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OZET

ICME SULARINDA RECINELI SISTEMI ILE NITRAT
GIDERIMININ ARASTIRILMASI

Bu calismanin amaci, Ankara ili Bala, Beypazar1 ve Sincan ilgelerinde segilen
istasyonlarda igme suyunda nitrat, stilfat ve arsenik probleminin reg¢ine ile gideriminin
saglanabildigini ve bu parametrelerin TSE TS 266 Igme Suyu Standardi ile 17.02.2005
tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete *de yayinlanarak yiiriirliige giren Insani Tiiketim
Amagcli Sular Hakkindaki Yonetmelik’te belirtilen sinir degerlere uygunlugunu
arastirmaktir. Bu amaglar kapsaminda Mart 2015, Temmuz 2015,Ekim 2015,Nisan
2016 doneminde calisma alanindan su numuneleri alinmis ve analizleri yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda kurulan recine sistemi sayesinde ciddi oranda nitrat
gideriminin saglandig1 gorilmiistiir. Ayrica, calisma alanlarindaki istasyonlarda
goriilen siilfat ve arsenik problemlerinde de basar1 saglandigi saptanmistir. Nitrat,
stilfat ve arsenik parametrelerinin kurulan regine sistemi sonrasinda ¢ikis suyunda TSE
TS 266 Igme Suyu Standard: ile Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkindaki Y &netmelik’
te belirtilen standartlara uygunlugu saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: igme suyu, Nitrat, Regine, Siilfat, Arsenik



ABSTRACT

SEARCHING OF DENITRIFICATION OF DRINKING WATERS BY RESIN
SYSTEM

The aim of this study is to search whether denitrification of drinking water is
held and sulfate and arsenic problems in drinking water sampled from stations in Bala,
Beypazart and Sincan of Ankara province are resolved by resin system and these
parameters are compatible with limit values specified in TSE TS 266 Drinking Water
Standard and Regulation Concerning Water Intended for Human Consumption
promulgated in the Official Gazette numbered 25730 and dated February 17, 2005.
With in this scope, water samples from working areas in March 2015, July 2015,
October 2015 and April 2016 were taken and their analyses were carried out. As a
result of these analyses, it was observed that a considerable amount of denitrification
was achieved thanks to resin system. Moreover, it was identified that sulfate and
arsenic problems experienced in the stations at working areas were resolved. It was
observed that nitrate, sulfate and arsenic parameters after they were exposed to resin
system were compatible with TSE TS 266 Drinking Water Standard and standards
specified in Regulation Concerning Water Intended for Human Consumption.

Key words: Drinking water, Nitrate, Resin, Sulfate, Arsenic.
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1. SUYUN ONEMIi

Su, canlilarin yasamini devam ettirebilmesi i¢in hayati dnem tasiyan vazgecilmez
temel besin maddesidir. Canlilar i¢in gerekli su yeryiiziinde akarsu, gol ve deniz gibi
su kaynaklarindan veya su kiitlelerinin bosluk ya da catlaklarinda biriken sulardan
saglanmaktadir. Yagislarla yeryiiziine tasinan su, akis, yeraltina sizma ve depolanma
esnasinda temas ettigi minerallerin bilinyesinde bulunan bir¢cok eleman1 ¢ozerek
beraberinde getirdigi i¢in suyun kimyasal olarak bilesimi devamli degismektedir. Hizli
niifus artis1 ve endiistrilesmenin gelisimi, ¢arpik kentlesme gibi unsurlar su ve su
kaynaklarina olan ihtiyaci giderek arttirdigindan dolayi su kirlenmesi problemi ortaya
cikmistir (URL-1).

1.1 Calisma Alanimin Tanimi

Ankara ili, dogusunda Kirikkale, batisinda Eskisehir, giineyinde Konya, giineydoguda
Kirsehir ve Aksaray, kuzeydogusunda Cankiri, kuzeybatisinda Bolu ile komsudur.
1355 kilometre uzunluga sahip en biiyiik nehir olan Kizilirmak, ¢aligma alaninin
dogusunu, 824 kilometre uzunluga sahip Sakarya Nehri ise, ¢calisma alaninin batisini
beslemektedir.

