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OZET
Su, hayatin en Onemli parcalarindan biridir. Giiniimiizde temiz i¢gme sulari, insan
acisindan zor bulunmustur. Diinya Dogay1 Koruma Vakfi (WWF) arastirmalarina gore,
diinyanin %70’1 suyla kapli olmasina ragmen igilebilecek su orani diisiiktiir, igilebilir
tath su orami ise %3’lin altindadir. Tiikketime uygun olmayan i¢gme sulari, icme suyu
aritma tesislerinde aritildiktan sonra sebekeye verilmistir. Bu calismada, Balikesir ili
merkezindeki igme ve kullanma sularinin, su kalitesinin belirlenmesi ve kullanim
acisindan degerlendirilmesi amacglanmistir. 2017, 2018 ve 2019 yillarindaki ham su ve
aritilmis su kalite parametreleri olan aliimiyum, amonyum, bulanmiklik, ¢6zlinmiis
oksijen, demir, iletkenlik, mangan, nitrat, nitrit, pH, renk, sertlik ve toplam organik
madde, TS 266 ve Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmenlik standartlari
acisindan incelenmistir. Balikesir merkez igme sularmin fiziksel ve kimyasal ag¢idan
analizleri degerlendirilmis ve tiiketime uygun olup olmadigi saptanmistir. Aritma
tesisindeki ham su ve aritilmis su numuneleri giinliikk periyodik olarak analizleri
yapilmistir. Bulaniklik nefelometrik o6l¢iim, pH elektrometrik 6l¢iim, renk gorsel
karsilagtirma metodu, sertlik ve organik madde titrimetrik 6l¢iim metoduyla yapilmistir.
Geriye kalan demir, mangan, amonyum, nitrit, nitrat ve alliminyum, spektrofotometrik
Olcim metoduyla Olc¢lilmiistiir. Ham suyun, mangan, demir, renk ve bulanmiklik
konsantrasyonlar1 yiiksek degerler ve salinimlar gostermistir. Literatiir aragtirmasindan
edinilen bilgilere gore, evsel ve endiistriyel atiksu desarjlar1 bu salinimlara neden
olmustur. Ayn1 zamanda renk, bulaniklik demir ve mangan konsantrasyonlarinin artig
sebeplerinden biri de bolgede yasanan asit yagmurlaridir. Renk, bulaniklik, demir ve

mangan konsantrasyonlarindaki ozellikle kis mevsiminde yasanan yliksek
iv



konsantrasyon sebeplerinden biri de yagmur vyagislart ve jeolojik yapidan
kaynaklanmistir. Dolayisiyla, Ikizcetepeler baraj golii havzasinin korumasi gerekmistir.
Artilmis su analiz sonuglari, TS 266 ve Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda

Y o6netmelik standartlarina uygun oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT
Water is one of the most important parts of life. Today, clean drinking water is difficult
for people. According to the World Wildlife Fund (WWF) research, although 70% of
the world is covered with water, the rate of drinkable water is low, and the rate of
drinkable fresh water is below 3%. Drinking water that is not suitable for consumption
is given to the network after being treated in drinking water treatment plants. In this
study, it is aimed to determine the water quality of drinking and utility water in
Balikesir city center and to evaluate it in terms of use. The quality parameters of raw
water and treated water in 2017, 2018 and 2019 are aluminum, ammonium, turbidity,
dissolved oxygen, iron, conductivity, manganese, nitrate, nitrite, pH, color, hardness
and total organic matter, TS 266 and Turkey Waters for Human Consumption It is being
examined in terms of regulation standards. The physical and chemical analyzes of the
central drinking water of Balikesir are evaluated and it is determined whether it is
suitable for consumption. The raw water and treated water samples in the treatment
plant are analyzed on a daily basis. Turbidity is made by nephelometric measurement,
pH electrometric measurement, color visual comparison method, hardness and organic
matter titrimetric measurement method. The remaining iron, manganese, ammonium,
nitrite, nitrate and aluminum are measured by the spectrophotometric measurement
method. Raw water, manganese, iron, color and turbidity concentrations show high
values and oscillations. According to the information obtained from the literature
research, domestic and industrial wastewater discharges cause these emissions. At the

same time, one of the reasons for the increase in color, turbidity, iron and manganese
Vi



concentrations is the acid rain in the region. One of the reasons for the high
concentration of color, turbidity, iron and manganese concentrations, especially in
winter, can be caused by rain precipitation and geological structure. Therefore, the
Ikizcetepeler reservoir basin should be protected. Purified water analysis results comply

with TS 266 and Turkey Regulation on Water Intended for Human Consumption.
Keywords: Drinking water, Water quality, Balikesir.
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BOLUM 1
GIRIS
Su hayatin en 6nemli parcalarindan biridir. Tiim canlilarin yagami i¢in su ¢ok énemli bir
faktordiir [1]. Diinyanin yeryiiziiniin dortte {icii su ile kaplidir ancak %97’si tuzlu sudur,
geriye kalan %3’liik su kaynag tatl su olmasina ragmen bu kaynagin biiyiik bir kismi

buzullar ve yeraltinda mevcuttur [2].

Diinyada ve iilkemizdeki niifus artisi da, su ihtiyacimi arttirmistir ve potansiyel bir
kirlilik olusturmustur. Kirlenmis tatli su kaynaklarinin temizlenmesi gii¢ ve maliyetli bir
durumdur [3]. Gegmisten giliniimiize igme ve kullanma suyu olarak birgok miihendislik
calismasi yapilmigtir. Saglik acisindan uygun olan, yani mikrobiyolojik ve kimyasal
madde icerigi olmayan sular, icme suyu olarak kullanima uygundur. Dolayisiyla igme
suyu kaynagindan, tiiketicinin musluguna kadar giden suyun, bu siirecteki su yonetimi

oldukca onemlidir [4].

Sehirler, niifus miktari, gelir seviyesi, iklim ve ¢esitli etkinliklere bagli olarak ¢ok fazla
su tilketen yerlesim birimleridir. Sehirlerde bulunan konut ve ticari igyerlerinin su
ihtiyaci birbirinden farklidir, dolayisiyla su tiikketimi agisindan bunlar da bir faktordiir.
Ayn1 zamanda satin alma giicii, hane halki sayisi, su tiiketimi aligkanliklar1 ve gelenek
ve gorenekler de bu konuda etkileyicidir [5]. Igme suyu kalite yonetimi, su
kaynaklarindaki kirlilik kontroll, uygun aritim metotlari, aritma tesisindeki kalifiye
elemanlarin varligi, su dagitma sisteminin uygun olmasi ve su kalitesi hakkinda
kamuoyuna bilgilendirici agiklamalar yapilmasi ve tiim bunlarin ayn1 anda uygulanmasi
olarak ele almmistir [6]. Aritma tesislerinin bir¢cogu, kaliteli ham sulara gore
tasarlanmistir. Yogun kirlilik goriilen ham sularda, aritma tesisi tam olarak verimli
calismamistir ve bu yiizden aritildigini diisiindiiglimiiz ham sular, aslinda yiiksek kirlilik

igermistir [7].

Icme sularinin temel fiziksel dzellikleri sicaklik, renk, bulaniklik, koku ve tattir, temel
kimyasal 0Ozellikleri ise pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, alkanite, sertlik, agir
metaller ve ¢dziinmiis oksijen olarak siralanabilir. Igilebilir suyun sicakligi 7-12 °C ve
berrak olmalidir. Ayn1 zamanda pH nétr ya da ¢ok az alkali olmalidir. Diinyada bir¢ok
iilkede Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Cevre Koruma Ajansi (EPA) standartlar:



uygulanmustir. Ulkemizde ise Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan TS 266 ve

Insani Tiiketim Amacli Yonetmelik olarak standartlar bulunur [8].

Balikesir ili merkez i¢gme sular1, ham olarak ikizcetepeler barajindan alindiktan sonra,
Balikesir igme suyu aritma tesisinde aritilarak sebekeye verilmistir. Bu calismada,
Balikesir ili merkezindeki igme ve kullanma sularinin, su kalitesinin belirlenmesi ve
kullanim agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Ham su ve aritilmis su kalite
parametreleri olan aliimiyum, amonyum, bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijen, demir,
iletkenlik, mangan, nitrat, nitrit, pH, renk, sertlik ve toplam organik madde TS 266

standartlar1 agisindan bu ¢aligmada incelenmistir.

Ayrica bu galismadaki tiim veriler, Balikesir Su ve Kanalizasyon Idaresi’nden resmi

yazi ile izin alinarak kullanilmistir (EK-1).



BOLUM 2
ICME SUYU KALITE PARAMETRELERI VE STANDARTLARI

2.1. icme Suyu Kalitesi Parametreleri

2.1.1. Aliiminyum

Tasima potansiyeli agisindan su, aliiminyum i¢in biiyiik bir zemin olusturur [9]. Asir1
asidik ve alkali pH derecelerinde yiiksek ¢oziintirliikkte bulunur, ayn1 zamanda nétr pH
seviyelerinde ise ¢0ziinmez Ozelliktedir [10]. Yiiksek aliminyum suyun rengini bozar
ve mavi bir goriintii verir [11]. Jeolojik yap1 kaynakli olarak toprakta bulunan
aliminyum pH’a bagli olarak dogal sulara karigsmistir, aym1 zamanda madencilik,

komiir, tarimsal faaliyetler gibi faktorler de etkin bir bigimde rol almistir [12,13].

2.1.2. Amonyum

Sularda tat ve koku problemi olusturur. Suda amonyum varligi, evsel, endiistriyel
atiklarin yaninda giibrelerden kaynaklidir [11]. Sularda azotlu bilesikler ¢ogunlukla,
amonyum azotu, nitrit, nitrat ve organik azot olarak bulunur. Bélgenin jeolojik yapisina,
yagmur sulariyla taginan azota ve tarimsal faaliyetlere bagli olarak, amonyumun

varligini gostermistir [14].

2.1.3. Bulanikhik

Askida kati maddeler igeren sularin 151k gecirgenligi olgiisiidiir. Ozellikle nehir
sularinda, yagmurlarla tasman topraktan veya evsel, endiistriyel atiksulardan
kaynaklidir. Bakteri ve algler de su bulaniklifina sebep olurlar [11]. Su bulanikligi
ayrica, askida ve kolloidal halde bulunan, organik ve inorganik maddelerden

kaynaklanmistir [15].

2.1.4. Coziinmiis oksijen

Su igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan oksijen miktaridir. Oksijen suda az ¢dziinen bir
gaz oldugundan, sicaklik ve atmosfer basinci ile dogrudan degisir [11]. Organik
atiklarin  ylizeysel sulara desarj edilmesinden kaynakli olarak, ¢Oziinmiis oksijen

konsantrasyonlarinda yiiksek degisimler meydana gelmistir [7].

2.1.5. Demir ve manganez
Demir ¢okeltisi kirmizimsi-kahverengi bir renge sahiptir. Manganez genellikle demirle

beraber bulunur. Ayrica demir 0,1 mg/L’den fazla olursa suda metal tadina sebep
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olabilir [16]. Evsel ve endiistriyel atik su desarjlari, demir ve mangan konsantrasyonunu
bliyiik dlgiide arttirmistir. Ayni zamanda jeolojik yapidan kaynakli olarak, toprak ve

kayalardan ¢oziinerek dogal sulara karigmistir [17,18].

2.1.6. Iletkenlik

[letkenlik, suyun elektrik akimini iletme kapasitesini gosterir. Igme suyunda iletkenlik
artis1, suyun kirlendigini ya da deniz suyu karistigini gostermistir [11]. Suda bulunan
iyonlara, derisimine, hareketine ve sicakligima bagli olarak iletkenlik degismistir,

sicakligin artmast ile iletkenligin de arttig1 goriilmiistiir [19].

2.1.7. Nitrit ve nitrat

Insan ve hayvan kaynakli organik maddelerin bozunmas: sonucu olusmustur, niifus
artist ve sanayilesme arttikca bu maddelerin sudaki varligi da artis gostermistir [20].
Endiistriyel atiksular, suni giibreler ve bozunmus organik maddeler, nitrit ve nitratin en

onemli kaynaklarindandir [21,22].

2.1.8. pH
Suyun asitlik ve bazlik degerini gosteren logaritmik bir 6l¢iimdiir. Cozeltide bulunan H*
konsantrasyonunu ifade eder. Saf suda H" ve OH" dengededir ve pH degeri 7’dir yani

notrdir.

2.1.9. Renk

Sulardaki renk, bitkiler, toprak yapisi, evsel ve endiistriyel kirlilik sebebi ile olusabilir.
Organik maddeler arasinda renk degisimine sebep olan bazi faktorler, sudaki bitkiler,
ciiriimiis bitkiler ve topraktaki organik maddelerdir. Inorganik maddeler ise, ¢dziinmiis

halde bulunan, demir, mangan, krom, nikel bilesikleri ve tekstil, boya endiistrisi

atiksularidir [11].

2.1.10. Sertlik
Su sertligi, su igerisindeki ¢oziinmiis halde bulunan +2 degerlikli iyonlar sebebiyle
olusur. Kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), demir (Fe*?) ve mangan (Mn'?) gibi

iyonlar sularda sertlik olusturmustur.

2.1.11. Organik madde
Dogal sulardaki organik maddeler, su ortamindaki dogal olarak olusan organik

maddeler, aritim, dezenfeksiyon veya dagitim sirasinda ortaya ¢ikan organik maddeler,
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endistriyel ve tarim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan organik maddeler olarak iice

ayrilmistir [23].

2.2. icme Suyu Kalitesi Standartlar

Gilinlimiizde insan sagligi acisindan bakildiginda suyun kalitesi dnemli bir kriterdir.
Dolayistyla tiikketime ve kullanima uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla bir¢ok
standart ortaya ¢ikmistir. Diinya iilkelerinde, topografik kosullar ve insan faktoriine

bagl olarak kirleticilerin sinir degerleri degisiklik gostermistir.

2.2.1. Ulkemizdeki icme suyu standartlari

Tirkiye’de igme suyu agisindan smnir degerler iic ayr1 kaynakta belirtilmistir. Bu
kaynaklar, Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Y&netmelik (Tablo 2.1), Igme Suyu
Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda Yonetmelik (Tablo 2.2) ve TS
266 Insani Tiiketim Amagcli Sular (Tablo 2.3) olarak tanimlanmistir [24,25,26].

2.2.2. Diinyadaki icme suyu standartlar

Ulkemiz haricinde, diinyanin bazi bélgelerinde de igme suyu kalite standartlari
mevcuttur. Diinya Saglik Orgiitii’niin belirlemis oldugu WHO standartlari, Amerika’nin
belirlemis oldugu USEPA standartlar1 ve Avrupa’da belirlenmis olan EC standartlari
(Tablo 2.4) bulunmustur [27].



Tablo 2.1. Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelik standartlari [24]

Kimyasal Parametreler

Parametre Parametrik deger Birim
Akrilamid 0.1 pg/L
Antimon 5,0 ng/L
Arsenik 10 pg/L
Benzen 1,0 ug/L
Benzo (a) piren 0,010 ng/L
Bor 1 mg/L
Bromat 10 ug/L
Kadmiyum 5.0 pg/L
Krom 50 pg/L
Bakir 2 mg/L
Siyaniir 50 ug/L
1,2-dikloretan 3,0 ng/L
Epikloridin 0,10 pg/L
Floriir 1.5 mg/L
Kursun 10 ng/L
Civa 1,0 ng/L
Nikel 20 png/L
Nitrat 50 mg/L
Nitrit 0,50 mg/L
Pestisitler 0,10 ng/L
Toplam pestisitler 0,50 ng/L
Selenyum 10 ng/L
Tetrakloreten ve trikloreten 10 ng/L
Trihalometanlar-toplam 100 ng/L
Vinil Kloriir 0,50 ng/L




Tablo 2.1. Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y6netmelik standartlar1 (devami)

Gosterge Parametreleri

Parametre Parametrik deger Birim
Aliiminyum 200 ng/L
Amonyum 0,50 mg/L
Kloriir 250 mg/L
C. perfringens (sporlular 0
dahil) say1/100 mL
Tiiketicilerce kabul
Renk edilebilir ve herhangi bir -
anormal degisim yok
fletkenlik 2500 20 °C’de pS/em’!
pH <9,5-6,5< pH birimleri
Demir 200 ng/L
Mangan 50 ng/L
Tiiketicilerce kabul
Koku edilebilir ve herhangi bir -
anormal degisim yok
Oksitlenebilirlik 5.0 mg/L 02
Siilfat 250 mg/L
Sodyum 200 mg/L
Tiiketicilerce kabul
Tat edilebilir ve herhangi bir -
anormal degisim yok
22 °C’de koloni sayimi Anormal degisim yok }
Koliform bakteri 0 Say1/100 mL
Toplam Organik Karbon . }
(TOC) Anormal degisim yok
Tiiketicilerce kabul
Bulaniklik edilebilir ve herhangi bir -
anormal degisim yok
Radyoaktivite
Trityum 100 Bq/L
Toplam gosterge dozu 0.10 mSv/yil




Tablo 2.2. i¢cme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmasi Hakkinda
Yonetmelik standartlari [25]

Kilavuz Degerler

Parametre Birim N v 3
pH - <9,5-6,5< <9,5-6,5< <9,5-6,5<
Bulaniklik NTU 1 50 500
fletkenlik puS/cm 2500 - 25000
Renk Pt-Co 15 30 150
Aliiminyum pg/L 200 500 2000
Amonyum mg/L 0,5 2,5 5
Antimon pg/L 5 15 50
Arsenik pg/L 10 40 100
Bakir pg/L 2000 5000 20000
Baryum pg/L 2000 - 20000
Berilyum pg/L 60 300 600
Bor ng/L 1000 1250 5000
Bromat ug/L 10 12 100
Civa pg/L 1 2.5 5
Cinko png/L 3000 6000 12000
Demir pg/L 200 1000 2000
Fenoller mg/L 0,002 0,005 0,01
Floriir png/L 1500 5000 7500
Kadminyum ug/L 5 15 50
Klortir mg/L 250 - 1250
Kobalt png/L 800 - 2600
Krom pg/L 50 500 1000
Kursun pg/L 10 50 100
Mangan png/L 50 100 250
Nikel pg/L 20 30 200
Nitrat mg/L 50 - 330
Nitrit mg/L 0,5 - 3,33




Tablo 2.3. TS 266 Sular-Insani Tiiketim Amacl Sular standartlar1 [26]

Parametre Birinn Tavsiye Edilen | izin Verilen Maks.
Deger Deger
Organoleptik Parametreler
Gorliniim - Berrak-Renksiz -
Koku - Kokusuz -
Fiziko-Kimyasal Parametreler
Sicaklik oC 12 25
pH - 6,5<pH<8.5 6,5<pH<9,2
Renk Pt-Co 1 20
Bulaniklik NTU 5 25
Iletkenlik puS/cm 400 2000
Klortir mg/L 25 600
Serbest Klor mg/L 0,1 0,5
Siilfat mg/L 25 250
Kalsiyum mg/L 100 200
Magnezyum mg/L 30 50
Sertlik mg/L - 50
Sodyum mg/L 20 175
Potasyum mg/L 10 12
Aliiminyum mg/L 0,05 0,2
Toplar;I E(l;dodz:nmus mg/L ] 1500
Nitrat mg/L 25 50
Nitrit mg/L - 0,1
Amonyum mg/L 0,05 0,5
Kjendahl Azotu mg/L - 1
Bor pg/L 1000 2000
Demir ng/L 50 200
Mangan ug/L 20 50
Bakir pg/L 100 3000




Tablo 2.3. TS 266 Sular-Insani Tiiketim Amagli Sular standartlar1 (devami)

Parametre Birinn Tavsiye Edilen | izin Verilen Maks.
Deger Deger

Cinko pg/L 100 5000

Fosfor ug/L 400 5000

Flortir ng/L - 1500
Baryum pg/L 100 300
Glimiis ng/L - 10

Toksik Maddeler
Arsenik pg/L - 50
Kadminyum ug/L - 5
Siyaniir pg/L - 50
Krom pg/L - 50
Civa ng/L - 1
Nikel png/L - 50
Kursun pg/L - 50
Antimon ng/L - 10
Selenyum pg/L - 10
Mikrobiyolojik Parametreler
Toplam Koliform ad/100 mL - 0
Toplam Bakteri ad/mL 100 500
Radyoaktivite

Alfa aktivitesi Bq/L 0,037 0,037

Beta aktivitesi Bq/L 0,37 0,37
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Tablo 2.4. WHO, USEPA ve EC standartlar1 [27]

Parametre WHO (1999) USEPA (2002) EC (1998)
Bulaniklik 5 1 1
Mikrobiyolojik Standartlar, EMS/100 mL
Koliform Bakteri 0 <1 0
Dezenfeksiyon Yan Uriinleri, pg/L
T. Trihalometanlar 460 80 100
Bromat 25 10 10
Inorganik Kimyasallar, mg/L
Nitrat 50 45 50
Floriir 1,5 0,7-2,4 1,5
Aliiminyum 0,20 0,20 0,20
Arsenik 0,05 0,05 0,01
Baryum 0,7 1 -
Krom 0,05 0,05 0,05
Kursun 0,05 0,05 0,01
Civa 0,001 0,002 0,001
Selenyum 0,01 0,01 0,01
Giimiis - 0,05 -
Antimon 0,005 0,006 0,005
Berilyum - 0,004 -
Radyolojik Standartlar, pCi/L
Gross Alfa 2,7 1,5 -
Gross Beta 27 50 -
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Tablo 2.4. WHO, USEPA ve EC standartlari (devami)

Parametre WHO (1999) USEPA (2002) EC (1998)
Estetik, mg/L
T. Cozlinmiis 1000 500 -
madde
Renk (birim) 15 15 -
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5
Deterjanlar - 0,5 -
Kloriir 250 250 250
Siilfat 250 250 250
Bakir - 1 2
Demir - 0,3 0,2
Mangan 0,5 0,05 0,05
Cinko - 5 -
Diger Parametreler, mg/L
Sertlik (CaCOs) 500 - -
Sodyum 200 - 200
Serbest Klor 5 - -
Amonyum 1,5 - 1,5
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2.3. icme Suyu Aritiminda Kullanilan Prosesler
Icme suyu aritma tesislerinde temel olarak, havalandirma, hizli karistirma,

yumaklastirma, ¢oktiirme, filtrasyon ve dezenfeksiyon islemleri uygulanmistir.