Sakarya Nehri'nin kollarindan Ankara Cayi, il merkezinden geger. Ilin giineyinde
tilkenin en biiyiik ikinci golii ve ayn1 zamanda %32,4 tuz orani igeren diinyanin en
tuzlu ikinci golii olan Tuz Golii bulunmaktadir. Tuz Golii Tiirkiye’ nin en biiytik kapali
havzasinda yer alir. ilin giiney ve orta boliimlerine Kkarasal iklim hakimdir. Kis
mevsimleri genellikle soguk ve kar yagisli, yaz mevsimleri ise sicak ve kurak geger.
Kuzeyinde ise Tiirkiye'de Karadeniz ikliminin thman ve yagish halleri goriilebilir
(URL-2).


https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye%27de_Karadeniz_iklimi

1.2 Calismanin Amaci

Bu calismada amag, Ankara ili Bala, Beypazar1 ve Sincan ilgelerinde secilen
istasyonlarda igme suyunda nitrat, siilfat ve arsenik problemlerinin regine ile giderimin
saglanabildigini ve bu parametrelerin TSE TS 266 Igme Suyu Standardu ile 17.02.2005
tarih ve 25730 sayili Resmi Gazete’ de yayinlanarak yiiriirliige giren Insani Tiiketim
Amagh Sular Hakkindaki Yonetmelik® te belirtilen sinir degerlere uygunlugunu

arastirmaktir.
1.3 Onceki Calismalar

Evsel atik sularda nitrat giderimi i¢in ti¢ mikro alg tiirinii Chlorella vulgaris,
Scenedesmus obliquus ve Spirulina platensis, kesikli reaktorler kullanarak incelemistir
(Izhar, 2016).

Yeralti sularinda nitrat giderimi i¢in kullanilan degisik aritma yontemlerini ele
almigtir. Bu yontemler arasindaki avantaj ve dezavantajlar géz Oniine alinarak bir
karsilagtirma yapmustir. Bu karsilagtirmalar sonucunda elementer-kiikiirt bazli
ototrofik denitrifikasyon yontemi en uygulanabilir aritim ydntemi olarak tespit
edilmistir (Serin, 2014).

fcme sularindan nirat giderimi igin elementer-kiikiirt bazli ototrofik ve miksotrofik
(heterotrof ve ototrof) denitrifikasyon prosesleri kesikli ve siirekli akisli reaktorlerde
denemistir (Dursun, 2012).

Iki farkl1 nanofiltrasyon membranmin farkli isletme kosullar1 altinda nitrat giderim
verimlerini incelemistir (Ugar, 2012).

Laboratuvar kosullarinda yavas kum filtresinin farkli derinliklerinde biyolojik olarak
nitrat giderimini incelemistir (Cakici, 2007).

Igme sularindan nitrat giderimini incelemek amaciyla laboratuvar model sistemlerinde
iyon degisimi ve biyolojik aritim galismalar1 yapmistir. Iyon degistirici olarak karisik
recine, biyolojik calismalarda ise Paracoccus denitrifikan mikroorganizma kiiltiirii
kullanilmistir (Kinali, 1994).

Ieme suyundan nitrat giderimi amaciyla iyon degisimi yontemi ile ¢aligmistir. Ayrica
UV isinlan kullanilarak NOgz indirgenmesi {lizerine 6n c¢alismalar yapmistir (Geng,

1992).



2. MATERYAL VE METOT

Calisma alani, Ankara ili smirlar igerisinde bulunan Bala, Beypazari ve Sincan
ilcelerindeki Ornekleme istasyonlarini kapsamaktadir. Calisma alanimni kapsayan
alanlarin dagilimina gore yerinde 6rnekleme noktalar1 secilerek nitrat giderimi igin
recine sistemi kurulmustur. Segilen istasyonlarda kurulan sistemden alinan
numunelerin parametreleri laboratuvarda doénemsel olarak Ol¢iilmiis ve takibi

yapilmustir.

2.1 Recine ile Nitrat Giderimi Yontemi

Regine ile nitrat giderim yontemi aslinda bir iyon degistirme yontemidir. Denge ile
ilgili ayirma iglemlerinden biride iyon degistirme yontemidir. Burada ayirici etken kati
recinedir. Kolona verilen karigim ise sividir.

Iyon degistiriciler ¢dziinmeyen maddeler olup tabii ve sentetik olarak bulunan organik
ve anorganik polimerlerdir. Iyon degistiriciler, ¢ok kiiciik kiitleli ve sivilarm
icerisinden gecebilecegi ¢oziinmeyen maddelerdir. Iyon degistiriciler c¢ozeltideki
iyonlar1 alip onun yerine esdeger miktardaki diger iyonlar1 ¢ozeltiye verebilme
yetenegine sahiptir. Katyon degistiriciler katyonlari, anyon degistiriciler anyonlari

degistirirler (Sel Dis Ticaret ve Kimya Sanayi A.S., 2011).