2.3.1. Havalandirma

Havalandirma prosesinin amaci, sudaki demir ve manganin uzaklastirilmasi, tat ve koku
olusturan maddelerin uzaklastirilmasi, organik maddeleri oksitlenmesi, karbon dioksitin
sudan ayrilmasi, trikloroetilen ve tetrakloroetilen gibi ugucu ve yar1 ugucu organiklerin

uzaklastirilmasini saglamistir [28].

Havalandirma prosesleri, cazibeli havalandirma, difiizérlii havalandirma, mekanik

havalandirma ve basingli havalandirma olarak dort ana baglikta toplanabilir.

1. Cazibeli havalandirma, suyun kendi cazibesi ile havalandirilma islemidir. Sprey,
tepsi, dolgu kule ve en c¢ok kullanilan kaskat ve koni havalandirma, cazibeli
havalandirma prosesi tiplerindendir.

2. Difiizorlii havalandirma sisteminde gaz transferi, diflizérler yardimiyla hava
kabarciklarinin suyla temasi saglanir.

3. Mekanik havalandirma, suyun pedallarla temasin1 saglayarak oksijence
zenginlestirilmesini amagclar.

4. Basingli havalandirma, gaz transfer hizi basingli havalandirma ile ¢ok daha

hizlidir [29].

2.3.2. Hizh karistirma ve yumaklastirma

Kolloidlerin birbirini itmesini engellemek amaciyla uygulanan ve yiiklii pargaciklarin
yiiklerini ortadan kaldirilmasini amaclayan proses olarak goriilmistiir. Coktiirme
prosesine zemin hazirlar. Kolloidal ve askida kati maddelerin giderimi, organik ve
inorganik yiikiin azaltilmasi, renk, tat ve koku giderimi ve sertlik giderimi gibi gorevleri
mevcuttur. Bu proseste uygulanan koagiilantlar ve yardimci maddeler Tablo 2.5’te

verilmigtir [72].
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Tablo 2.5. Hizli karigtirma ve yumaklastirma proseslerinde kullanilan kimyasallar [72]

Koagiilant Yardimci Koagiilant pH Ayarlama
Aliiminyum stilfat
Kalsiyum oksit (CaO) Hidroklorik asit (HCI)
[Al2(SO4)3]
Demirkloriir (FeCls3) Poliakrilamid (C3HsNO)n Siilfuirik asit (H2SO4)
Demirsiilfat [Fe2(SO4)3] Sodyum silikat (Na2SiO3)  Sodyum hidroksit (NaOH)
Aliiminyum klorhidrat Sodyum karbonat
[AICI(OH)3] (Na2C03)
Poli aliiminyum kloriir Sodyum
[Aln(OH)mCl3n-m)] bikarbonat(NaHCO3)

Poli aliiminyum silikastilfat
Nai2(AlO2)(Si02)12xH20
Sodyum aluminat (NaAlO3) Sodyum silikat (Na2Si03)

Kire¢ [Ca(OH):]

2.3.3. Coktiirme
Hizli karistirma ve yumaklastirma prosesinde birlesen kolloidal ve askida maddeler, yer
cekimi yardimiyla havuz tabanma dogru c¢okeltimi saglanmistir. Bu maddelerden

aridirilan su savaklanarak, filtrasyon prosesine gecisi gerceklesmistir [73].

2.3.4. Filtrasyon

Filtre zemininde bulunan kum, kaya vb. gozenekli yapidan, su gecisi saglanir.
Dolayisiyla bu gecis sirasinda gozenek bosluklart arasinda, askida kati maddeler
tutunarak sudan ayrilir. Filtrasyon prosesinin, bulaniklik giderimi, askida kati madde
giderimi, organik madde ve mikroorganizma giderimi, demir, mangan ve amonyum

oksidasyonu gibi amaglar1 mevcuttur. Yavas ve hizli kum filtreleri olarak ikiye ayrilir

[30].
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2.3.5. Dezenfeksiyon

Su icerisinde bulunan ve insan sagligi agisindan tehlikeli, hastalik yapici
mikroorganizmalarin, sudan giderilme prosesidir. Yumaklagtirma, c¢okeltme ve
filtrasyon prosesleri, kismen bu organizmalarin sudan uzaklastirilmasini saglar. Ancak
bunlar yeterli olmayacagi ve bu organizmalarin tamamen giderilmesi i¢in; ultraviyole
1sinlar1, bakir ve giimiis gibi metal iyonlari, halojenler, ozon ve klorlama gibi yontemler

kullanilabilir [30].

2.4. igme Suyu Aritma Tesisi Isletme Problemleri

Havalandirma {initelerinden ¢ikan su, oksijence ¢ok fazla doygun hale gelirse ¢okelme
islemlerinde soruna sebep olmustur. Havalandirma prosesi, alglerin patlamasina sebep
olarak, filtrelerin tikanmasini saglamistir. Haftalik olarak, alg patlamalarmi ve
mikroorganizma {iremelerini Onlemek, renk olusumuna Onlem alabilmek ig¢in

gbzlemlenmistir [31].

Ham su parametrelerinde biiyiik degisiklikler olmasi halinde, jar testi gilinliik olarak
tekrarlanmis ve koagiilant dozlar1 ayarlanmistir. Biriken c¢okelti ve camurlar yillik
olarak temizlenmistir. Koagiilasyon ve flokiilasyon prosesindeki sorunlar ve ¢oziim

Onerileri Tablo 2.5’te verilmistir [32].

Filtrelerin isletimi sirasinda, ¢ogunlukla meydana gelen, camurlarin kiimelenmesi ve
hava sikismasi gibi problemler goriilmiistiir. Uygun olmayan geri yikama tiirleri ve
yanlig filtre se¢imi, ¢gamur kiimelenmesinin ana sebepleri olarak goriilmiistiir. Filtrelerin
hidrolik tasarimi sonucu, hava birikmesi meydana gelmistir. Filtrasyon prosesindeki

c¢esitli sorunlar ve nedenler Tablo 2.6’da verilmistir [31].
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Tablo 2.6. Hizli ve yavas karistirma proseslerindeki problemler ve ¢oziim Onerileri [32]

Problem

Sebep

Coziim

Floklasmanin az olmasi

Koagiilant dozu uygun
degil

Temasi siiresi uygun degil

Jar testi ile optimum dozaj
ve temas siiresi belirlenir
Karigim hizi veya debi
ayarlanarak temas siiresi

ayarlanir

Kirilgan ve hafif flok

Koagiilant dozu uygun
degil
Asir kireg kullanimi

Jar testi ile uygun kireg
dozaji1 belirlenir
Flok kalitesi iyilesene
kadar koagiilant dozu

arttirilir

Uygun koagiilanta ragmen

yetersiz flokiilasyon

Uygunsuz karistirma

Hizli karigtirma ekipmani
ve hiz1 kontrol edilir,

gerekirse ayarlar1 yapilir

Kis mevsimlerinde diisiik
bulanikligi olan ham

sularda yetersiz floklagsma

Yeterli bulaniklik
olmamast
Bekletme siiresinin yetersiz
olmasi
Diisiik sicakliktan dolay1
koagiilasyonun yavas
gerceklesmesi ve
dolayisiyla uzun temas

stiresi gereksinimi

Kil ve sodyum silikat gibi
yardimci koagiilantlar
uygulanir
Jar testi ile bekleme siiresi

belirlenir

Hizli karistirma tankinda

floklarin ¢okelmesi

Koagiilant dozunun fazla
olmasi
Tank igerisindeki hizin

diisiik olmasi

Jar testi ile uygun
koagiilant dozu belirlenir

Karigim hizi belirlenir
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Tablo 2.7. Filtrasyon proseslerindeki problemler ve nedenler [31]

Problem

Neden

Filtrasyon prosesinde yiik kayb1 veya

filtrasyon siiresinin kisa olmast

Filtrelerin geri yikamaya ihtiyaci
Hava sikigsmasi
Camur kiimeleri olusmasi
Debi kontroliiniin uygun ¢aligmamast
Taban drenaj sisteminin tikanmasi
Yanlis filtre se¢imi
Filtrelere niifuz etmeyen giiclii flok

olusumu

Cikis suyunun bulanik olmasi

Filtrelerin geri yikamaya ihtiyaci
Debi kontroliiniin uygun ¢aligmamast
Filtre yataginin yap1 bozuklugu
Camur kiimeleri olusmasi
Hava sikigsmasi
Yanlis filtre malzemesi, ¢ap1 veya
derinligi
Koti bir kimyasal aritim sonrasi ¢ok

kiictik veya zay1f floklar
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOD
Balikesir merkez i¢cme sularinin  fiziksel ve kimyasal acgidan analizleri
degerlendirilmekte ve tiiketime uygun olup olmadigi saptanmistir. Balikesir igme suyu
aritma tesisi Ikizcetepeler barajindan ham suyu aritip, sebekeye vermistir. 2017, 2018 ve
2019 yillarinda Ikizcetepeler barajindan almip aritilan, aritilmis su numunelerinin,
fiziksel ve kimyasal agidan analizleri aritma tesisi laboratuvarinda her giin periyodik
olarak yapilmistir. Giinliik periyodik olarak dlgiilen ham su parametreleri, aliiminyum,
amonyum, bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijen, demir, iletkenlik, mangan, nitrat, nitrit, pH,
renk, sertlik ve toplam organik maddedir. Ayni zamanda aritilmis suya klorlama
yapildigindan dolay1, c¢ikis suyunda bu parametrelere ek olarak serbest klor

konsantrasyonlar1 da dl¢tilmiistiir.

Bulaniklik, nefelometrik o6l¢iim metoduyla Olciilmiistiir. pH, elektrometrik O6l¢tim
metoduyla Ol¢iilmiistiir. Bulaniklik tayininin cihaz yardimi ile 6l¢iimii, nefelometrik
metod prensiplerine dayanir. iletkenlik, elektrot yardimiyla, ¢oziinmiis oksijen ise

membran elektrot yardimiyla ol¢tilmiistiir.

Cihazda bulunan numune, bir 151k kaynagi ile aydinlatilir ve yansitilan 15181 yogunlugu
fotoelektrik dedektorler ile tayin edilmistir. Coziinmiis oksijenin yerinde 6l¢iilmesine
olanak saglayan, membran elektrodlarin kullanimi giin gectik¢e artmistir. Membran
elektrodlar suyun g¢esitli derinligine kadar daldirilip, ¢6ziinmiis oksijen degeri
okunmustur. pH 06l¢iimiiniin standart yontemi hidrojen elektrodu yontemidir ama cam
elektrodun, girisimlerden daha az etkilenmesi ve hidrojen elektrodun kullanim agisindan
elverisli olmamas1 gibi nedenlerden dolayi, kalomel elektroduna karsilik cam elektrodla
yapilmistir. Sicakligin pH 6l¢iimii sirasindaki etkisi sebebiyle, 6l¢iim yapilmadan 6nce
sicaklik ayar1 yapilmasi gerekmistir [33]. Platinlenmis iki elektrod su igerisine
daldirildiginda, iki elektod arasindaki elektromotor kuvveti altinda, ¢ozeltideki iyonlar,
elektrodlara dogru hareket eder ve elektrik akimin iletir. Bu da suyun kondiiktivitesi

olarak tanimlanir [34].
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Renk, gorsel karsilastirma metoduyla 6l¢tilmiistiir.

Gorsel karsilastirma metoduna gore analiz edilecek numune, bilinen renk ¢ozeltileri ile
gorsel olarak karsilastirilmasi yapilmistir. Ayn1 zamanda kalibre edilmis cam disklerle

de yapilabilmistir. 1 mg/L platin ile iiretilen renk, standart birim olarak kabul edilmistir

[35].
Sertlik ve toplam organik madde, titrimetrik 6l¢iim metoduyla dl¢iilmiistiir.

Konsantrasyonu bilinen bir ¢dzelti, konsantrasyonu bilinmeyen ama hacmi bilinen bir
numune ¢ozeltisi ile kantitatif olarak reaksiyona sokulmustur. Bu sayede bilinmeyen

konsantrasyonun hesaplanmasi titrimetrik analiz olarak adlandirilmistir [36].

Geriye kalan demir, mangan, amonyum, nitrit, nitrat ve alliminyum, spektrofotometrik

Olctim metoduyla Sl¢iilmiistiir.

Maddenin rengi kullanilarak yapilan analizlere kolorimetri ad1 verilmistir. Kolorimetrik

Olctimler, cogunlukla spektrofotometre yardimi ile dolayl olarak yapilmistir [36].

Tiim bu parametrelerin dl¢iimleri, Balikesir Su ve Kanalizasyon idaresi’ne bagli olan
Balikesir Merkez Igme Suyu Aritma Tesisi laboratuvarinda tesis personeli tarafindan
analiz edilmigtir. Ayrica tiim bu parametrelerin verileri, Balikesir Su ve Kanalizasyon

Idaresi’nden izin alinarak, bu tezde kullanimina uygun bulunmustur (EK-1).
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3.1. Balikesir Merkez icme Suyu Aritma Tesisi
Balikesir igme suyu aritma tesisi 2003 yilinda faaliyete ge¢mistir. Aritma tesisi
1.100.000 kisi kapasiteli ve hizli kum filtresinde tipindedir. ikizcetepeler barajindan

(Harita 3.1) ham su olarak tesise alinan su, terfi istasyonlari ile tesise kadar ulagmistir.

Aritma tesisine gelen su, dengeleme tanki ve havalandirma odasi, hizli karistiricilar,
yumaklastiricilar, durultucular, filtreler, geri yikama suyu, temas tanki gibi proseslerden
gecmistir. Dengeleme ve havalandirma sonrasindaki camurlar ve karistiricilardan gelen

camurlar, yogunlastiricidan gegerek, filtre pres ile kek haline getirilmistir.

Harita 3.1. Balikesir ve ikizcetepeler Baraji konumu
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3.1.1. Balikesir icme suyu aritma tesisi akim semasi ve hidrolik profili

Dengeleme tank ve
havalandirma

W

Hizh ve yavas
karistirma
(Pihtilastirma,
Yumaklastirmal

| 2| camur yogunlastific

Hizl ve yavas kum
fitreleri

Filtre pres

i

Klor Te mas Tanki

W

Temiz su Tanki

Sekil 3.1. Balikesir igme Suyu Aritma Tesisi Akim Semasi
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Dengelemenin amaci, biyolojik aritma sistemlerinde istenmeyen asirt yiiklenmeleri
onlemek ve organik yiik saliniminmi azaltmak, sisteme gelen debi salinimini minimize
etmek, pH kontrolii saglamak, yiliksek derisimlerde toksik madde girisini dnlemek ve

c¢ikis suyu kalitesini arttirmistir [37].

Havalandirma islemi genellikle, sudaki mangan ve demirin oksidasyonunu ve ayni
zamanda koku giderimini de saglamistir. Suyun oksijen ile zenginlesmesinde ve organik

madde gideriminde rol oynamistir [38].

Hizl1 karistirmada ise koagiilasyon veya pihtilastirma islemi uygulanmistir. Kolloidal
haldeki ve askida kati maddelere, kimyasal ilavesi ile bir araya getirme islemi

uygulanarak, flok olusumuna zemin hazirlanmistir [39].

Yumaklastirma islemi ise, pihtilagmis taneciklerin karigtirilarak yumaklar haline

getirilip bliylimesi ve ¢okelmesi saglanmistir [40].

Su temininde filtrasyonun amaci, suda askidaki danecikleri uzaklastirmis ve bulanikligi
gidermis, organik maddelerin okside olmasini saglamig, mikroorganizmalari
uzaklagtirmig, demir, mangan ve amonyumu okside etmistir. Kullanim amacina gore
hizli ve yavas kum filtreleri mevcuttur. Yavas kum filtreleri 6zellikle, sudan bakteri ve
mikroorganizmalarin uzaklastirilmasinda kullanilir. Hizli kum filtreleri ise, yavas kum

filtrelerinin ylikiinii azaltmistir [41].

Ham sudaki zararli mikroorganizmalarin dezenfenksiyonu icin klorlama yapilmistir

[42].

Su aritiminda ortaya g¢ikan atik ¢amurun konsantrasyonunun arttirilmast amaci ile

yogunlastirma yapilmistir. Boylelikle camur hacminde azalma meydana gelmistir [43].
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BOLUM 4
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ham Su Bulgulari

4.1.1. 2017 yilh ham su bulgular:

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, kis mevsiminin Aralik ayindaki bulaniklik degeri
5,79 NTU, pH degeri 8,04, demir konsantrasyonu 0,07 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,08 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,34
mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 316 pS/cm, ¢o6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 9,40 mg/L, sertlik 14,26 mg/L, toplam organik madde 2,65 mg/L, nitrit
konsantrasyonu 0,004 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.1).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, kis mevsiminin Ocak ayindaki bulaniklik degeri
22,44 NTU, pH degeri 7,76, demir konsantrasyonu 0,10 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,27 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,06 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,16
mg/L, renk konsantrasyonu 33,87 Pt-Co, iletkenlik 328 pS/cm, ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 11,87 mg/L, sertlik 15,46 mg/L, toplam organik madde 3,09 mg/L,
nitrit konsantrasyonu 0,018 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.1).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, kis mevsiminin Subat ayindaki bulaniklik degeri
12,30 NTU, pH degeri 7,45, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,17 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,05 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,023
mg/L, renk konsantrasyonu 22,67 Pt-Co, iletkenlik 311 pS/cm, ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonu 11,94 mg/L, sertlik 14,95 mg/L, toplam organik madde 3,32 mg/L,
nitrit konsantrasyonu 0,013 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.1).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, ilkbahar mevsiminin Mart ayindaki bulaniklik
degeri 8,40 NTU, pH degeri 7,87, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,10 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,025 mg/L, renk konsantrasyonu 12,10 Pt-Co, iletkenlik 325 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 11,23 mg/L, sertlik 14,97 mg/L, toplam organik
madde 3,03 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,012 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.2).
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Aritma tesisi girisindeki ham suyun, ilkbahar mevsiminin Nisan aymdaki bulaniklik
degeri 6,78 NTU, pH degeri 7,74, demir konsantrasyonu 0,02 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,11 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,04 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,021 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 336 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 9,66 mg/L, sertlik 15,46 mg/L, toplam organik
madde 3,06 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,008 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.2).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, ilkbahar mevsiminin Mayis ayindaki bulaniklik
degeri 5,22 NTU, pH degeri 7,99, demir konsantrasyonu 0,03 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,10 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,026 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 343 pS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 8,08 mg/L, sertlik 15,46 mg/L, toplam organik

madde 2,87 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,006 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.2).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, yaz mevsiminin Haziran ayindaki bulaniklik degeri
2,52 NTU, pH degeri 7,90, demir konsantrasyonu 0,01 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,08 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,021
mg/L, renk konsantrasyonu 8 Pt-Co, iletkenlik 353 uS/cm, c¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu 6,10 mg/L, sertlik 15,30 mg/L, toplam organik madde 3,0 mg/L, nitrit
konsantrasyonu 0,008 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.3).

Artma tesisi girisindeki ham suyun, yaz mevsiminin Temmuz ayindaki bulaniklik
degeri 1,53 NTU, pH degeri 7,95, demir konsantrasyonu 0,02 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,17 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,05 mg/L, aliminyum
konsantrasyonu 0,023 mg/L, renk konsantrasyonu 9 Pt-Co, iletkenlik 324 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 5,07 mg/L, sertlik 15,38 mg/L, toplam organik
madde 3,01 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,016 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.3).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, yaz mevsiminin Agustos ayindaki bulaniklik degeri
1,91 NTU, pH degeri 7,87, demir konsantrasyonu 0,03 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,28 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,16 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,025
mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 355 pS/cm, ¢6zinmiis oksijen
konsantrasyonu 4,55 mg/L, sertlik 15,49 mg/L, toplam organik madde 3,11 mg/L, nitrit
konsantrasyonu 0,033 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.3).
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Aritma tesisi girisindeki ham suyun, sonbahar mevsiminin Eylil ayindaki bulaniklik
degeri 8,57 NTU, pH degeri 8, demir konsantrasyonu 0,10 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,45 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,26 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,311 mg/L, renk konsantrasyonu 7,7 Pt-Co, iletkenlik 320 uS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 5,30 mg/L, sertlik 15,20 mg/L, toplam organik
madde 3,10 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,024 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.4).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, sonbahar mevsiminin Ekim ayindaki bulaniklik
degeri 5,13 NTU, pH degeri 7,82, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,10 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,08 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,154 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 308 pS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 7,12 mg/L, sertlik 14,52 mg/L, toplam organik

madde 3,07 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,004 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.4).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, sonbahar mevsiminin Kasim ayindaki bulaniklik
degeri 3,40 NTU, pH degeri 7,69, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,06 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,204 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 314 pS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 8,47 mg/L, sertlik 14,68 mg/L, toplam organik

madde 2,57 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.1. 2017 yil1 kis mevsimi aylik ham su analiz 6l¢liim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Aralik 5,79 8,04 0,07 0,08 0,02 0,34
Ocak 22,44 7,76 0,10 0,27 0,06 0,16
Subat 12,30 7,45 0,05 0,17 0,05 0,023
Ortalama 13,51 7,75 0,07 0,17 0,04 0,17

Tablo 4.1. 2017 y1l1 kis mevsimi aylik ham su analiz 6l¢tim sonuglari

Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.

Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO; (mg/L)
(1S) (mg/L) (mg/L)
Aralik 10 316 9,40 14,26 2,65 0,004
Ocak 33,87 328 11,87 15,46 3,09 0,018
Subat 22,67 311 11,94 14,95 3,32 0,013
Ortalama 22,18 318 11,07 14,89 3,02 0,012
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Tablo 4.2. 2017 yil1 ilkbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Mart 8,40 7,87 0,04 0,10 0,03 0,025
Nisan 6,78 7,74 0,02 0,11 0,04 0,021
Mayis 5,22 7,99 0,03 0,10 0,03 0,026
Ortalama 6,80 7,87 0,03 0,10 0,03 0,024
Tablo 4.2. 2017 y1l1 ilkbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO; (mg/L)
(uS) (mg/L) (mg/L)

Mart 12,10 325 11,23 14,97 3,03 0,012
Nisan 10 336 9,66 15,46 3,06 0,008
Mayis 10 343 8,08 15,46 2,87 0,006
Ortalama 10,7 335 9,66 15,30 2,99 0,009
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Tablo 4.3. 2017 yil1 yaz mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Haziran 2,52 7,90 0,01 0,08 0,03 0,021
Temmuz 1,53 7,95 0,02 0,17 0,05 0,023
Agustos 1,91 7,87 0,03 0,28 0,16 0,025

Ortalama 1,99 7,91 0,02 0,18 0,08 0,023
Tablo 4.3. 2017 y1l1 yaz mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO; (mg/L)
(uS) (mg/L) (mg/L)
Haziran 8 353 6,1 15,3 3,00 0,008
Temmuz 9 324 5,07 15,38 3,01 0,016
Agustos 5 355 4,55 15,49 3,11 0,033
Ortalama 7,33 344 5,24 15,39 3,04 0,019
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Tablo 4.4. 2017 yil1 sonbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢lim sonuglar

Bulanikhk
Analizler/Aylar (NTU) pH Fe*? (mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Eyliil 8,57 8,00 0,10 0,45 0,26 0,311
Ekim 5,13 7,82 0,06 0,10 0,08 0,154
Kasim 3,40 7,69 0,04 0,06 0,03 0,204
Ortalama 5,70 7,84 0,07 0,20 0,12 0,223
Tablo 4.4. 2017 yil1 sonbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO; (mg/L)
(1S) (mg/L) (mg/L)
Eyliil 7,7 320 5,30 15,20 3,10 0,024
Ekim 10 308 7,12 14,52 3,07 0,004
Kasim 10 314 8,47 14,68 2,57 0,000
Ortalama 9,23 314 6,96 14,80 2,91 0,009
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4.1.2. 2018 y1i ham su bulgular

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, kis mevsiminin Aralik ayindaki bulaniklik degeri
8,48 NTU, pH degeri 7,98, demir konsantrasyonu 0,17 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,106 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,022
mg/L, renk konsantrasyonu 12 Pt-Co, iletkenlik 348 pS/cm, ¢o6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 8,82 mg/L, sertlik 14,71 mg/L, toplam organik madde 3,07 mg/L, nitrit
ve nitrat konsantrasyonlart sirasi ile 0,010 mg/L ve 1,12 mg/L olarak saptanmistir

(Tablo 4.5).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, kis mevsiminin Ocak ayindaki bulaniklik degeri
8,32 NTU, pH degeri 8,28, demir konsantrasyonu 0,11 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,071 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliminyum konsantrasyonu 0,04
mg/L, renk konsantrasyonu 11 Pt-Co, iletkenlik 319 pS/cm, ¢o6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 9,58 mg/L, sertlik 15,34 mg/L, toplam organik madde 2,75 mg/L, nitrit
ve nitrat konsantrasyonlar1 sirasi ile 0,004 mg/L ve 1,26 mg/L olarak saptanmistir

(Tablo 4.5).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, kis mevsiminin Subat ayindaki bulaniklik degeri
4,77 NTU, pH degeri 7,99, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,052 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliminyum konsantrasyonu 0,03
mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 323 pS/cm, ¢oOziinmiis oksijen
konsantrasyonu 10 mg/L, sertlik 15,52 mg/L, toplam organik madde 2,54 mg/L, nitrit ve
nitrat konsantrasyonlar: sirast ile 0,004 mg/L ve 0,9 mg/L olarak saptanmistir (Tablo

4.5).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, ilkbahar mevsiminin Mart ayindaki bulaniklik
degeri 13,2 NTU, pH degeri 7,93, demir konsantrasyonu 0,16 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,088 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,04 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,043 mg/L, renk konsantrasyonu 14 Pt-Co, iletkenlik 325 pS/cm,
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 9,5 mg/L, sertlik 15,63 mg/L, toplam organik madde
3,14 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlari sirasi ile 0,006 mg/L ve 1,35 mg/L olarak

saptanmistir (Tablo 4.6).
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Aritma tesisi girisindeki ham suyun, ilkbahar mevsiminin Nisan aymdaki bulaniklik
degeri 5,04 NTU, pH degeri 8,15, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,063 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,09 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,031 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 333 pS/cm,
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 8,82 mg/L, sertlik 15,8 mg/L, toplam organik madde
2,97 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,003 mg/L ve 0,80 mg/L olarak
saptanmistir (Tablo 4.6).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, ilkbahar mevsiminin Mayis ayindaki bulaniklik
degeri 3,43 NTU, pH degeri 7,99, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,087 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,09 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,039 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 333 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 6,89 mg/L, sertlik 15,87 mg/L, toplam organik
madde 2,91 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,010 mg/L ve 0,87 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.6).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, yaz mevsiminin Haziran ayindaki bulaniklik degeri
1,91 NTU, pH degeri 7,88, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,168 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,07 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,028
mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 337 pS/cm, ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 6,23 mg/L, sertlik 16,16 mg/L, toplam organik madde 3,05 mg/L, nitrit
ve nitrat konsantrasyonlari sirasi ile 0,006 mg/L ve 0,91 mg/L olarak saptanmistir

(Tablo 4.7).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, yaz mevsiminin Temmuz ayindaki bulaniklik
degeri 0,87 NTU, pH degeri 7,78, demir konsantrasyonu 0,11 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,347 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,12 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,027 mg/L, renk konsantrasyonu 7 Pt-Co, iletkenlik 345 pS/cm,
¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu 5,47 mg/L, sertlik 16,36 mg/L, toplam organik
madde 3,07 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,019 mg/L ve 1,12 mg/L

olarak saptanmistir (Tablo 4.7).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, yaz mevsiminin Agustos ayindaki bulaniklik degeri

1,87 NTU, pH degeri 7,92, demir konsantrasyonu 0,07 mg/L, mangan konsantrasyonu
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0,314 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,17 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,098
mg/L, renk konsantrasyonu 8 Pt-Co, iletkenlik 337 pS/cm, ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 4,48 mg/L, sertlik 16,12 mg/L, toplam organik madde 3 mg/L, nitrit ve
nitrat konsantrasyonlar sirasi ile 0,007 mg/L ve 0,81 mg/L olarak saptanmistir (Tablo

4.7).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, sonbahar mevsiminin Eylil ayindaki bulaniklik
degeri 2,79 NTU, pH degeri 7,70, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,096 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,10 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,017 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 331 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 5,47 mg/L, sertlik 15,82 mg/L, toplam organik
madde 2,64 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,003 mg/L ve 0,48 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.8).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, sonbahar mevsiminin Ekim ayindaki bulaniklik
degeri 6,23 NTU, pH degeri 7,79, demir konsantrasyonu 0,11 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,103 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,028 mg/L, renk konsantrasyonu 12 Pt-Co, iletkenlik 337 pS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 7,96 mg/L, sertlik 15,20 mg/L, toplam organik
madde 2,97 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 sirasi1 ile 0,005 mg/L ve 0,90 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.8).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, sonbahar mevsiminin Kasim ayindaki bulaniklik
degeri 4,94 NTU, pH degeri 7,98, demir konsantrasyonu 0,08 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,115 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,040 mg/L, renk konsantrasyonu 11 Pt-Co, iletkenlik 340 pS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 7,82 mg/L, sertlik 14,60 mg/L, toplam organik
madde 2,77 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,005 mg/L ve 0,49 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.8).
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Tablo 4.5. 2018 yil1 kig mevsimi aylik ham su analiz 6l¢liim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Aralik 8,48 7,98 0,17 0,106 0,03 0,022
Ocak 8,32 8,28 0,11 0,071 0,03 0,04
Subat 4,77 7,99 0,06 0,052 0,03 0,03
Ortalama 7,19 8,08 0,11 0,076 0,03 0,031

Tablo 4.5. 2018 y1l1 kis mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)
Aralik 12 348 8,82 14,71 3,07 0,010 1,12
Ocak 11 319 9,58 15,34 2,75 0,004 1,26
Subat 10 323 10,00 15,52 2,54 0,004 0,90
Ortalama 11 330 9,47 15,19 2,79 0,006 1,09
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Tablo 4.6. 2018 yil1 ilkbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Mart 13,20 7,93 0,16 0,088 0,04 0,043
Nisan 5,04 8,15 0,06 0,063 0,09 0,031
Maysis 3,43 7,99 0,04 0,087 0,09 0,039
Ortalama 7,22 8,02 0,09 0,079 0,07 0,038

Tablo 4.6. 2018 y1l1 ilkbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)
Mart 14 325 9,50 15,63 3,14 0,006 1,35
Nisan 10 333 8,82 15,80 2,97 0,003 0,80
Mayis 10 333 6,89 15,87 2,91 0,010 0,87
Ortalama 11 330 8,40 15,77 3,01 0,006 1,01
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Tablo 4.7. 2018 yil1 yaz mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Haziran 1,91 7,88 0,04 0,168 0,07 0,028
Temmuz 0,87 7,78 0,11 0,347 0,12 0,027
Agustos 1,87 7,92 0,07 0,314 0,17 0,098
Ortalama 1,55 7,86 0,07 0,276 0,12 0,051

Tablo 4.7. 2018 y1l1 yaz mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)
Haziran 10 337 6,23 16,16 3,05 0,006 0,91
Temmuz 7 345 5,47 16,36 3,07 0,019 1,12
Agustos 8 337 4,48 16,12 3,00 0,007 0,81
Ortalama 8 340 5,40 16,21 3,04 0,011 0,95

36



Tablo 4.8. 2018 yil1 sonbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢lim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Eyliil 2,79 7,70 0,05 0,096 0,10 0,017
Ekim 6,23 7,79 0,11 0,103 0,02 0,028
Kasim 4,94 7,98 0,08 0,115 0,03 0,040

Ortalama 4,65 7,82 0,08 0,105 0,05 0,028

Tablo 4.8. 2018 y1l1 sonbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)
Eyliil 10 331 5,47 15,82 2,64 0,003 0,48
Ekim 12 337 7,96 15,20 2,97 0,005 0,90
Kasim 11 340 7,82 14,60 2,77 0,005 0,49
Ortalama 11 336 7,08 15,21 2,79 0,004 0,62
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4.1.3. 2019 yili ham su bulgularn

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, kis mevsiminin Ocak ayindaki bulaniklik degeri
59,95 NTU, pH degeri 7,68, demir konsantrasyonu 0,57 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,266 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,06 mg/L, alliminyum konsantrasyonu 0,057
mg/L, renk konsantrasyonu 67 Pt-Co, iletkenlik 303 pS/cm, ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 10,31 mg/L, sertlik 12,86 mg/L, toplam organik madde 3,79 mg/L,
nitrit ve nitrat konsantrasyonlari sirasi ile 0,007 mg/L ve 0,91 mg/L olarak saptanmistir

(Tablo 4.9).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, kis mevsiminin Subat ayindaki bulaniklik degeri
19,40 NTU, pH degeri 7,75, demir konsantrasyonu 0,25 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,096 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliminyum konsantrasyonu 0,032
mg/L, renk konsantrasyonu 31 Pt-Co, iletkenlik 293 pS/cm, ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 10,17 mg/L, sertlik 12,37 mg/L, toplam organik madde 3,57 mg/L,
nitrit ve nitrat konsantrasyonlari sirasi ile 0,005 mg/L ve 1,26 mg/L olarak saptanmistir

(Tablo 4.9).

Artma tesisi girisindeki ham suyun, ilkbahar mevsiminin Mart ayindaki bulaniklik
degeri 9,41 NTU, pH degeri 8,13, demir konsantrasyonu 0,11 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,065 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,038 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 301 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 10,12 mg/L, sertlik 12,31 mg/L, toplam organik
madde 3,30 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,006 mg/L ve 0,98 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.10).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, ilkbahar mevsiminin Nisan ayindaki bulaniklik
degeri 5,93 NTU, pH degeri 8,23, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,058 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,031 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 310 pS/cm,
¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu 9,08 mg/L, sertlik 13,08 mg/L, toplam organik
madde 3,29 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar siras1 ile 0,172 mg/L ve 0,71 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.10).
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Aritma tesisi girisindeki ham suyun, ilkbahar mevsiminin Mayis ayindaki bulaniklik
degeri 4,89 NTU, pH degeri 7,89, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,077 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,028 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 322 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 6,02 mg/L, sertlik 13,02 mg/L, toplam organik
madde 3,23 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,007 mg/L ve 0,87 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.10).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, yaz mevsiminin Haziran ayindaki bulaniklik degeri
3,62 NTU, pH degeri 8,01, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,092 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,05 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,035
mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 315 pS/cm, ¢oOziinmiis oksijen
konsantrasyonu 3,51 mg/L, sertlik 13,21 mg/L, toplam organik madde 3,06 mg/L, nitrit
ve nitrat konsantrasyonlar1 sirasi ile 0,005 mg/L ve 0,70 mg/L olarak saptanmistir

(Tablo 4.11).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, yaz mevsiminin Temmuz ayindaki bulaniklik
degeri 1,47 NTU, pH degeri 8,11, demir konsantrasyonu 0,08 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,198 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,07 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,054 mg/L, renk konsantrasyonu 9 Pt-Co, iletkenlik 324 pS/cm,
¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu 1,91 mg/L, sertlik 13,02 mg/L, toplam organik
madde 2,95 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar siras1 ile 0,006 mg/L ve 1,14 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.11).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, yaz mevsiminin Agustos ayindaki bulaniklik degeri
1,00 NTU, pH degeri 7,82, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan konsantrasyonu
0,351 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,17 mg/L, aliiminyum konsantrasyonu 0,048
mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 327 uS/cm, ¢Ozlinmiis oksijen
konsantrasyonu 2,00 mg/L, sertlik 13,54 mg/L, toplam organik madde 3,17 mg/L, nitrit
ve nitrat konsantrasyonlar1 sirast ile 0,018 mg/L ve 0,51 mg/L olarak saptanmistir

(Tablo 4.11).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, sonbahar mevsiminin Eyliil ayindaki bulaniklik

degeri 1,07 NTU, pH degeri 7,73, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
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konsantrasyonu 0,415 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,26 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,021 mg/L, renk konsantrasyonu 7 Pt-Co, iletkenlik 290 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 2,06 mg/L, sertlik 12,95 mg/L, toplam organik
madde 3,00 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar siras1 ile 0,014 mg/L ve 0,58 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.12).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, sonbahar mevsiminin Ekim ayindaki bulaniklik
degeri 3,82 NTU, pH degeri 7,79, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,286 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,18 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,015 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 275 pS/cm,
coziinmiis oksijen konsantrasyonu 3,39 mg/L, sertlik 12,42 mg/L, toplam organik
madde 3,33 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,008 mg/L ve 0,60 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.12).