2.1.1 Sistemde tercih edilen re¢inenin ozellikleri

Bu sistemde purolite A-520E tipi regine tercih edilmistir. Bu re¢ine, igme suyundaki
islemler i¢in sudaki nitratin uzaklastirilmas1 amaciyla 6zel olarak tasarlanmis bir
makro gozenekli, giiclii bazik anyon degistirici re¢inedir. Makro gézenekli matris ve
0zel iyon degistirici grup yapisi ile ortamda orta, hatta yiiksek konsantrasyonlarda
stilfat bulunmasi durumunda dahi nitrat1 uzaklastirabilecek 6zelliktedir. Standart iyon
degistirici reginelerle kiyaslandiginda nitrat uzaklastirmada en iistiin performansi

gosteren bir tiirdendir. Kullanilan reginenin 6zellikleri ¢izelge 2.1°de gosterilmistir.



Cizelge 2.1: Tipik fiziksel ve kimyasal karakteristikleri.

Matris polimer yapi

Makro gozenekli stiren-divinilbenzen

Fiziksel formu ve goriiniimii

Opak krem ve kiiresel boncuk

Boncuk miktari

min % 95

Fonksiyonel grup

Kuarterner amonyum tip

Taginabilir iyonik formu

Klor (CI")

Yaklasik agirlik

680 gr/L (42,5 Ib/ftd)

Gozenek boyutu araligi
A.B.D standart

Islak olarak 16-50 mesh ( mesh: bir
gbzenekten gecebilen en biiyiik parcanin
Olclisii)

Partikiil boyut aralig 1200 mm <% 5, -300 mm <% 1
Nem tutma(CI" formu) %50-56
Tersinebilir sisme Snemsi
Cl- = SO4/NO; &
Toplam degisim kapasitesi,
CI formu
0,9 meg/ml dk

Islak, hacimsel

Kuru, agirlik

(mEg(Miliekivalan=Miliequivalent)):
Ekivalantin binde biridir. Sivi i¢indeki
elektrolit  (ilaglarda etken madde)
miktarini belirtir.

1 Eq .. (Equivalent=ekivalan): Bir mol
Hidrojen iyonu ile reaksiyona giren
herhangi bir maddenin “mg ya
da mM”cinsinden miktaridir

2,8 meg/gram dk

Calisma sicakligi, CI'

formu(iyonik form) 100°C (212°F) max.
pH denge aralig1 0-14
pH caligma araligi 45-85




Iyon degistirici reginenin diizgiin sekilde siniflandirilmis yatagi boyunca basing
diismesi veya basing kayb1 tane biiyilikliigii dagilimina, yatak derinligine ve degistirici
materyalin bos hacmine ve ayrica sizan (besleyen) ¢ozeltinin viskozitesine (ve bu
yiizden sicakliga da) baghdir. Bu parametrelerden herhangi birini etkileyen faktorler
Ornegin, yatakla filtrelenmis pargacikli maddenin mevcudiyeti, re¢inenin anormal
bastirilabilirligi (sikistirilabilirligi) veya yatagin eksik siniflandirilmasi olumsuz
etkilere ve artan derecede basing kaybina neden olacaktir (Sel Dis Ticaret ve Kimya

Sanayi A.S., 2011).

Si1zan suyun kalitesine bagli olarak tesisin aplikasyonu ve tasarimi, hizmet akis oranlari
saatte 10-40 yatak hacmi (1-5 gpm/ft®) arasinda degisiklik gosterir. Yukari akish geri
yikama siiresince regine yatagi, % 50 ila % 70 arasinda hacim olarak genislemelidir.
Bu islem recine yatagini parcacikli maddeden arindiracaktir, bosluklarin ve
kabarciklarin yatagini temizleyecektir ve regine pargaciklarini yeniden tasnif edecektir
ve neticede akintiya karst minimum oranda mukavemeti tesis edecektir. Yatak
genislemesi, akint1 orani ile birlikte artar ve sicaklikla birlikte diiser. Yatagin fazla
genislenmesinden ka¢ginmak i¢in dikkat edilmelidir (Sel Dis Ticaret ve Kimya Sanayi

A.S.,2011).