Aritma tesisi girisindeki ham suyun, sonbahar mevsiminin Kasim ayindaki bulaniklik
degeri 4,28 NTU, pH degeri 7,86, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,074 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,04 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,019 mg/L, renk konsantrasyonu 10 Pt-Co, iletkenlik 277 pS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 6,79 mg/L, sertlik 15,37 mg/L, toplam organik
madde 2,74 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,011 mg/L ve 0,48 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.12).
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Tablo 4.9. 2019 yil1 kis mevsimi aylik ham su analiz 6l¢liim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe*? (mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Aralik - - - - - -

Ocak 59,95 7,68 0,57 0,226 0,06 0,057

Subat 19,40 7,75 0,25 0,096 0,03 0,032

Ortalama 39,68 7,72 0,41 0,161 0,05 0,045

Tablo 4.9. 2019 y1l1 kis mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) flethentik ¢-Oksljen Sertlik (mg/L) Top.Ore. NO, (mg/L)  NOj (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)

Aralik - - - - - - -
Ocak 67 303 10,31 12,86 3,79 0,007 0,91
Subat 31 293 10,17 12,37 3,57 0,005 1,26
Ortalama 49 298 10,24 12,62 3,68 0,006 1,09
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Tablo 4.10. 2019 yili ilkbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢lim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Mart 9,41 8,13 0,11 0,065 0,02 0,038
Nisan 5,93 8,23 0,06 0,058 0,02 0,031
Maysis 4,89 7,89 0,06 0,077 0,02 0,028
Ortalama 6,74 8,08 0,08 0,066 0,02 0,032

Tablo 4.10. 2019 yil1 ilkbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)
Mart 10 301 10,12 12,31 3,30 0,006 0,98
Nisan 10 310 9,08 13,08 3,29 0,172 0,71
Mayis 10 322 6,02 13,02 3,23 0,007 0,87
Ortalama 10 311 8,41 12,80 3,27 0,062 0,85
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Tablo 4.11. 2019 y1l1 yaz mevsimi aylik ham su analiz 6l¢lim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Haziran 3,62 8,01 0,06 0,092 0,05 0,035
Temmuz 1,47 8,11 0,08 0,198 0,07 0,054
Agustos 1,00 7,82 0,06 0,351 0,17 0,048

Ortalama 2,03 7,98 0,07 0,214 0,10 0,046

Tablo 4.11. 2019 yil1 yaz mevsimi aylik ham su analiz 6l¢tim sonuglari

Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)
Haziran 10 315 3,51 13,21 3,06 0,005 0,70
Temmuz 9 324 1,91 13,02 2,95 0,006 1,14
Agustos 5 327 2,00 13,54 3,17 0,018 0,51
Ortalama 8 322 2,47 13,26 3,06 0,010 0,78
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Tablo 4.12. 2019 yil1 sonbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢iim sonuglari

Analizler/Aylar Bl:E;llj(;lk pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)

Eyliil 1,07 7,73 0,05 0,415 0,26 0,021

Ekim 3,82 7,79 0,06 0,286 0,18 0,015

Kasim 4,28 7,86 0,05 0,074 0,04 0,019

Ortalama 3,06 7,79 0,05 0,258 0,16 0,018

Tablo 4.12. 2019 yil1 sonbahar mevsimi aylik ham su analiz 6l¢im sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)

Eyliil 7 290 2,06 12,95 3,00 0,014 0,58
Ekim 10 275 3,39 12,42 3,33 0,008 0,60
Kasim 10 277 6,79 15,37 2,74 0,011 0,48
Ortalama 9 281 4,08 13,58 3,02 0,011 0,55
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Bulaniklik, 2017 y1li Ocak ve Subat aylarinda sirasiyla 22,44 ve 12,30 NTU degerlerine
cikmistir (Tablo 4.1). Bu bulaniklik degerleri, 2017 yilinda diger aylardaki bulaniklik
degerlerine gore oldukca yiiksek oldugu goriilmistiir. 2018 yili Aralik, Ocak, Mart ve
Ekim aylarinda sirasiyla 8,48, 8,32, 13,20, 6,23 NTU degerlerine ¢ikmistir (Tablo 4.5,
Tablo 4.6, Tablo 4.8). Bu bulaniklik degerleri, 2018 yilinda diger aylardaki bulaniklik
degerlerine gore oldukca yiiksek oldugu goriilmiistiir. 2019 yili Ocak ve Subat aylarinda
sirastyla 59,95, 19,40 NTU degerlerine ¢ikmistir (Tablo 4.9). Bu bulaniklik degerleri,
2019 yilinda diger aylardaki bulaniklik degerlerine gore c¢ok yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bolgenin jeolojik yapisindan da kaynakli olarak, yagislar ile birlikte
topragin yiizeysel sulara karigmasi ve askida katt maddeler, bozunmus bitkiler gibi
etkenler bulanikliga yol agmistir. Ayni1 zamanda evsel ve endiistriyel atiksu desarjlar1 da

organik ve inorganik madde yiikiinii arttirarak bulanikliga sebep olmustur [44,16].

Mangan, 2017 yili Ocak, Subat, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla 0,27,
0,17, 0,17, 0,28 ve 0,45 mg/L konsantrasyonlarina ¢ikmistir (Tablo 4.1, Tablo 4.3,
Tablo 4.4). Bu konsantrasyonlar, 2017 yilinda diger aylardaki mangan
konsantrasyonlarina gore yliksek degerler gostermistir. 2018 yili Temmuz ve Agustos
aylarinda sirasiyla 0,347, 0,314 mg/L konsantrasyonlarina ¢ikmistir (Tablo 4.7). Bu
konsantrasyonlar, 2018 yilinda diger aylardaki mangan konsantrasyonlarina gore
yiiksek degerler gostermistir. 2019 yili Ocak, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim
aylarinda sirasiyla 0,226, 0,198, 0,351, 0,415, 0,286 mg/L konsantrasyonlarina ¢ikmigtir
(Tablo 4.9, Tablo 4.11, Tablo 4.12). Bu konsantrasyonlar, 2019 yilinda diger aylardaki
mangan konsantrasyonlarma gore ¢ok yiliksek degerler gostermistir. Organik atik
desarji, evsel ve endiistriyel atiksu desarjlart mangan konsantrasyonunu énemli dlciide
arttirmistir [45,16]. Yagislarin toprakta bulunan demir ve manganin ¢oziinirliigini

arttirarak, buradan suya karistig1 gorilmiistiir [18].

Amonyum, 2017 yili Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla 0,16 ve 0,26 mg/L
konsantrasyonlarina ¢ikmistir (Tablo 4.3, Tablo 4.4). Bu konsantrasyonlar, 2017 yilinda
diger aylardaki amonyum konsantrasyonlartyla karsilagtirildiginda yiiksek oldugu
goriilmiistiir. 2018 yili Nisan, Mayis, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla
0,09, 0,09, 0,12, 0,17 ve 0,10 mg/L konsantrasyonlarina ¢ikmistir (Tablo 4.6, Tablo 4.7,
Tablo 4.8). Bu konsantrasyonlar, 2018 yilinda diger aylardaki amonyum
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konsantrasyonlariyla karsilagtirildiginda yiiksek oldugu goriilmiistiir. 2019 y1l1 Agustos,
Eyliil ve Ekim aylarinda sirasiyla 0,17, 0,26, 0,18 mg/L konsantrasyonlarina ¢ikmistir
(Tablo 4.11, Tablo 4.12). Bu konsantrasyonlar, 2019 yilinda diger aylardaki amonyum
konsantrasyonlartyla karsilastirildiginda yiiksek oldugu goriilmiistiir. Evsel ve
endiistriyel atik ve atiksu desarji, amonyum konsantrasyonu artisinda biiylik bir pay
sahibi oldugu goriilmiistiir [46,47]. Tarimsal giibreleme kaynakli olarak, amonyum

azotunun artig1 da goézlemlenmistir [17].

Aliiminyum, 2017 yilt Aralik, Ocak, Eyliil, Ekim ve Kasim aylarinda sirasiyla 0,34,
0,16, 0,31, 0,15 ve 0,20 mg/L konsantrasyonlarina ¢ikmistir (Tablo 4.1, Tablo 4.4). Bu
konsantrasyonlar, 2017 yilinda diger aylardaki aliiminyum konsantrasyonlarina gore
oldukca yiiksek degerler gostermistir. 2018 yili Agustos ayinda 0,098 mg/L
konsantrasyonuna ¢ikmistir (Tablo 4.7). Bu konsantrasyon degeri, 2018 yilinda diger
aylardaki aliiminyum konsantrasyonlarina gore oldukga yiliksek degerler gostermistir.
Cogunlukla, asit yagmurlarindan kaynakli olarak topragin pH degerine gore agir

metallerin ¢oziiniirliigii artarak dogal sulara karistig1 gortilmiistiir [12].

Renk, 2017 yili Ocak ve Subat aylarinda sirasiyla 33,87 ve 22,67 Pt-Co gibi yiiksek
degerlere ¢ikmistir (Tablo 4.1). Bu degerler, 2017 yilinda diger aylardaki degerler ile
karsilastirildiginda ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir. 2019 yili Ocak ve Subat aylarinda
sirastyla 67 ve 31 Pt-Co gibi yiiksek degerlere ¢cikmistir (Tablo 4.9). Bu degerler, 2019
yilinda diger aylardaki degerler ile karsilagtirildiginda ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Demir, oksijenle temas ettiginde Fe*>’den Fe** haline déniisiir, oksitlenmis olan demir,
var oldugu su ortamina kirmizimsi ve kahverengimsi renkler yayarak suyun rengini

degistirmistir [48].

Nitrit, 2018 y1l1 Aralik, Mayis ve Temmuz aylarinda sirastyla 0,010, 0,010, 0,019 mg/L
konsantrasyonlarina ¢ikmistir (Tablo 4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7). Bu konsantrasyonlar,
diger aylardaki nitrit konsantrasyonlarina gore yliksek oldugu goriilmiistiir. 2019 yili
Nisan ayinda 0,172 mg/L konsantrasyonuna ¢ikmistir (Tablo 4.10). Bu konsantrasyon,
2019 yilinda diger aylardaki nitrit konsantrasyonlarma goére c¢ok yiiksek oldugu
gorlilmiistiir. Tarimsal giibreleme, organik ve inorganik atiklar, evsel ve endiistriyel

atiksu desarjlari nitrit konsantrasyonunu arttirmistir [49,20].
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Demir, 2019 yil1 Ocak ve Subat aylarinda sirastyla 0,57, 0,25 mg/L konsantrasyonlaria
cikmigtir (Tablo 4.9). Bu konsantrasyonlar, yilin geriye kalan aylarmma gore
kiyaslandigindan yiiksek degerler gostermistir. Evsel ve endiistriyel atiksu desarjlari

demir konsantrasyonunun artisinda da etkili oldugunu gdstermistir [17].
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4.2. Aritilmis Su Bulgular:

4.2.1. 2017 yilh aritilmis su bulgular:

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, kis mevsiminin Aralik ayindaki bulaniklik
degeri 0,27 NTU, pH degeri 8,06, demir konsantrasyonu 0,08 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,04 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 326 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 10,56 mg/L, sertlik 13,83 mg/L, toplam organik
madde 1,86 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,001 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.13).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmig suyun, ki mevsiminin Ocak ayindaki bulaniklik
degeri 0,52 NTU, pH degeri 7,76, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,05 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,04 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,025 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 334 pS/cm,
¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu 12,67 mg/L, sertlik 15,29 mg/L, toplam organik
madde 1,77 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,005 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.13).

Artma tesisi ¢ikigindaki aritilmis suyun, kis mevsiminin Subat ayindaki bulaniklik
degeri 0,53 NTU, pH degeri 7,50, demir konsantrasyonu 0,07 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,05 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,04 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 328 pS/cm,
¢cOzlinmiis oksijen konsantrasyonu 12,74 mg/L, sertlik 14,61 mg/L, toplam organik
madde 1,77 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,005 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.13).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmig suyun, ilkbahar mevsiminin Mart ayindaki bulaniklik
degeri 0,51 NTU, pH degeri 7,89, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,038 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,05 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 341 pS/cm,
¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu 12,05 mg/L, sertlik 14,54 mg/L, toplam organik
madde 1,64 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,005 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.14).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmig suyun, ilkbahar mevsiminin Nisan ayidaki bulaniklik
degeri 0,80 NTU, pH degeri 7,77, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan

konsantrasyonu 0,05 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
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konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 344 uS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 11,25 mg/L, sertlik 15,10 mg/L, toplam organik

madde 1,77 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,005 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.14).

Arntma tesisi cikisindaki aritilmis suyun, ilkbahar mevsiminin Mayis ayimndaki
bulaniklik degeri 0,52 NTU, pH degeri 8,06, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,05 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliminyum
konsantrasyonu 0,021 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 349 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 10,74 mg/L, sertlik 15,08 mg/L, toplam organik
madde 1,84 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,006 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.14).

Artma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, yaz mevsiminin Haziran ayidaki bulaniklik
degeri 0,48 NTU, pH degeri 7,95, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,05 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliminyum
konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 352 uS/cm,
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 10,30 mg/L, sertlik 15 mg/L, toplam organik madde

1,98 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,005 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.15).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, yaz mevsiminin Temmuz ayindaki bulaniklik
degeri 0,43 NTU, pH degeri 8,04, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,08 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,027 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 360 pS/cm,
¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu 9,76 mg/L, sertlik 15,05 mg/L, toplam organik
madde 1,98 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,005 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.15).

Aritma tesisi ¢ikigindaki aritilmis suyun, yaz mevsiminin Agustos aymdaki bulaniklik
degeri 0,39 NTU, pH degeri 7,93, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,05 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,026 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 347 pS/cm,
¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu 9,87 mg/L, sertlik 15,08 mg/L, toplam organik
madde 2,15 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,006 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.15).

Aritma tesisi ¢ikigindaki aritilmis suyun, sonbahar mevsiminin Eyliil ayindaki
bulaniklik degeri 0,42 NTU, pH degeri 8,03, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan

konsantrasyonu 0,052 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
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konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 325 pS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 9,74 mg/L, sertlik 14,90 mg/L, toplam organik
madde 1,96 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,006 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.16).

Arntma tesisi cikisindaki aritilmis suyun, sonbahar mevsiminin Ekim ayindaki
bulaniklik degeri 0,36 NTU, pH degeri 7,83, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,03 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliminyum
konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 320 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 9,38 mg/L, sertlik 14,27 mg/L, toplam organik
madde 1,85 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,003 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.16).

Arntma tesisi c¢ikisindaki aritilmis suyun, sonbahar mevsiminin Kasim ayindaki
bulaniklik degeri 0,28 NTU, pH degeri 7,77, demir konsantrasyonu 0,03 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,03 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliminyum
konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 319 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 9,93 mg/L, sertlik 14,06 mg/L, toplam organik
madde 1,78 mg/L, nitrit konsantrasyonu 0,001 mg/L olarak saptanmistir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.13. 2017 y1li kis mevsimi aylik aritilmis su analiz 6l¢iim sonuglart

Analizler/Aylar Bl::;lll;)hk Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Aralik 0,27 1,398 8,06 0,08 0,04 0,02 0,020
Ocak 0,52 1,318 7,76 0,04 0,05 0,04 0,025
Subat 0,53 1,312 7,50 0,07 0,05 0,04 0,020
Ortalama 0,44 1,343 7,77 0,06 0,05 0,03 0,022
Tablo 4.13. 2017 yil1 kis mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO; (mg/L)
(uS) (mg/L) (mg/L)

Aralik 5 326 10,56 13,83 1,86 0,001

Ocak 5 334 12,67 15,29 1,77 0,005

Subat 5 328 12,74 14,61 1,77 0,005

Ortalama 5 329 11,99 14,58 1,80 0,004
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Tablo 4.14. 2017 yil1 ilkbahar mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢lim sonuglari

Analizler/Aylar Blzllj;;l[l;)llk Serbest Klor pH Fe? (mg/L) Mn™ (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Mart 0,51 1,45 7,89 0,06 0,038 0,05 0,020
Nisan 0,80 1,32 7,77 0,04 0,05 0,03 0,020
Mayis 0,52 1,48 8,06 0,05 0,05 0,02 0,021
Ortalama 0,61 1,42 7,91 0,05 0,05 0,03 0,020
Tablo 4.14. 2017 yil1 ilkbahar mevsimi aylik aritilmis su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO; (mg/L)
(uS) (mg/L) (mg/L)
Mart 5 341 12,05 14,54 1,64 0,005
Nisan 5 344 11,25 15,10 1,77 0,005
Mayis 5 349 10,74 15,08 1,84 0,006
Ortalama 5 345 11,35 14,91 1,75 0,005

52



Tablo 4.15. 2017 yili yaz mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢ltim sonuglari

Analizler/Aylar Bl::;lll;)hk Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Haziran 0,48 1,45 7,95 0,06 0,05 0,02 0,020
Temmuz 0,43 1,46 8,04 0,05 0,08 0,02 0,027
Agustos 0,39 1,12 7,93 0,05 0,05 0,02 0,026

Ortalama 0,43 1,34 7,97 0,05 0,06 0,02 0,024

Tablo 4.15. 2017 yil1 yaz mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢iim sonuglari

Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.

Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO; (mg/L)
(1S) (mg/L) (mg/L)
Haziran 5 352 10,30 15,00 1,98 0,005
Temmuz 5 360 9,76 15,05 1,98 0,005
Agustos 5 347 9,87 15,08 2,15 0,006
Ortalama 5 353 9,98 15,04 2,04 0,005
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Tablo 4.16. 2017 y1l1 sonbahar mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢iim sonuglari

Analizler/Aylar Bl::;lll;)hk Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Eyliil 0,42 1,28 8,03 0,04 0,052 0,02 0,020
Ekim 0,36 1,40 7,83 0,04 0,030 0,02 0,020
Kasim 0,28 1,45 7,77 0,03 0,030 0,02 0,020

Ortalama 0,35 1,38 7,88 0,04 0,037 0,02 0,020
Tablo 4.16. 2017 yil1 sonbahar mevsimi aylik aritilmis su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO; (mg/L)
(uS) (mg/L) (mg/L)
Eyliil 5 325 9,74 14,90 1,96 0,006
Ekim 5 320 9,38 14,27 1,85 0,003
Kasim 5 319 9,93 14,06 1,78 0,001
Ortalama 5 321 9,68 14,41 1,86 0,003
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4.2.2. 2018 yili aritilmis su bulgular

Aritma tesisi ¢ikigindaki aritilmis suyun, kis mevsiminin Aralik ayindaki bulaniklik
degeri 0,36 NTU, pH degeri 7,99, demir konsantrasyonu 0,06 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,038 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,025 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 357 pS/cm,
¢Ozlinmis oksijen konsantrasyonu 11,70 mg/L, sertlik 14,35 mg/L, toplam organik
madde 1,89 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 sirasi1 ile 0,004 mg/L ve 0,91 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.17).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmig suyun, ki mevsiminin Ocak ayindaki bulaniklik
degeri 0,28 NTU, pH degeri 8,38, demir konsantrasyonu 0,03 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,029 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,030 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 335 pS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 11,13 mg/L, sertlik 15,01 mg/L, toplam organik
madde 1,86 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,003 mg/L ve 1,20 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.17).

Arntma tesisi ¢ikigindaki aritilmis suyun, kis mevsiminin Subat ayindaki bulaniklik
degeri 0,42 NTU, pH degeri 8,04, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,033 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,10 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,050 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 409 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 11,24 mg/L, sertlik 15,27 mg/L, toplam organik
madde 1,63 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,005 mg/L ve 1,21 mg/L

olarak saptanmistir (Tablo 4.17).

Aritma tesisi ¢gikisindaki aritilmis suyun, ilkbahar mevsiminin Mart ayindaki bulaniklik
degeri 0,40 NTU, pH degeri 7,94, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,034 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,046 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 335 puS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 10,80 mg/L, sertlik 15,33 mg/L, toplam organik
madde 1,97 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 sirasi1 ile 0,004 mg/L ve 1,10 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.18).
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Aritma tesisi ¢gikisindaki aritilmis suyun, ilkbahar mevsiminin Nisan ayidaki bulaniklik
degeri 0,35 NTU, pH degeri 8,17, demir konsantrasyonu 0,03 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,031 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,10 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,024 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 337 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 10,37 mg/L, sertlik 15,39 mg/L, toplam organik
madde 1,99 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,003 mg/L ve 1,22 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.18).

Arntma tesisi cikisindaki aritilmis suyun, ilkbahar mevsiminin Mayis ayimndaki
bulaniklik degeri 0,31 NTU, pH degeri 8,08, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,028 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,07 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,038 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 338 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 10,05 mg/L, sertlik 15,55 mg/L, toplam organik
madde 2 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 sirast ile 0,007 mg/L ve 1,24 mg/L

olarak saptanmistir (Tablo 4.18).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, yaz mevsiminin Haziran aymdaki bulaniklik
degeri 0,30 NTU, pH degeri 7,95, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,039 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,035 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 341 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 10,11 mg/L, sertlik 15,83 mg/L, toplam organik
madde 2,02 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar siras1 ile 0,005 mg/L ve 1,23 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.19).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, yaz mevsiminin Temmuz ayindaki bulaniklik
degeri 0,24 NTU, pH degeri 7,95, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,040 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,037 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 347 pS/cm,
¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu 10,47 mg/L, sertlik 15,95 mg/L, toplam organik
madde 2,14 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,005 mg/L ve 1,20 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.19).

Arntma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, yaz mevsiminin Agustos ayidaki bulaniklik

degeri 0,29 NTU, pH degeri 8,01, demir konsantrasyonu 0,03 mg/L, mangan
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konsantrasyonu 0,040 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,026 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 340 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 9,52 mg/L, sertlik 15,54 mg/L, toplam organik
madde 2,04 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 sirasi ile 0,003 mg/L ve 0,84 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.19).

Aritma tesisi ¢ikigindaki aritilmis suyun, sonbahar mevsiminin Eyliil ayindaki
bulaniklik degeri 0,29 NTU, pH degeri 7,71, demir konsantrasyonu 0,03 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,032 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,04 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,019 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 339 pS/cm,
¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu 8,74 mg/L, sertlik 15,44 mg/L, toplam organik
madde 1,65 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,004 mg/L ve 0,76 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.20).

Aritma tesisi ¢ikigindaki aritilmis suyun, sonbahar mevsiminin Ekim ayindaki
bulaniklik degeri 0,37 NTU, pH degeri 7,80, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,040 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,027 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 343 uS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 9,42 mg/L, sertlik 14,77 mg/L, toplam organik
madde 1,91 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 sirasi1 ile 0,004 mg/L ve 0,96 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.20).

Arntma tesisi ¢ikigindaki aritilmis suyun, sonbahar mevsiminin Kasim ayindaki
bulaniklik degeri 0,32 NTU, pH degeri 8,04, demir konsantrasyonu 0,07 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,040 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,035 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 353 pS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 10,20 mg/L, sertlik 14,46 mg/L, toplam organik
madde 1,76 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,003 mg/L ve 0,70 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.20).
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Tablo 4.17. 2018 y1l1 kis mevsimi aylik aritilmis su analiz 6l¢iim sonuglart

Analizler/Aylar Bl::;lll;)hk Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Aralik 0,36 1,66 7,99 0,06 0,038 0,02 0,025
Ocak 0,28 1,56 8,38 0,03 0,029 0,03 0,030
Subat 0,42 1,50 8,04 0,04 0,033 0,10 0,050
Ortalama 0,35 1,57 8,14 0,04 0,033 0,05 0,035
Tablo 4.17. 2018 yil1 kis mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)
Aralik 5 357 11,70 14,35 1,89 0,004 0,91
Ocak 5 335 11,13 15,01 1,86 0,003 1,20
Subat 5 409 11,24 15,27 1,63 0,005 1,21
Ortalama 5 367 11,36 14,88 1,79 0,004 1,11
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Tablo 4.18. 2018 yil1 ilkbahar mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢lim sonuglari

Analizler/Aylar Bl::;lll;)hk Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Mart 0,40 1,37 7,94 0,04 0,034 0,02 0,046
Nisan 0,35 1,40 8,17 0,03 0,031 0,10 0,024
Mayis 0,31 1,46 8,08 0,04 0,028 0,07 0,038
Ortalama 0,35 1,41 8,06 0,04 0,031 0,06 0,036
Tablo 4.18. 2018 yil1 ilkbahar mevsimi aylik aritilmis su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)
Mart 5 335 10,80 15,33 1,97 0,004 1,10
Nisan 5 337 10,37 15,39 1,99 0,003 1,22
Mayis 5 338 10,05 15,55 2,00 0,007 1,24
Ortalama 5 337 10,41 15,42 1,99 0,005 1,19
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Tablo 4.19. 2018 yil1 yaz mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢lim sonuglari

Analizler/Aylar Bl::;lll;)hk Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Haziran 0,30 1,38 7,95 0,05 0,039 0,02 0,035
Temmuz 0,24 1,31 7,95 0,05 0,040 0,02 0,037
Agustos 0,29 1,41 8,01 0,03 0,040 0,03 0,026

Ortalama 0,28 1,37 7,97 0,04 0,040 0,02 0,033

Tablo 4.19. 2018 yi1l1 yaz mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)

Haziran 5 341 10,11 15,83 2,02 0,005 1,23

Temmuz 5 347 10,47 15,95 2,14 0,005 1,20
Agustos 5 340 9,52 15,54 2,04 0,003 0,84

Ortalama 5 343 10,03 15,67 2,07 0,004 1,09
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Tablo 4.20. 2018 y1l1 sonbahar mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢iim sonuglari

Analizler/Aylar Bl::;lll;)hk Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Eyliil 0,29 1,37 7,71 0,03 0,032 0,04 0,019
Ekim 0,37 1,61 7,80 0,05 0,040 0,02 0,027
Kasim 0,32 1,67 8,04 0,07 0,040 0,02 0,035

Ortalama 0,33 1,55 7,85 0,05 0,037 0,03 0,027

Tablo 4.20. 2018 yil1 sonbahar mevsimi aylik aritilmis su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)

Eyliil 5 339 8,74 15,44 1,65 0,004 0,76
Ekim 5 343 9,42 14,77 1,91 0,004 0,96
Kasim 5 353 10,20 14,46 1,76 0,003 0,70

Ortalama 5 345 9,45 14,89 1,77 0,004 0,81
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4.2.3. 2019 yili aritilmis su bulgular:

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, kis mevsiminin Ocak ayindaki bulaniklik
degeri 0,43 NTU, pH degeri 7,52, demir konsantrasyonu 0,07 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,039 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,04 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 331 pS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 12,72 mg/L, sertlik 12,72 mg/L, toplam organik
madde 1,83 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,003 mg/L ve 0,91 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.21).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, ki mevsiminin Subat ayindaki bulaniklik
degeri 0,72 NTU, pH degeri 7,72, demir konsantrasyonu 0,13 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,037 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,028 mg/L, renk konsantrasyonu 6 Pt-Co, iletkenlik 309 pS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 12,79 mg/L, sertlik 11,79 mg/L, toplam organik
madde 1,76 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,005 mg/L ve 1,39 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.21).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmig suyun, ilkbahar mevsiminin Mart ayindaki bulaniklik
degeri 0,66 NTU, pH degeri 8,06, demir konsantrasyonu 0,15 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,038 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,029 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 314 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 12,12 mg/L, sertlik 11,94 mg/L, toplam organik
madde 1,85 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,005 mg/L ve 1,28 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.22).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, ilkbahar mevsiminin Nisan ayindaki bulaniklik
degeri 0,71 NTU, pH degeri 8,02, demir konsantrasyonu 0,11 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,040 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,029 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 319 pS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 11,37 mg/L, sertlik 12,46 mg/L, toplam organik
madde 2,10 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 sirasi ile 0,216 mg/L ve 1,05 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.22).
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Aritma tesisi ¢ikigindaki aritilmis suyun, ilkbahar mevsiminin Mayis ayindaki
bulaniklik degeri 0,61 NTU, pH degeri 7,85, demir konsantrasyonu 0,16 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,038 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,041 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 327 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 10,84 mg/L, sertlik 12,76 mg/L, toplam organik
madde 2,02 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,006 mg/L ve 1,33 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.22).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, yaz mevsiminin Haziran ayindaki bulaniklik
degeri 0,63 NTU, pH degeri 8,03, demir konsantrasyonu 0,18 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,036 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,02 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,024 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 321 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 10,40 mg/L, sertlik 13,03 mg/L, toplam organik
madde 1,91 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,004 mg/L ve 1,08 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.23).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, yaz mevsiminin Temmuz ayindaki bulaniklik
degeri 0,48 NTU, pH degeri 8,12, demir konsantrasyonu 0,16 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,036 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,040 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 327 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 10,36 mg/L, sertlik 12,82 mg/L, toplam organik
madde 2,17 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlari sirasi ile 0,005 mg/L ve 0,90 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.23).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmis suyun, yaz mevsiminin Agustos ayindaki bulaniklik
degeri 0,43 NTU, pH degeri 7,87, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,034 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,03 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,040 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 326 pS/cm,
¢cozlinmiis oksijen konsantrasyonu 9,98 mg/L, sertlik 13,07 mg/L, toplam organik
madde 2,15 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,005 mg/L ve 0,68 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.23).

Arntma tesisi cikisindaki aritilmis suyun, sonbahar mevsiminin Eyliil ayimdaki

bulaniklik degeri 0,43 NTU, pH degeri 7,76, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
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konsantrasyonu 0,039 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,04 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,024 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 286 uS/cm,
¢cOziinmiis oksijen konsantrasyonu 9,77 mg/L, sertlik 12,44 mg/L, toplam organik
madde 2,07 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,005 mg/L ve 0,89 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.24).

Artma tesisi c¢ikisindaki aritilmis suyun, sonbahar mevsiminin Ekim ayindaki
bulaniklik degeri 0,51 NTU, pH degeri 7,74, demir konsantrasyonu 0,05 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,038 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,04 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,020 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 282 pS/cm,
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 9,52 mg/L, sertlik 12,17 mg/Il, toplam organik madde
2,18 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,004 mg/L ve 0,66 mg/L olarak

saptanmistir (Tablo 4.24).

Aritma tesisi ¢ikisindaki aritilmig suyun, sonbahar mevsiminin Kasim ayimndaki
bulaniklik degeri 0,40 NTU, pH degeri 7,92, demir konsantrasyonu 0,04 mg/L, mangan
konsantrasyonu 0,040 mg/L, amonyum konsantrasyonu 0,05 mg/L, aliiminyum
konsantrasyonu 0,065 mg/L, renk konsantrasyonu 5 Pt-Co, iletkenlik 287 uS/cm,
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonu 10,03 mg/L, sertlik 15,24 mg/L, toplam organik
madde 1,80 mg/L, nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 siras1 ile 0,010 mg/L ve 0,76 mg/L
olarak saptanmistir (Tablo 4.24).
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Tablo 4.21. 2019 y1li kis mevsimi aylik aritilmis su analiz 6l¢iim sonuglari

Analizler/Aylar Bl::;lll;)hk Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Aralik - - - - - - -
Ocak 0,430 1,570 7,52 0,07 0,039 0,04 0,020
Subat 0,720 1,460 7,72 0,13 0,037 0,02 0,028

Ortalama 0,575 1,515 7,62 0,10 0,038 0,03 0,024

Tablo 4.21. 2019 yil1 kis mevsimi aylik aritilmis su analiz 6l¢iim sonuglar1
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) flethentik ¢-Oksljen Sertlik (mg/L) Top.Ore. NO, (mg/L)  NOj (mg/L)
(uS) (mg/L) (mg/L)

Aralik - - - - - - -
Ocak 5,0 331 12,720 12,720 1,830 0,003 0,91
Subat 6,0 309 12,790 11,790 1,760 0,005 1,39

Ortalama 5,5 320 12,755 12,255 1,795 0,004 1,15
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Tablo 4.22. 2019 yil1 ilkbahar mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢lim sonuglari

Analizler/Aylar Bl::;lll;)hk Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Mart 0,66 1,50 8,06 0,15 0,038 0,02 0,029
Nisan 0,71 1,28 8,02 0,11 0,040 0,03 0,029
Mayis 0,61 1,51 7,85 0,16 0,038 0,02 0,041

Ortalama 0,66 1,43 7,98 0,14 0,039 0,02 0,033
Tablo 4.22. 2019 yili ilkbahar mevsimi aylik aritilmis su analiz 6lgiim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(nS) (mg/L) (mg/L)
Mart 5 314 12,12 11,94 1,85 0,005 1,28
Nisan 5 319 11,37 12,46 2,10 0,216 1,05
May1s 5 327 10,84 12,76 2,02 0,006 1,33
Ortalama 5 320 11,44 12,39 1,99 0,076 1,22
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Tablo 4.23. 2019 yil1 yaz mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢lim sonuglari

Bulanikhk
Analizler/Aylar (NTU) Serbest Klor pH Fe? (mg/L) Mn™ (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Haziran 0,63 1,30 8,03 0,18 0,036 0,02 0,024
Temmuz 0,48 1,40 8,12 0,16 0,036 0,03 0,040
Agustos 0,43 1,05 7,87 0,05 0,034 0,02 0,034
Ortalama 0,51 1,25 8,01 0,13 0,035 0,02 0,033
Tablo 4.23. 2019 yil1 yaz mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(1S) (mg/L) (mg/L)
Haziran 5 321 10,40 13,03 1,91 0,004 1,08
Temmuz 5 327 10,36 12,82 2,17 0,005 0,90
Agustos 5 326 9,98 13,07 2,15 0,005 0,68
Ortalama 5 325 10,25 12,97 2,08 0,005 0,89
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Tablo 4.24. 2019 y1l1 sonbahar mevsimi aylik aritilmig su analiz 6l¢iim sonuglari

Bulanikhk
Analizler/Aylar ~TU) Serbest Klor pH Fe?(mg/L) Mn*? (mg/L) NH4" (mg/L) Al (mg/L)
Eyliil 0,43 1,11 7,76 0,05 0,039 0,04 0,024
Ekim 0,51 1,50 7,74 0,05 0,038 0,04 0,020
Kasim 0,40 1,57 7,92 0,04 0,040 0,05 0,065
Ortalama 0,45 1,40 7,81 0,05 0,039 0,04 0,036
Tablo 4.24. 2019 yil1 sonbahar mevsimi aylik aritilmis su analiz 6l¢iim sonuglari
Tletkenlik C.Oksijen Top.Org.
Analizler/Aylar Renk (Pt-Co) Sertlik (mg/L) NO;z (mg/L) NO;s™ (mg/L)
(1S) (mg/L) (mg/L)
Eyliil 5 286 9,77 12,44 2,07 0,005 0,89
Ekim 5 282 9,52 12,17 2,18 0,004 0,66
Kasim 5 287 10,03 15,24 1,80 0,010 0,76
Ortalama 5 285 9,77 13,28 2,02 0,006 0,77
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4.3. Aliiminyumun Mevsimsel Degisimi

2017 yili artilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,022 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 0,02 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,024 mg/L,
sonbahar mevsiminde ise 0,02 mg/L demir konsantrasyonu saptanmustir. 2018 yili
aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,035 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 0,036 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,033 mg/L, sonbahar
mevsiminde ise 0,027 mg/L demir konsantrasyonu saptanmistir. 2019 yili aritilmis suda
kis mevsiminde ortalama olarak 0,024 mg/L, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak
0,033 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,033 mg/L, sonbahar mevsiminde ise

0,036 mg/L demir konsantrasyonu saptanmastir.

Notr pH seviyelerinde aliiminyum ¢6ziiniirliigii minimum seviyelerde olup, genellikle
0,001 mg/L ile 0,05 mg/L seviyelerindedir. Yapilan bazi calismalardaki aliiminyum
degerlerine bakacak olursak, Nevsehir Kizilirmak’ta aliiminyum konsantrasyonu
mevsimsel (yaz, sonbahar, kis, ilkbahar) olarak sirasiyla 0,05 mg/L, 0,019 mg/L, 0,029
mg/L, 0,004 mg/L olarak goriilmiistiir [7]. Kars ilinde yapilan aliminyum ¢aligmasinda
ise, konsantrasyon 0,0056 mg/L olarak goriilmiistiir [8]. Bu calismada incelenen 2018
ve 2019 ham su aliiminyum konsantrasyonlari ile benzerlik gostermistir. Bu belirtilen
yillarda hi¢gbir mevsimde ham su aliiminyum konsantrasyonu 0,051 mg/L {izerine
¢ikmamistir. Bununla beraber 2017 yili ham su aliiminyum konsantrasyonu, kis ve
sonbahar mevsimlerinde yiikselis gosterse de, ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yine

benzerlik gostermistir.

Aliiminyum, cevrede dogal yollarla bulunmustur. Cesitli etkileyici faktorler ile
aliminyumun hareketliligi saglanmigtir. Topragin jeolojk yapisindan kaynakli
olmasinin yani sira asit yagmurlarinin da etkisi ile dogal sulara karismistir [12].
Tarimsal faaliyetler, madencilik, kdmiir, volkanik patlamalar ve toprak kaymasi gibi
faktorler aliiminyum varligin1 bolgede arttirmistir [13]. Aliiminyum, demir ve kursun
borularin, plastik borularin ve ¢imento harci ile kaplanmig borularin korozyonu ile

cokelti olarak varligi tespit edilmistir [50].

Sekil 4.1°de anlasilacag: iizere, 2017 yili kis ve sonbahar mevsimlerinde ham suda
yiiksek konsantrasyonlar goriilmiistiir. Asit yagmurlarinin da etkisi ile toprakta bulunan

alliminyumun ¢oziiniirliigii artarak, buradan ham suya karigsmstir.
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Sekil 4.2°’de 2018 yil1 ki mevsiminde ve Sekil 4.3’te 2019 yili sonbahar mevsiminde,
aritilmis suyun, ham sudan daha fazla aliiminyum konsantrasyonu ig¢erdigi goriilmiistiir.
Aritma tesisinde bulunan ve aritma asamalarinda suyun gegisini saglayan borularin

korozyonu sonucu, aritilmig suda aliiminyum konsantrasyonu artisi saptanmistir.

Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te ham su ve aritilmis su kalitesi agisindan, Balikesir
Merkez Igme Suyu Aritma Tesisi’nin aritim veriminin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Sekil 4.1°’de 2017 yili kis ve sonbahar mevsimlerinde, bu yiiksek verimin gozle

goriintirliigii acik¢a saptanmistir.

Aliminyum konsantrasyonunda, aritilmis su i¢cin TS 266 standartlarina gore izin
verilmis maksimum deger 0,2 mg/L, ayn1 zamanda ITASHY e gore de 0,2 mg/L’dir
[26,24]. Tim bu verilerin 151¢1nda aritilmis suyun demir konsantrasyonu, TS 266 ve
ITASHY agcisindan uygun oldugu goriilmiistiir. Aritma tesisinden ¢ikan aritilmis suyun,
aliminyum konsantrasyonu agisindan herhangi bir uygunsuzluk durumuyla

karsilagilmamuistir.
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4.4. Amonyumun Mevsimsel Degisimi

2017 yilinda aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,03 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 0,03 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,02 mg/L,
sonbahar mevsiminde ise 0,02 mg/L amonyum konsantrasyonu saptanmistir. 2018
yilinda aritilmig suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,05 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 0,06 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,02 mg/L, sonbahar
mevsiminde ise 0,03 mg/LL amonyum konsantrasyonu saptanmistir. 2019 yilinda
aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,03 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 0,02 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,02 mg/L, sonbahar

mevsiminde ise 0,04 mg/L amonyum konsantrasyonu saptanmistir.

Yiizeysel sularda, kaynak sularinda, evsel atiksularinda ve daha c¢ok endiistriyel
atiksularda amonyum azotu bulunmustur. Suda bulunan amonyum, iyon halinde,
hidroksit bilesigi halinde veya amonyak formunda bulunabilir. pH’1n artmas1 amonyak

konsantrasyonunu arttirmigtir [46].

Kars ilinde yapilan arastirmaya baktigimizda, amonyum konsantrasyonu ham suda 0 ile
0,5 mg/L, artilmis suda ise maksimum mg/L mg/l oldugu gozlemlenmistir [8].
Calismamizda amonyum konsantrasyonumuz, hi¢bir zaman 0,5 mg/L’ye yaklasmamis

olsa da benzerlik gdstermistir.

Sulardaki amonyum, nitrit ve nitrat konsantrasyonu yogun olan giibreler, evsel atiklar,
kanalizasyon atiklar1 ve endiistriyel ¢Oplerin topraga bosaltilmasi sebebiyle olabilir.
Mikrobiyolojik kontaminasyon sebebi ile de yiiksek amonyum ve nitrit varligina sebep
olabilir [47]. Amonyumun yliksek konsantrasyonlarda bulunmasi evsel ve endiistriyel
atiksular ve giibrelerden kaynaklanmistir. Bir bagka ¢alismada, konsantrasyonun yiiksek
olmas1 Akkaya Baraj Golii’ne yapilmis olan evsel atiksu desarjlar1 veya suya organik

giibre karismasindan dolay1 oldugu diisiiniilmiistiir [17].

Her ii¢ yildaki aritilmis su konsantrasyonlar1 birbirine benzerlik gdstermistir. Ham su
icin Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da goriildiigii iizere ilkbahar mevsiminden itibaren
baslayan bir konsantrasyon artis1 goriilmiustiir. Sekil 4.4 ve Sekil 4.6’da sonbahar

mevsimine kadar bu artis devam etmistir. Ilkbahar mevsiminden itibaren, sicakliklarin
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artmasi ve dolayisiyla karlarin erimesi sebebiyle, toprakta bulunan amonyum azotunun

dogal sulara karistig1 gérilmiistiir.

Bu c¢alismamizda, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gorildiigii lizere ilkbahar
mevsiminden itibaren baslayan amonyum konsantrasyonu artisi, evsel ve/veya
endiistriyel atiksu desarji sonucu olustugu Ongoriilmiistiir. Bu artis sebepleri arasinda
ayni zamanda organik giibreleme ihtimali olsa da, nitrit ve nitrat konsantrasyonlarimiza

baktigimizda herhangi bir yiiksek konsantrasyon goriilmemistir.

Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da ham su ve aritilmis su kalitesi agisindan, Balikesir

Merkez i¢gme Suyu Aritma Tesisi’nin aritim veriminin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Aritma tesisinden ¢ikan aritilmis suyun, amonyum konsantrasyonu agisindan herhangi
bir uygunsuzluk durumuyla karsilagilmamistir. Aritilmis su icin, TS 266 standartlarina
gbre izin verilmis maksimum deger 0,5 mg/L, ayn1 zamanda ITASHY standartlarina
gore de 0,5 mg/L’dir [26,24]. Tim bu verilerin 1s1ginda aritilmis suyun amonyum
konsantrasyonu, TS 266 ve ITASHY acisindan uygun oldugu goriilmiistiir.
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4.4. Bulamkhigin Mevsimsel Degisimi

2017 yilinda antilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,44 NTU, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 0,61 NTU, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,43 NTU,
sonbahar mevsiminde ise 0,35 NTU bulaniklik saptanmigtir. 2018 yilinda aritilmis suda
kis mevsiminde ortalama olarak 0,35 NTU, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak 0,35
NTU, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,28 NTU, sonbahar mevsiminde ise 0,33 NTU
bulaniklik saptanmistir. 2019 yilinda aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak
0,57 NTU, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak 0,66 NTU, yaz mevsiminde ortalama
olarak 0,51 NTU, sonbahar mevsiminde ise 0,45 NTU bulaniklik saptanmistir.

Her {i¢ yildaki aritilmis su birbirine benzerlik gostermistir. Sekil 4.9°da goriildiigii tizere

kis mevsiminde, ham sudaki konsantrasyon artis1 gortilmiistiir.

Mevsimsel agidan bakildiginda, yagisli donemlerde, yagis sulari ile yiizeysel sulara
tasman silt, kil gibi toprak tiirevleri bulanikligin temel sebeplerindendir. Kurak
donemlerde ise mikroorganizmalar, c¢oziinmiis organik ve inorganik maddeler
bulanmkliga yol acabilir [44]. Igme suyunun 6nemli bir kriterlerinden olan bulaniklik,
askida kati maddeler ve kolloidler sebebiyle olusur. Bunlarla birlikte toprak ve kaya
parcaciklariyla, bitkiler ve evsel ya da endiistriyel organik ve inorganik madde sebebiyle
olmustur. Ayn1 zamanda estetik agidan da 6nemlidir. Su aritilmadan 6nce bulaniklig1 25
NTU kadar olabilir, yagmurlu havalarda bulaniklik 1000 NTU’ya kadar
cikabilmektedir. Igme sularinda bulaniklik 1 NTU’dan fazla olmamalidir [23].

Van ili Ercis ilgesinde yapilmis olan ¢alismada bulaniklik degeri 4,07 NTU ¢ikmustir
[51]. Calismamizda, bulaniklik konsantrasyonlar1 yiiksek degerler gdstermis olsa da

aritma neticesinde suyun uygun oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada, Sekil 4.9°da 2019 yilinda bulaniklik, ham suda, ki mevsiminde 39,68
NTU degerinde yiiksek bir deger saptanmistir. Ham su igerisinde bulunan organik
ve/veya inorganik madde yiikii sebebiyle, bu yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmiistiir. Evsel ve endiistriyel atik desarjlar1 da, organik ve inorganik madde yiikiine
etki etmektedir. Dolayisiyla ozellikle kis mevsiminde, bolgeye atik desarji yapildigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da goriilecegi lizere, kis mevsiminden itibaren yaz
mevsimine kadar, ham suyun bulaniklik degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Ayrica yine
bu sekillerde, sonbahar mevsimine gecis sirasinda artis saptanmistir. Sonbahar ve kis
mevsimlerinde yagislarin artmasi ile, toprak ve tiirevlerinin suya karistigini gostermistir.
[Ikbahar ve yaz mevsimlerinde ise yagislarin azalmas ile birlikte dogal olarak bu diisiis

gozlemlenmistir.

Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da ham su ve aritilmis su kalitesi agisindan, Balikesir
Merkez igme Suyu Aritma Tesisi’nin aritim veriminin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Sekil 4.7 ve Sekil 4.9’da kis mevsimlerindeki ham suyun ytiksek bulaniklik degerleri,

verimin yiiksekligini agikca ispatlamistir.

Artilmis su i¢in, TS 266 standartlarina gore izin verilmis maksimum deger 25 NTU dur
[26]. Tim bu verilerin 1s18inda aritilmis suyun bulaniklik, TS 266 parametreleri

acisindan uygun oldugu goriilmiistiir.

30
25 —
20
== Aritilmis su
E 15 =@i—Ham su
2 '\ Maks. TS 266
10 Min. TS 266
5
0 Ro— | == | L
Kis(2017) Ilkbahar(2017) Yaz(2017)  Sonbahar(2017)
MEVSIMLER

Sekil 4.7. 2017 yil1 bulaniklik mevsimsel degisimi

76



30

25 A 4 % A
20
== Aritilmis su
E 15 =#i—=Ham su
Z —#—Maks. TS 266
10 Min. TS 266
5
0 — (——=_C-—— 0 ——>—=0
Kis(2018) [Ikbahar(2018)  Yaz(2018)  Sonbahar(2018)
MEVSIMLER
Sekil 4.8. 2018 yil1 bulaniklik mevsimsel degisimi
45
40 \
35 \
30
\ == Aritilmis su
E 25 A \ 4 % A o Ham su
Z 20 \ “4—Maks. TS 266
15 \ Min. TS 266
10
5
O u

Ki(2019) [Ikbahar(2019)  Yaz(2019)  Sonbahar(2019)
MEVSIMLER

Sekil 4.9. 2019 yil1 bulaniklik mevsimsel degisimi

77




4.5. Coziinmiis Oksijenin Mevsimsel Degisimi

2017 yilinda aritilmis suda ki mevsiminde ortalama olarak 11,99 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 11,35 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 9,98 mg/L,
sonbahar mevsiminde ise 9,68 mg/L ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu saptanmistir.
2018 yilinda aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 11,36 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 10,41 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 10,03 mg/L,
sonbahar mevsiminde ise 9,45 mg/L ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu saptanmistir.
2019 yilinda aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 12,75 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 11,44 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 10,25 mg/L,

sonbahar mevsiminde ise 9,77 mg/L ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu saptanmaistir.

Sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen arasinda ters oranti goriilmiistiir. Yaz mevsimlerinde
sicaklik arttik¢a, ¢oziinmils oksijen konsantrasyonu diiserken, kis mevsiminde azalan
sicakliklar ile birlikte ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunda artis gézlemlenmistir. Yaz
mevsiminde goriilen ¢oziinmiis oksijen diisiisii, azalan su seviyesi, alg popiilasyonu ve
biyolojik mikroorganizma aktivitesinin artmasindan dolay1 kaynaklanmistir [52]. Suyun
¢Ozlinmis oksijen konsantrasyonu, sicaklik, aritmadaki kimyasal ve biyolojik proseslere
baglidir. Diisiik konsantrasyonlu sularda, suyun estetik kalitesinin bozulmasinin yaninda
borularda da korozyona sebep olabilir [53]. Sulardaki ¢6ziinmiis oksijen, su icerisinde
bulunan canlilarin, fotosentez olay1r sonucu verdikleri oksijenden ve atmosferden
difiizyon ile gelir. Oksijenin sudaki konsantrasyonu, su sicakliina, sudaki minerallerin

konsantrasyonuna baglidir [7].

Hatay ilinde bulunan Hasan Cayi’nda yapilmis ¢aligmada ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerindeki ¢oziinmiis oksijen seviyeleri sirast ile 10,9 mg/L, 7,1 mg/L, 8,2 mg/L,
11,8 mg/L oldugu goriilmiistiir [54]. Calismamizdaki ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu

degerlerimiz benzerlik gostermistir.

Bu c¢aligmada aritma tesisinden ¢ikan aritilmig suyun, ¢éziinmiis oksijen konsantrasyonu
acisindan herhangi bir uygunsuzluk durumuyla karsilagilmamistir. Sicakliklar arttikga,
ham suda ilkbahardan yaz mevsimine kadar, ¢6ziinmiis oksijende diisiis gozlenmistir.
Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de de goriildiigii ilizere ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu, yaz mevsimine yaklastikca, yani sicakliklarin artmasiyla diisiis

gostermistir. Ham su igerisinde bulunan organik madde yiikii ve kolloidal maddeler,
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ayni zamanda yaz mevsiminde siklikla goriilen diisiik su seviyeleri, ¢oziinmiis oksijen

konsantrasyonu diisiistinde biiyiik bir rol aldig1 goriilmiistiir.
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4.6. Demirin Mevsimsel Degisimi

2017 yilinda aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,06 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 0,05 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,05 mg/L,
sonbahar mevsiminde ise 0,04 mg/L demir konsantrasyonu saptanmistir. 2018 yilinda
aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,04 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 0,04 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,04 mg/L, sonbahar
mevsiminde ise 0,05 mg/L demir konsantrasyonu saptanmistir. 2019 yilinda aritilmis
suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,1 mg/L, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak
0,14 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,13 mg/L, sonbahar mevsiminde ise 0,05

mg/L demir konsantrasyonu saptanmustir.

Demir, mikroorganizmalarin ve ¢ogunlukla alglerin canlihginda énemli rol oynar. igme
sularinda 0,3 mg/L’den fazla demir konsantrasyonu olmasi, suyun tadini bozmustur.
Ayn1 zamanda suyun sertligine etki eden, kalsiyum, magnezyumun yani sira, demir
iyonlar1 da etki etmistir [21]. Evsel ve endiistriyel atiksu desarji, yiizeysel sulara demir
tagimistir [17]. Demir ve mangan yeryiiziinde bol bulunan elementlerdir ve su

kaynaklarinda istenmez. Topraktan ve kayalardan sizma yoluyla sulara gegmistir [55].
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Calismamizda, Sekil 4.15°te goriildiigl tizere 2019 yili kis mevsiminde, aritma tesisine
gelen ham suyun demir konsantrasyonu 0,4 mg/L’den yiiksek oldugu saptanmistir. Kis
mevsiminde yapilmis olan bir evsel ya da endiistriyel atiksu desarji bu yiikselise neden
olabilmistir. Sekil 4.9’da, 2019 yili bulaniklik degeri de kis mevsiminde yiiksek
degerler gostermistir. Dolayisiyla demir ve bulaniklik parametreleri, atiksu desarji
oldugunu kanitlar nitelikte oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.30 ve Sekil 4.32°deki renk
konsantrasyonlarimizda, demirin okside olarak renk salmasi sebebi ile artis gdstermistir.
Sekil 4.13 ve Sekil 4.15te ise ilkbahar ve yaz mevsimlerinde aritilmig suyun, ham
sudan daha fazla demir konsantrasyonu igerdigi goriilmiistiir. Aritma tesislerinde
kullanilan ferrik kloriir (FeCls), aritilmis sudaki demir konsantrasyonu artisinin sebebi

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’te ham su ve aritilmis su kalitesi agisindan,
Balikesir Merkez Igme Suyu Aritma Tesisi’nin aritim veriminin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle Sekil 4.15’te kis mevsimindeki ham suyun, 0,41 mg/L gibi
yiiksek bir demir konsantrasyonu olmasi ve aritma sonucunda 0,1 mg/L’ye diismesi,

aritim verimin yiiksekligini acik¢a ispatlamistir.

Aritilmis su i¢in, TS 266 standartlarina gore izin verilmis maksimum deger 0,2 mg/L,
aym zamanda ITASHY standartlarina gore de 0,2 mg/L’dir [26,24]. Tiim bu verilerin
1s181inda aritilmis suyun demir konsantrasyonu, TS 266 ve ITASHY agisindan uygun
oldugu gorilmiistiir. Calismamizda aritilmis suyun, demir konsantrasyonu agisindan

herhangi bir uygunsuzluk durumuyla kargilagiimamistir.
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4.7. Manganin Mevsimsel Degisimi

2017 yili artilmig suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,05 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 0,05 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,06 mg/L,
sonbahar mevsiminde ise 0,037 mg/L mangan konsantrasyonu saptanmistir. 2018 yili
aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,033 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 0,031 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,04 mg/L, sonbahar
mevsiminde ise 0,037 mg/L mangan konsantrasyonu saptanmistir. 2019 yili aritilmis
suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,038 mg/L, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak
0,039 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,035 mg/L, sonbahar mevsiminde ise

0,039 mg/L mangan konsantrasyonu saptanmistir.

Afyonkarahisar’da bulunan Akarcay’da yapilmis calismada minimum 9 pg/L,
maksimum 178 pg/L ve ortalama olarak 49 ug/I. mangan konsantrasyonu saptanmistir
[56]. Konya’da yapilan ¢aligmada, mangan konsantrasyonu yiiksek olan noktalardaki
jeolojik yapidan veya organize sanayi bolgesinden ve kati atik sahasindan mangan
karismis olabilecegi ongoriilmiistiir [45]. Mangan, toprak ve kayalarin ylizeylerinde
demir ile birlikte yaygin olarak bulunmustur ve buradan ¢oziinerek yer alti sularina
taginmistir [18]. Kaliteli su bulunan su kuyularmin yakinlarina organik atiklar desarj

edildikten sonra, bu kuyularda demir ve manganez konsantrasyonlarinin arttig
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goriilmiistiir. Demir ve manganezin suda ¢0ziinmesi i¢in anaerobik ve indirgeyici bir
ortam olusmasi gerekmistir [35]. Mangan konsantrasyonu, pH ve bikarbonat igerigi ile
iligkilidir [57]. Bir baska calismada ise, mangan degerinin yiiksek olmasinin sebebinin
Etna Yanardagi’ndan yayilmis olan maddelerin sulara karigmasi olarak
degerlendirilmistir [58]. Kars ilinde yapilmis calismada, ilkbahar aylarinda karlarin
erimesi ve yagislarin topraga daha fazla etki etmesi ile birlikte topraktan yiizeysel sulara
karismas1 nedeniyle mangan konsantrasyonunda artis oldugu goriilmiistiir [59].
Toprakta ¢Oziinmemis olarak bulunan mangan oksit bilesikleri, g6l suyu altinda
kaldiginda, bitkiler bozunmaya baslayarak sudaki ¢6ziinmiis oksijeni kullanirlar.

Boylece manganin ¢oziilebilir bilesikleri suya karigsmistir [60].

Ham su mangan konsantrasyonlarimizda, tiim mevsimlerde yiiksek konsantrasyonlar ve
salimmlar saptanmustir. Ozellikle, ilkbahardan sonbahar mevsimine kadar biiyiik bir
yiikselis goriilmiistiir. Kis mevsiminde 0,161 mg/L, ilkbahar mevsiminde 0,066 mg/L,
yaz mevsiminde 0,214 mg/L ve sonbahar mevsiminde ise 0,258 mg/L saptanmuistir.
Ham su agisindan bakildiginda, Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de goriildiigi lizere
ylksek konsantrasyonlara ¢ikmistir. Ham sudaki yiiksek degerler, bolgenin jeolojik
yapisindan kaynakli oldugunu veya karlarin erimesinden ve yagislardan kaynaklandigi
gostermistir. Ayn1 zamanda bdlgeye endiistriyel veya evsel atik desarji yapilmis
olabilecegi goriilmistiir. Sekil 4.30 ve Sekil 4.32°de goriilen, 2017 ve 2019 yili kis
mevsimi ham su renk konsantrasyonlarimizda, manganin oksitlenerek kahverengi-siyah

bir renk vermesi ile artig saptanmastir.

Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de ham su ve aritilmis su kalitesi agisindan,
Balikesir Merkez Igme Suyu Aritma Tesisi’nin aritim veriminin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Her tlic sekilde goriildigi tlizere, 2017, 2018 ve 2019 yillarinda, tiim
mevsimlerde ham su, ¢ok yiiksek konsantrasyonlar gostermistir. Minimum ham su
konsantrasyonumuz 0,066 mg/L, maksimum ham su konsantrasyonumuz ise 0,276
mg/L oldugu goriilmiistiir. Bu gibi yiiksek bir mangan konsantrasyonlarimizin olmasi ve
aritma sonucunda 0,031 mg/L’ye kadar diismesi, aritim verimin yiiksekligini agikca

ispatlamustir.
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TS 266 standartlarina gore izin verilmis maksimum deger 0,05 mg/L, ayn1 zamanda
ITASHY standartlarina gére de 0,05 mg/L’dir [26,24]. Tiim bu verilerin 1s18inda
arttilmis suyun mangan konsantrasyonu, TS 266 ve ITASHY agisindan uygun oldugu
gorlilmiistiir. Bu c¢aligmada aritma tesisinden ¢ikan aritilmis suyun, mangan

konsantrasyonu ag¢isindan herhangi bir uygunsuzluk durumuyla karsilagilmamistir.
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4.8. Tletkenligin Mevsimsel Degisimi

2017 yili artilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 329 pS/cm, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 345 puS/cm, yaz mevsiminde ortalama olarak 353 pS/cm,
sonbahar mevsiminde ise 321 uS/cm iletkenlik saptanmistir. 2018 yili aritilmis suda kis
mevsiminde ortalama olarak 367 pS/cm, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak 337
uS/cm, yaz mevsiminde ortalama olarak 343 puS/cm, sonbahar mevsiminde ise 345
uS/cm iletkenlik saptanmigtir. 2019 yili aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak
320 pS/cm, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak 320 pS/cm, yaz mevsiminde ortalama

olarak 325 pS/cm, sonbahar mevsiminde ise 285 puS/cm iletkenlik saptanmistir.

Cozlinmiis tuz igerigine bagl olarak elektriksel iletkenlik artmistir. Yer alt1 sularinda,
1°C sicaklik artisi, elektriksel iletkenligi %2 arttirmustir [55]. Iyonik yiik artisi, derisim
ve sicaklik aritis1 gibi etkenler, iletkenlige etki etmistir [19]. Calismamizda elektriksel

iletkenlik acisindan herhangi bir uygunsuzluk durumuyla karsilagilmamustir.

Arntilmis su igin, TS 266 standartlarina gore tavsiye edilen iletkenlik degeri 400 pS/cm,
ITASHY standartlara gore ise 2500 uS/cm’dir [26,24]. Tiim bu verilerin 15181nda
aritilmis suyun iletkenligi, TS 266 ve ITASHY agisindan uygun oldugu goriilmiistiir.
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4.9. Nitratin Mevsimsel Degisimi

2018 yili Antilmig suda kis mevsiminde ortalama olarak 1,11 mg/L, ilkbahar

mevsiminde ortalama olarak 1,19 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 1,09 mg/L,

sonbahar mevsiminde ise 0,81 mg/L nitrat konsantrasyonu saptanmistir. 2019 yili

aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 1,15 mg/L, ilkbahar mevsiminde

ortalama olarak 1,22 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,89 mg/L, sonbahar

mevsiminde ise 0,77 mg/L nitrat konsantrasyonu saptanmistir.

Bu calismada nitrat acisindan, ham su ve aritismis su acisindan herhangi bir

uygunsuzluk durumuyla karsilagilmamistir.

Nitrat igin, TS 266 standartlarina gére tavsiye edilen deger 25 mg/L, ITASHY

standartlarina gore ise 50 mg/L’dir. [26,24]. Tiim bu verilerin 15181nda aritilmis suyun

nitrat konsantrasyonu, TS 266 ve ITASHY agisindan uygun oldugu goriilmiistiir.
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4.10. Nitritin Mevsimsel Degisimi

2017 yili artilmig suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,004 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 0,005 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,005 mg/L,
sonbahar mevsiminde ise 0,003 mg/L nitrit konsantrasyonu saptanmistir. 2018 yili
aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 0,004 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 0,005 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,004 mg/L, sonbahar
mevsiminde ise 0,004 mg/L nitrit konsantrasyonu saptanmistir. 2019 yili aritilmis suda
kis mevsiminde ortalama olarak 0,04 mg/L, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak 0,076
mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 0,005 mg/L, sonbahar mevsiminde ise 0,006

mg/L nitrit konsantrasyonu saptanmuistir.

Azot ve amonyak ile aralarinda oksidasyon sonucu nitrit meydana gelmistir. Sudaki
¢Ozlinmis oksijen diisiisii ve otrafikasyon sebebi ana karakterlerinden biridir. Sulardaki
nitrat iyonlar1 ise bitkisel ve hayvansal organik atiklardan ortaya c¢ikan amonyagin
oksitlenmesi ve tarimsal giibre kaynakli olusmustur [49]. Giiniimiizde niifus artis1 ve
sanayilesme arttik¢a nitrit ve nitratin sularda bulunma olasilig1 stirekli artmistir. Azot
iceren atiksular, glibreler ve organik maddeler bu maddelerin 6nemli kaynaklarindandir
[43]. Toprakta kullanilan giibreleme sonucunda, toprakta nitrat birikmistir. Biriken

nitrat yeralt1 ve yeristii sulara karigarak kirlilik olusturmustur [61]. Hasan Cayi’nda
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yapilan ¢aligmada, maksimum nitrit konsantrasyonu 0,01 mg/L’nin iizerinde, minimum
nitrit konsantrasyonu ise 0 mg/L olarak gorilmiistiir [54]. Gaga Golii’'nde ise ortalama
0,93 mg/L nitrat konsantrasyonu saptanmistir [14]. Calismamizdaki nitrit ve nitrat

konsantrasyonlarimizla benzerlik géstermistir.

Bu calismada, ham suyun ve aritma tesisinden ¢ikan aritilmig suyun, nitrit ve nitrat
konsantrasyonu agisindan herhangi bir uygunsuzluk durumuyla karsilasilmamistir.
Nitrit igin, TS 266 standartlarina gore izin verilen maksimum deger 0,1 mg/L, ITASHY
standartlarina gore ise 0,5 mg/L’dir [26,24]. Tiim bu verilerin 1s1¢1nda aritilmis suyun

nitrit konsantrasyonu, TS 266 ve ITASHY acisindan uygun oldugu gériilmiistiir.
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4.11. pH’1n Mevsimsel Degisimi

2017 yili artilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak pH 7,77, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak pH 7,91, yaz mevsiminde ortalama olarak pH 7,97, sonbahar
mevsiminde ise pH 7,88 olarak saptanmistir. 2018 yili aritilmis suda kis mevsiminde
ortalama olarak pH 8,14, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak pH 8,06, yaz
mevsiminde ortalama olarak pH 7,97, sonbahar mevsiminde ise pH 7,85 olarak
saptanmistir. 2019 yili aritilmis suda kig mevsiminde ortalama olarak pH 7,62, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak pH 8,01, yaz mevsiminde ortalama olarak pH 8,01,

sonbahar mevsiminde ise pH 7,81 olarak saptanmistir.

pH, TS 266 standartlarina gore tavsiye edilen deger 6,5 ile 8,5 araliginda olmustur,
ITASHY standartlarina gore ise 6,5 ile 9,5 araliginda olmasi yeterlidir [26,24]. Tiim bu
verilerin 1s1¢inda aritilmis suyun pH’1, TS 266 ve ITASHY agisindan uygun oldugu

goriilmiistiir.
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4.12. Rengin Mevsimsel Degisimi

2017 yili aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 5 Pt-Co, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 5 Pt-Co, yaz mevsiminde ortalama olarak 5 Pt-Co, sonbahar
mevsiminde ise 5 Pt-Co renk konsantrasyonu saptanmaktadir. 2018 yili aritilmig suda
kis mevsiminde ortalama olarak 5 Pt-Co, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak 5 Pt-Co,
yaz mevsiminde ortalama olarak 5 Pt-Co, sonbahar mevsiminde ise 5 Pt-Co renk
konsantrasyonu saptanmaktadir. 2019 yili aritilmis suda ki mevsiminde ortalama
olarak 5,5 Pt-Co, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak 5 Pt-Co, yaz mevsiminde
ortalama olarak 5 Pt-Co, sonbahar mevsiminde ise 5 Pt-Co renk konsantrasyonu

saptanmaktadir.

Sanlrfa ilindeki Balikli Gol’de yapilmis arastirmada renk degerleri tiim aylarda 5 Pt-
Co olarak ol¢tilmiistiir [62]. Suyun rengi, tiiketici i¢in sagliga zararli olmasa bile, estetik
acidan renksiz ve berrak olmasi tercih sebebidir. Suya renk veren organik maddeler,
serbest klor ile reaksiyona girip, sagliga zararli yan tiriinler olugsmasi da olasidir [23].
Demir, atmosfere maruz kaldiginda oksitlenir ve suya kirmizi-kahverengi renk
vermektedir [48]. Mangan ise yine demirde oldugu gibi oksitlenerek, Mn** haline

yiikseltgenir ve kahverengi-siyah bir renk vermektedir [31].

Calismamizda, ham suda 2019 yili kis mevsiminde, renk konsantrasyonunda 49 Pt-Co,
2017 yili kis mevsiminde ise 22,18 Pt-Co olarak yiiksek bir deger saptanmaktadir. Sekil
430 ve Sekil 4.32°de ham su agisindan bakildiginda, kis mevsiminde renk
konsantrasyonu artis gostermektedir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.9°da goriilen, 2017 ve 2019
kis mevsimi bulaniklik degerleri g6z Oniine alindiginda organik ve inorganik
maddelerin, ham su rengini arttirdig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda Sekil 4.15’te, 2019
yili kis mevsimi demir konsantrasyonu yiiksek degerler gostermistir. Demir,
oksitlenerek +2’den +3 degerlikli hale gegmesi ve bununla beraber suya kirmizi ve
kahverengi tonlarinda renk vermesi sebebiyle, ham suda renk artig1 goriilmiistiir. Sekil
4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de ise mangan konsantrasyonlarimiz yiiksek degerler
gostermistir. Ham suda bulunan mangan da oksitlenerek, suya renk salmistir.
Dolayisiyla, evsel ve/veya endiistriyel atik ve atiksu desarjlari, renk parametremize de

etki ettigi gorlilmiistiir.
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TS 266 standartlarina gore izin verilen maksimum deger 20 Pt-Co’dur [26]. Tiim bu

verilerin 1s181inda aritilmis suyun renk konsantrasyonu, TS 266 parametreleri agisindan

uygun oldugu goriilmiistiir.
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4.13. Sertligin Mevsimsel Degisimi

2017 yili artilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 14,58 mg/L, ilkbahar
mevsiminde ortalama olarak 14,91 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 15,04 mg/L,
sonbahar mevsiminde ise 14,41 mg/L sertlik konsantrasyonu saptanmistir. 2018 yili
aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 14,88 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 15,42 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 15,67 mg/L, sonbahar
mevsiminde ise 14,89 mg/L sertlik konsantrasyonu saptanmistir. 2019 yili aritilmis suda
kis mevsiminde ortalama olarak 12,25 mg/L, ilkbahar mevsiminde ortalama olarak
12,39 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 12,97 mg/L, sonbahar mevsiminde ise

13,28 mg/L sertlik konsantrasyonu saptanmustir.

Sularda sertlik, genelde toprakta bulunan alkali metaller olan kalsiyum ve magnezyum
sonucu olusmustur [63]. Suyun sertligini, kalsiyum, magnezyum, stronsiyum, demir ve
mangan iyonlar1 olusturmustur. C6ziinmiis olarak suyun icerisinde bulunan bu iyonlar,
suyu, sert su olarak tanimlanmistir [64]. Ercis il¢esinde yapilan ¢alismada, ortalama
toplam sertlik 169,63 mg/L iken en sert su 266,67 mg/L, en yumusak su ise 80 mg/L

konsantrasyona sahip oldugu goriilmiistiir [51].
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Bu calismada, ham su ve aritma tesisinden ¢ikan aritilmis suyun, toplam sertlik

konsantrasyonu agisindan herhangi bir uygunsuzluk durumuyla karsilagilmamastir.

Demir ve mangan iyonlarmin, su sertligine etkisi olmasi gerektigi halde, Sekil 4.13,
Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’teki demir konsantrasyonlarimizda ve Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve
Sekil 4.18’deki mangan konsantrasyonlarimizda, yiliksek degerler ve salinimlar

goriilmiis olsa da, sertlik konsantrasyonlarimiza etki etmedigi goriilmiistiir.

Sertlik icin, TS 266 standartlarina gore izin verilen maksimum deger 50 mg/L’dir [26].
Tiim bu verilerin 15181nda aritilmig suyun sertlik konsantrasyonu, TS 266 parametreleri

acisindan uygun oldugu goriilmiistiir.
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4.14. Toplam Organik Maddenin Mevsimsel Degisimi

2017 y1li artilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 1,8 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 1,75 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 2,04 mg/L, sonbahar
mevsiminde ise 1,86 mg/L toplam organik madde konsantrasyonu saptanmistir. 2018
yilt aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 1,79 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 1,99 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 2,07 mg/L, sonbahar
mevsiminde ise 1,77 mg/L toplam organik madde konsantrasyonu saptanmistir. 2019
yili aritilmis suda kis mevsiminde ortalama olarak 1,79 mg/L, ilkbahar mevsiminde
ortalama olarak 1,99 mg/L, yaz mevsiminde ortalama olarak 2,08 mg/L, sonbahar

mevsiminde ise 2,02 mg/L toplam organik madde konsantrasyonu saptanmistir.

I¢cme sularmnin kirlenmesinde énemli unsurlardan birisi de organik madde icerigidir.
Igme suyu artiminda organik madde varhigi birgok probleme sebep olabilir. Su
icerisinde bulunan organik maddeler aritmada koagiilant ve oksidant ihtiyacim arttirir,
suyun rengini degistirir, filtre dmriinii kisaltir ve bakterilerin tekrar biiylimesine sebep
olurlar [65]. Yiizeysel sulardaki organik maddeler bitkisel, toprak, evsel veya
endiistriyel kaynaklarindan otiiriidiir. Toprak ve bitki kalintilarinda bulunan organik
madde, yagmur ve ylizeysel akis ile organik madde konsantrasyonunu yiikseltmistir

[66].

Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da goriilen amonyum konsantrasyonlari, Sekil 4.7, Sekil
4.8 ve Sekil 4.9°da goriilen bulaniklik degerleri, Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de
goriilen ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari, Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’te
goriilen demir konsantrasyonlari, Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de goriilen
mangan konsantrasyonlari, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32’de goriilen renk
degerlerimizin yliksek degerler ve salinimlar gostermesi, evsel ve endiistriyel atik ve
atiksu desarji kaynakli oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla organik madde yiikii artisi,
Sekil 4.36, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de goriilen toplam organik madde

konsantrasyonlarimizi etkiledigi saptanmustir.
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4.15. Arttim Verimi

Balikesir-Merkez i¢me Suyu Aritma Tesisi’nin, ¢alismamizda incelenen aliiminyum,
amonyum, bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijen, demir, mangan, iletkenlik, nitrat, nitrit, renk,
sertlik ve toplam organik madde parametrelerinin 2017, 2018 ve 2019 mevsimsel aritim
verimleri yiizdelik olarak hesaplanmistir. Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve
Aritilmast Hakkinda Yonetmelik’e gore, aritma verimi hesaplamalari su denklem (4.1)

ile bulunmustur [25].

o Giris Kons. — Cikis Kons.
Aritma Verimi (%) = Giris Kons x 100 (4.1)

4.15.1. Aliiminyumun aritma verimi
2017 yili kis mevsimi aritma verimi %87, ilkbahar mevsimi aritma verimi %17, yaz
mevsimi aritma verimi %4, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %91 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.39).

2018 yili kis mevsimi aritma verimi -%]13, ilkbahar mevsimi aritma verimi %5, yaz
mevsimi aritma verimi %35, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %4 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.39).

2019 yili kis mevsimi aritma verimi %47, ilkbahar mevsimi aritma verimi -%3, yaz
mevsimi aritma verimi %28, sonbahar mevsimi aritma verimi ise -%100 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.39).

Aritma tesisinin aliiminyum aritimi agisindan, 2017 yili ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
aritma veriminde diisiis gergeklesmistir. 2018 yilinda 6zellikle ki mevsiminde aritma
tesisi verimi negatif degere diistiigii goriilmiis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde ise
yetersiz verim alinmistir. 2019 yilinda ise 6zellikle ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde,
aritim veriminin negatif oldugu saptanmistir. Aritim verim yiizdesinin negatif olmasi,
aritma tesisi agisindan istenilen bir durum olmadigi anlasilmistir. Maksimum aritim
verimi, %91°lik deger ile 2017 yil1 sonbahar mevsiminde, minimum aritim verimi ise, -

%100’liik deger ile 2019 y1li sonbahar mevsiminde gozlenmistir.
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4.15.2. Amonyumun aritma verimi
2017 yilh kis mevsimi aritma verimi %25, ilkbahar mevsimi aritma verimi %0, yaz
mevsimi aritma verimi %75, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %83 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.40).

2018 yili ki mevsimi aritma verimi -%67, ilkbahar mevsimi aritma verimi %14, yaz
mevsimi aritma verimi %83, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %40 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.40).

2019 yili kis mevsimi aritma verimi %40, ilkbahar mevsimi aritma verimi %0, yaz
mevsimi aritma verimi %80, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %75 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.40).

Aritma tesisinin amonyum aritimi agisindan, 2017 yili kis mevsiminde aritma verimi
diismiis olup, ilkbahar mevsiminde ise aritmanin verim agisindan amonyuma etkisi
goriilmemistir. 2018 yili kis mevsiminde aritma verimi negatif degere diistiigi
goriilmiis, ilkbahar mevsiminde ise diisiik bir aritma performansi saptanmistir. 2017 ve
2019 yilinda ise ilkbahar mevsiminde, aritmanin verim acisindan etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Aritim verim yiizdesinin negatif olmasi veya aritmanin etkisinin

olmamasi, aritma tesisi agisindan istenilen bir durum olmadig1 anlasilmistir. Maksimum
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aritim verimi, %83’liikk verim degerleri ile 2017 yil1 sonbahar mevsimi ve 2018 yil1 yaz
mevsimine ait, minimum aritma verimi ise, -%67’lik verim ile 2018 y1l1 kis mevsiminde

ait oldugu goriilmiistiir.

100
80

60

40

20 m2017

2018
0 ] = -

[Ikbahar Yaz Sonbahar 2019

Sekil 4.40. 2017, 2018 ve 2019 yillar1 amonyum aritim verimi

4.15.3. Bulamikli@in aritma verimi
2017 yili kis mevsimi aritma verimi %97, ilkbahar mevsimi aritma verimi %91, yaz
mevsimi aritma verimi %78, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %94 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.41).

2018 yili kis mevsimi aritma verimi %95, ilkbahar mevsimi aritma verimi %095, yaz
mevsimi aritma verimi %82, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %93 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.41).

2019 yili kis mevsimi aritma verimi %99, ilkbahar mevsimi aritma verimi %90, yaz
mevsimi aritma verimi %75, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %85 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.41).

Aritma tesisinin bulaniklik degerlerimiz i¢in, 2017, 2018 ve 2019 yillarinda tim

mevsimlerde verim agisindan yiiksek performansh olarak aritim yapildigi goriilmiistiir.
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Maksimum aritim verimi, %99’luk verim ile 2019 yil1 kis mevsiminde, minimum aritim

verimi ise, %75’°lik verim ile 2019 y1l1 yaz mevsiminde goriilmiistiir.
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Sekil 4.41. 2017, 2018 ve 2019 yillar1 bulaniklik aritim verimi

4.15.4. Coziinmiis oksijen degisimi verimi
2017 yil1 ki1s mevsimi degisim verimi -%8, ilkbahar mevsimi degisim verimi -%18, yaz
mevsimi degisim verimi -%91, sonbahar mevsimi degisim verimi ise -%39 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.42).

2018 yili kis mevsimi degisim verimi -%29, ilkbahar mevsimi degisim verimi -%24,
yaz mevsimi degisim verimi -%86, sonbahar mevsimi degisim verimi ise -%34 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.42).

2019 yili kis mevsimi degisim verimi -%25, ilkbahar mevsimi degisim verimi -%36,
yaz mevsimi degisim verimi -%315, sonbahar mevsimi degisim verimi ise -%140 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.42).

Coziinmiis oksijeninin degisim su degerleri, ham su degerlerinden yiiksek oldugu i¢in,
aritma verimi denklemimizde (4.1) yerlerine yerlestirildiginde negatif sonu¢ vermesi
gerekmistir. Negatif ylizdelik verim, ¢6ziinmiis oksijen i¢in diger parametrelerimizin

aksine olumludur. Ozellikle, 2019 yili yaz ve sonbahar mevsimlerinden yiiksek
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performansli degisim verimi gozlenmistir. Maksimum degisim verimi, -%315 ile 2019
yil1 yaz mevsimine ait iken, minimum degisim verimi -%S8 ile 2017 yil1 ki mevsimine

ait oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.42. 2017, 2018 ve 2019 yillar1 ¢oziinmiis oksijen degisim verimi

4.15.5. Demirin aritim verimi
2017 yili ki mevsimi aritma verimi %14, ilkbahar mevsimi aritma verimi -%67, yaz
mevsimi aritma verimi -%150, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %43 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.43).

2018 yili kis mevsimi aritma verimi %64, ilkbahar mevsimi aritma verimi %56, yaz
mevsimi aritma verimi %43, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %38 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.43).

2019 yili ki mevsimi aritma verimi %76, ilkbahar mevsimi aritma verimi -%75, yaz
mevsimi aritma verimi -%86, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %0 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.43).

Aritma tesisinin demir aritimi agisindan, aritma verimi performansi diisiik oldugu
goriilmiistiir. 2017 yili ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, aritma verimi negatif olup, kis
mevsiminde ise bir hayli diisiik oldugu saptanmistir. 2019 yilinda ise ilkbahar ve yaz

mevsimlerinde, aritma verimi negatif degerler gdsterirken, sonbahar mevsiminde ise
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arttmanin verim acisindan hi¢ etki etmedigi saptanmistir. Aritim verim yilizdesinin
negatif olmasi, aritma tesisi agisindan istenilen bir durum olmadigi anlasilmistir.
Maksimum aritim verimi, %76’lik verim ile 2019 yili ki mevsiminde, minimum aritim

verimi ise, -%150’1lik verim ile 2017 y1l1 yaz mevsiminde goriilmiistiir.

100

50

Sonbahar

m2017
m2018
2019

-100

-150

-200

Sekil 4.43. 2017, 2018 ve 2019 yillar1 demir aritim verimi

4.15.6. Manganin aritim verimi
2017 yili kis mevsimi aritma verimi %71, ilkbahar mevsimi aritma verimi %50, yaz
mevsimi aritma verimi %67, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %82 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.44).

2018 yili ki mevsimi aritma verimi %57, ilkbahar mevsimi aritma verimi %61, yaz
mevsimi aritma verimi %86, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %065 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.44).

2019 yili kis mevsimi aritma verimi %76, ilkbahar mevsimi aritma verimi %41, yaz
mevsimi aritma verimi %84, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %85 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.44).

Aritma tesisinin mangan arittimi agisindan, 2017, 2018 ve 2019 yillarinda tiim

mevsimlerde aritim performansi yliksek oldugu goriilmiistiir. En diigiik aritma verimi,
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2019 yili ilkbahar mevsiminde goriilen %41 degeri olsa da, genel olarak tesisin aritim
performansi agisindan uygun bir verim yiizdesi oldugu saptanmistir. Maksimum aritim
verimi, %86’likk deger ile 2018 yili yaz mevsiminde, minimum aritim verimi ise,

%41’°lik deger ile 2019 y1l1 ilkbahar mevsiminde goriilmiistiir.
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Sekil 4.44. 2017, 2018 ve 2019 yillar1 mangan aritim verimi

4.15.7. iletkenligin aritim verimi
2017 yilt kis mevsimi aritma verimi -%3, ilkbahar mevsimi aritma verimi -%3, yaz
mevsimi aritma verimi -%3, sonbahar mevsimi aritma verimi ise -%2 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.45).

2018 yili kis mevsimi aritma verimi -%11, ilkbahar mevsimi aritma verimi -%2, yaz
mevsimi aritma verimi -%]1, sonbahar mevsimi aritma verimi ise -%3 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.45).

2019 yili kis mevsimi aritma verimi -%6, ilkbahar mevsimi aritma verimi -%3, yaz
mevsimi aritma verimi -%]1, sonbahar mevsimi aritma verimi ise -%1 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.45).

Aritma tesisinin iletkenlik degerlerimiz agisindan, 2017, 2018 ve 2019 yillarinda tiim

mevsimlerde, verim negatif degerler gostermistir. Aritim verim yiizdesinin negatif
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olmasi, aritma tesisi agisindan istenilen bir durum olmadigi anlagilmistir. Minumum
aritma verimi, -%11 ile 2018 y1l1 kis mevsiminde, maksimum aritma verimi ise, -%]1’lik
degerler ile 2018 yili yaz mevsimi ve 2019 yili yaz ve sonbahar mevsimlerinde

goriilmiistiir.
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4.15.8. Nitratin aritim verimi
2018 yili kis mevsimi aritma verimi -%?2, ilkbahar mevsimi aritma verimi -%18, yaz
mevsimi aritma verimi -%15, sonbahar mevsimi aritma verimi ise -%31 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.46).

2019 yili ki mevsimi aritma verimi -%6, ilkbahar mevsimi aritma verimi -%44, yaz
mevsimi aritma verimi -%14, sonbahar mevsimi aritma verimi ise -%40 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.46).

Aritma tesisinin nitrat aritimi acisindan performansi diigik kalmistir. 2018 ve 2019
yillarinda tiim mevsimlerde, verim, negatif degerler gostermistir. Aritim verim
ylizdesinin negatif olmasi, aritma tesisi agisindan istenilen bir durum olmadig:
anlagilmistir. Minimum aritma verimi, -%44 ile 2018 yili ilkbahar mevsiminde,

maksimum aritma verimi ise -%?2 ile 2017 yili kig mevsiminde goriilmiistiir.
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4.15.9. Nitritin aritim verimi
2017 yili kis mevsimi aritma verimi %67, ilkbahar mevsimi aritma verimi %44, yaz
mevsimi aritma verimi %74, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %67 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.47).

2018 yili kis mevsimi aritma verimi %33, ilkbahar mevsimi aritma verimi %17, yaz
mevsimi aritma verimi %64, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %0 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.47).

2019 yili kis mevsimi aritma verimi %33, ilkbahar mevsimi aritma verimi -%23, yaz
mevsimi aritma verimi %50, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %45 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.47).

Aritma tesisinin nitrit aritimi agisindan, 2018 yili kis ve ilkbahar mevsimlerinde verim
diismiistiir, sonbahar mevsiminde ise aritimin nitrat agisindan bir etkisi gériilmemistir.
2019 yilinda ise kis mevsiminde, verim disiikligii gozlenmis olup, ilkbahar
mevsiminde ise verim negatif degere diismiistiir. Aritim verim yiizdesinin negatif
olmasi veya aritmanin etkisinin olmamasi, aritma tesisi acisindan istenilen bir durum

olmadig1 anlasilmistir. Maksimum aritim verimi, %74’liik deger ile 2017 yili yaz
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mevsiminde, minimum aritim verimi ise -%23’lik deger ile 2019 yili ilkbahar

mevsiminde gézlenmistir.
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Sekil 4.47. 2017, 2018 ve 2019 yillar1 nitrit aritim verimi

4.15.10. Rengin aritim verimi
2017 yili kis mevsimi aritma verimi %77, ilkbahar mevsimi aritma verimi %53, yaz
mevsimi aritma verimi %32, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %46 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.48).

2018 yili kis mevsimi aritma verimi %55, ilkbahar mevsimi aritma verimi %55, yaz
mevsimi aritma verimi %38, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %55 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.48).

2019 yili kis mevsimi aritma verimi %89, ilkbahar mevsimi aritma verimi %50, yaz
mevsimi aritma verimi %38, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %44 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.48).

Artma tesisinin renk degerlerimiz agisindan aritma performanst ideal oldugu
goriilmiistiir. En diisiik aritma verimi degerleri, 2017, 2018 ve 2019 yillarmin yaz

mevsimlerinde saptanmis olup, sirastyla %32, %38 ve %38 olmak {izere verim
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yilizdeleri goriilmiistiir. En yiliksek aritma verimi ise, %89’luk verim ile 2019 yili kis

mevsiminde gorilmiistiir.
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4.15.11. Sertligin aritimi verimi

2017 yili kis mevsimi aritma verimi %2, ilkbahar mevsimi aritma

mevsimi aritma verimi %2, sonbahar mevsimi

hesaplanmistir (Sekil 4.49).

2018 yili kis mevsimi aritma verimi %2, ilkbahar mevsimi aritma

mevsimi aritma verimi %3, sonbahar mevsimi

hesaplanmistir (Sekil 4.49).

2019 yili kis mevsimi aritma verimi %3, ilkbahar mevsimi aritma

mevsimi aritma verimi %2, sonbahar mevsimi

hesaplanmistir (Sekil 4.49).

aritma verimi

aritma verimi

aritma verimi

verimi %3, yaz

ise %3 olarak

verimi %2, yaz

ise %2 olarak

verimi %3, yaz

ise %2 olarak

2017, 2018 ve 2019 yillar1 tiim mevsimlerde, aritma verim yilizdesi pozitif olsa da

%3’1in iizerine ¢ikmamustir.
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3.5

m2017
m2018
m2019

Kis [Ikbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.49. 2017, 2018 ve 2019 yillar sertlik aritim verimi

4.15.12. Toplam organik maddenin aritim verimi
2017 yili kis mevsimi aritma verimi %40, ilkbahar mevsimi aritma verimi %42, yaz
mevsimi aritma verimi %33, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %36 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.50).

2018 yili kis mevsimi aritma verimi %36, ilkbahar mevsimi aritma verimi %34, yaz
mevsimi aritma verimi %32, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %37 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.50).

2019 yili kis mevsimi aritma verimi %51, ilkbahar mevsimi aritma verimi %39, yaz
mevsimi aritma verimi %32, sonbahar mevsimi aritma verimi ise %32 olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.50).

2019, 2018 ve 2017 yillart tiim mevsimlerde, organik madde aritimi verim agisindan
ideal oldugu goriilmiistiir. Maksimum aritim verimi, %51 ile 2019 yil1 kis mevsiminde,
minimum aritim verimi ise %32 ile 2018 ve 2019 yillarinin yaz mevsimlerinde

saptanmistir.
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m2017
m2018
m2019

Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.50. 2017, 2018 ve 2019 yillar1 toplam organik madde aritim verimi
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4.16. Balikesir’de Goriilen Asit Yagmurlar ve Etkileri

Ulkemizin Tarim ve Orman Bakanligi’na baglh olan Meteoroloji Genel Miidiirliigii
tarafindan Balikesir ili Balya il¢esinde yagis 6rnegi toplama merkezi mevcuttur. Balya
ilcesi, bu ¢alismada sdz konusu olan Ikizcetepeler barajinin kuzey-batisinda yer
almaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin 2018 yilindaki asit yagmurlar1 teknik
raporuna gore, yagis Ornekleri mevsimlik olarak kiyaslandiginda, sonbahar ve yaz
mevsimlerinde asit yagmurlar1 sinir degerler {izerindedir. Ayni zamanda kis
mevsiminde en diisiik pH degeri, pH 5,07 saptanmistir. Bu ortalamalara gore ilge, asit
yagmurlart sinirinin iizerinde gorilmistiir. Bu yagis drnekleri dl¢timleri, Hysplit geri
yoriinge modellemesi yapilarak, kirleticilerin atmosferik dolasimlar1 incelendiginde
Trakya, Bulgaristan, Romanya, Norveg, Orta Avrupa, Balkanlar, Kuzey Avrupa, Rusya
ve Ukrayna yonlerinden hareket ettigi belirlenmistir. Ayni zamanda Ege ve
Akdeniz’den gelen hava kiitlelerinin etkisi altinda olmastyla beraber, Tiirkiye’nin Ege
kiyilar1 olan Akdeniz, Misir ve Kuzey Afrika hava kiitlelerinin de etkisinde oldugu
goriilmiistiir [67]. Asit yagmurlarinin pH’1 oldukga diisiik oldugundan dolayi, direkt

olarak yiizeysel su kaynaklarinin pH dengesini bozmustur.

pH’in 4,5 altinda olmasi ve pH’in 7,5 {lizerinde olmasi kosullarinda ise aliiminyum
coziinlirliigi artar ve asidik sularda 0,5 mg/l ile 1 mg/l arasinda konsantrasyonlar
gbozlemlenmistir [53]. Aliiminyum, asir1 asidik ve alkali pH konsantrasyonlarinda
¢Oziinlir, ancak notr pH’da ¢oziinmez niteliktedir. Su, alliiminyumu en fazla tasima
potansiyeli olan ortamlardan biridir. Asit yagmurlari, toprak pH konsantrasyonunu
diisiiriir ve bdylece toprakta ¢oziilen aliminyum, yeralti sularina karigmasina sebep olur.
Igme sularmin aliiminyum konsantrasyonu, ham sudaki miktarina, dagittm borularinda
olusan sizintilara ve su aritimindaki aliiminyum tuzlarina gore degisir [68]. Asit
yagmurlari, topragi kimyasal ve biyolojik olarak etkiler. Kiikiirt ve azot, yagislarla
birlikte topraga gecerek, toprak pH’inin diismesine sebep olmustur. Topraktaki pH’in
diismesiyle birlikte, toprakta bulunan demir, mangan, ¢inko, aliiminyum gibi agir

metallerin ¢oziinlirligli ve konsantrasyonlar1 artmistir [69].
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4.17. Revizyon Onerileri

Mevsimsel agidan degerlendirilmis olan tiim bu veriler, aritma tesisi ve baraj hakkinda

bilgiler vermistir. Yiksek konsantrasyonlarin ve salinimlarin diisliriilmesi i¢in

yapilabilecek ¢oziim onerileri su sekilde siralanmustir.

1.

Ham su bulanikligi, 2019 yili kis mevsiminde yiiksek konsantrasyon
gostermistir. Kis mevsimlerindeki yogun yagislar buna neden olabilmistir. Ayni
zamanda evsel ve endiistriyel atik desarjlar1 da bulanikligin ana sebeplerinden
sayillmigtir. Dolayisiyla bu tehditlere karsi havzanin korunmasi gerektigi
goriilmiistiir.

Aliiminyum veya demir tuzlari, bulanikliga sebep olan maddelerin ylizeyine
tutunup yumak olustururlar ve ¢oktiirme tanklarinda veya filtrelerde sudan
ayrilirlar [70]. Aliiminyum siilfat (Al2(SO4)3) ve ferrik kloriir (FeCl3), bulaniklik
gideriminde etkili olabilir.

Demir igeren topraklar zamanla gol altinda kaldigi zaman, tabandaki bitkiler
sudaki ¢oziinmiis oksijeni kullanir ve tabandaki sular oksijensiz kalmistir.
Dolayisiyla topraktaki demir Fe(Il)’ye doniislir ve demirin suya karigmasina
sebep olmustur [60]. 2019 yilinda ham suda, kis mevsimindeki demir
konsantrasyonu yiiksek goriilmiistir. Evsel ve endiistriyel atik desarjlari,
yilizeysel sularda demir konsantrasyonunu arttirmistir. Yine demir agisindan
bakildiginda havza korumasi gerektigini gostermistir. 2019 ve 2017 yillarinda
bazi mevsimlerde aritilmis su, ham sudan daha fazla demir icermistir. Bunun ana
sebebi aritmada kullanilan ferrik kloriir (FeCls) olabilecegi goriilmiistiir.
Kimyasal oksidasyon metotlari, demir ve mangan aritiminda 6nemli bir rol
almaktadir, oksijen, hava, ozon, hidrojen peroksit, potasyum permanganat, klor
ve klordioksit gibi maddeler oksidasyonu saglar [55].

Evsel ve endiistriyel atik desarjlari, jeolojik yapi, bolgedeki yagislar ve karlarin
erimesi gibi etkenler, su ortamindaki mangan varliginin ana sebeplerindendir.
2017, 2018 ve 2019 yillarinda ham suda yiiksek konsantrasyonlar goriilmiistiir.
Baraj golii havzasinin mangan acisindan korunmasi bir kez daha goriilmiistiir.
Aritma tesisinde, havalandirma, 6n klorlama, potasyum permanganat gibi
yontemler, 6zellikle demir ve mangan oksidasyonu agisindan faydali olabilecegi

gortliir.
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4. 2019 ve 2017 yillarinda kis mevsiminde ham suda goriilen renk yiiksek
konsantrasyonlara ¢ikmistir. Renk estetik agidan onemli bir faktordiir. Sudaki
renklenme metal iyonlar1 (demir, mangan, krom, nikel) sebebiyle olabilecegi
gorlilmiistiir. Verilerimizde de gorildiigii iizere demir ve mangan kis
mevsimlerinde daha fazla gézlemlenmistir.

Koagiilasyon, flokiilasyon ve filtrasyon renk gideriminde Onemli bir rol
almaktadir. Bunlarla birlikte ozonlama, klorlama, ultraviyole yontemleri de
ayrica etki gosterir [53].

5. Ham suda bulunan aliiminyum, 2017 yilinda kis ve sonbahar mevsiminde
ylksek konsantrasyonlar gdstermistir. Jeolojik yapr ve asit yagmurlar1 sularda
aliminyum konsantrasyonunu arttirmistir [71]. Koagiilasyon, flokiilasyon ve
filtrasyon yontemleri ile aliiminyum giderimi miimkiin olur [53].

6. Organik maddeler, koagiilasyon ve adsorpsiyon prosesleri ile gideriminin yani
sira regineler, membran teknolojileri, ozonlama, ileri oksidasyon prosesleri ile
de aritim1 miimkiin olur. Aktif karbon adsorpsiyonu, organik madde aritiminda
siklikla kullanilan proseslerin basinda gelir [66].

7. Ulkemizde bircok havza koruma planlar1 mevcuttur. T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan yayimnlanan ve faaliyete gecirilen, Elmali 1-2 Baraji ve
Kartalkaya Baraj GoOlii havza koruma planlarini inceleyecek olursak; baraj
gollerini besleyen dereler ve yeralti sularina tehlikeli atiklar ve atiksu desarji
yapilmamasi, hayvancilik faaliyetlerinden kaynakli olan kati ve sivi atiklarin
kompostlastirma isleminden sonra havza disina tasinmasi, tarimsal faaliyetlerde
kullanilacak olan giibrelerin depolanmasi i¢in insa edilen depolarin potansiyel
kirliligini en aza indirgemek amaci ile konumlandirilmasinin dogru yapilmasi,
giibre kullaniminin kademeli olarak azaltilmasi ve satisinin kontrol altina
almmas1 gibi koruma onlemleri saptanmustir [74,75]. Balikesir Merkez i¢me
Suyu Aritma Tesisinin aritma yiikiinii azaltmak icin, Ikizcetepeler Baraj Golii

icin havza koruma planlamasinin yapilmasi gerekliligi goriilmiistiir.
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BOLUM 5

SONUC
Igme suyu amaciyla kullanilacak olan su kaynaklarmin énemi giinden giine artmistir.
Insan faktoriiniin artis1 bunun ana sebeplerinden sayilmistir. Insan saghg agisindan
belirsiz bir su kaynagini kullanmak kotii sonuglara sebep olabilecegi goriilmiistiir.
Dolayisiyla ge¢misten giliniimiize bir¢ok calisma yapilmistir. Aritma secenekleri

cogalmis olup, biyolojik, kimyasal ve ileri aritma teknikleri ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alismada Balikesir ilinde bulunan Balikesir Igme Suyu Aritma Tesisi’nde aritilmus
su verileri ve bu tesise ham su olarak gelen Ikizcetepeler Baraji’ndaki sularm verileri

incelenmistir.

Amonyum, bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijen, demir, mangan, iletkenlik, nitrit ve nitrat, pH,
renk, sertlik, toplam organik madde ve aliminyumun aritilmis su konsantrasyonlar1 TS
266 ve Insani Tiiketim Amacgl Sular Hakkinda Yénetmelik standartlarinca uygunlugu
tespit edilmistir. Ayrica aritma tesisinin ham su ve aritilmis su agisindan, yiizdelik

aritim verimi performanslart degerlendirilmistir.

Ham suda renk, bulaniklik, demir, mangan ve aliiminyum parametrelerinde goriilen
yiiksek salmimlarin evsel ve endiistriyel atiksu desarji sebebi ile olabilecegi
Ongoriilmiistiir. Ayrica asit yagmurlarinin  bolgedeki etkisinin  yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla baraj golii havzasinin korunmasinin énemli olmasimin yani
sira asit yagmurlarinin ana sebeplerinden biri olan fosil yakit tiiketimini
sinirlandirmamiz gerektigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda endiistriyel faaliyetlerde ortaya
cikan ve atmosfere yayilan baca gazlar1 da bu konuda ¢ok biiyiik bir rol almistir. Insani
ihtiya¢ acisindan kullanilan deodorant ve parfiim kullanimini da smirlandirmamiz
gerekmistir. Ham sudaki problemlerin giderilmesi acisindan, revizyon ve aritma

lyilestirme Onerileri yapilmstir.
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