Hem standart jel tiirli hem de makro gozenekli giiglii baz regineler, toplam anyon
oranlarina gore siilfatin az oldugu durumlarda etkin nitrat1 ¢cikarmada oldukga etkilidir.
Ancak, asagidaki siray1 takip eden seyreltik ¢ozeltilerdeki siilfat igin yiiksek

secicilikten dolayz,
HCO3 < ClI"< NO3 < SO4* (2.1)

Siilfat ile nitratin tercihen degistirilmesi, etkin nitrat1 ¢ikarma kapasitesinin stilfat
yiiklemesinden dolay1 azalmasina neden olur. Doniisiimden elde edilen islenmis suyun
azalmasina dair bariz dezavantajin haricinde hem nitrat hem de siilfatin kloriir ile
degistirilmesi sizma (influent) kaynagina nazaran daha az i¢ilebilir ve bazen de kabul
edilebilir suyun ortaya ¢ikmasina neden olacaktir ve boylece islenmis su daha asinmis
olabilir ve kloriir konsantrasyon limitleri asilabilir (Sel Dig Ticaret ve Kimya Sanayi
A.S.,2011).



2.1.2 Metot

Sekil 2.1:Kurulan regine sistemi.

1:blok karbon filtre
2:vana

3:polyester filtre tank1
4:diflizor

5:yumusatma tuzu kabini



Sistemin girisinde ilk olarak 5 mikronluk karbon filtre bulunmaktadir. Bu karbon
filtrenin gorevi, suyun igerisinde var olan kati partikiil seklindeki maddeleri
tutabilmektir. Su karbon filtreden gectikten sonra vanadan gecis yaparak polyester
filtre tankina giris yapar. Bu tank yaklasik 1,30 m boyunda olup, tankin yaklasik %60°1

cesitli malzemelerden olusturulmustur. Bu malzemeler;

* Dane ¢ap1 3-5 mm boyutlarinda ¢akil (35-40 cm)
* Dane ¢ap1 1-3 mm boyutlarinda kum (25-30 cm)

* Anyonik regine

Polyester tankin i¢cinde bu malzemelerden gecen su, tankin alt katmaninda bulunan
difiizor araciliiyla yukart dogru ¢ikarak ii¢ kollu vananin ¢ikisinda sehir sebekesine
verilir. Anyonik reginenin doyum oranina bagli olarak da ¢alisilan bolgelerde yaklagik
olarak 10 saatte bir geri yikama yapilir. 10 saat sonra vana su girisini kapatir ve su tuz
kabinine giris yapar. 5 dk boyunca tuzlu su ile geri yikama ve 2 dk sebeke suyu ile
durulama yaptirilir. Yikama islemi boylece tamamlanarak yeniden su girisi agilir ve
islem 10 saat doluncaya kadar devam eder. Yikama saatleri 6 saat, 8 saat, 12 saat olarak
da ayarlanabilir. Yumusatma kabini yaklasik olarak 35-40 kg tuz alabilecek
kapasitededir. 1 torba tuz 25 kg gelmektedir. Yumusatma kabinine doktiigiimiiz tuz ile
sistem tuz ilave etmeden ortalama 10 giin siire calismaya devam edebilmektedir.

Kurulan sistem bu sekilde yaklasik 8-10 saatte bir geri yikama yapilarak devam eder.



2.2 Ornekleme Istasyonlar

2.2.1 Bala istasyonu

Ankara’nin giineydogusunda bulunan Bala il¢esinin sehir merkezine uzakligi 69
km’dir. Balanin batisinda G6lbasi ve Cankaya ilgeleri, kuzeyinde Elmadag, giineyinde
Sereflikoghisar ve Konya ili Kulu ilgeleri, dogusunda Kirsehir iline bagli Kaman ilgesi,
kuzeyinde Elmadag il¢esi bulunmaktadir.

Ilgenin en 6nemli daglar1 Kiire Dag1, Pasa Dag1, Dede Dag1, Kartal Dag1 ve Beynam
Dagr’dir. Kiire Daginin eteklerinde ve Beynam Dagi’nda orman sahalar1 goriiliir.
Beynam Ormanlar1 ve Kesikkdprii Baraji Ankara’ nin en 6nemli mesire alanlar1 olarak
bilinmektedir (URL-3).

Ilge cevresinde Balaban Ovasi aliivyonu disinda kétii kalitede sular bulunmaktadur.
CBS sisteminden alinan verilere gore Bala ilgemizde yeraltt suyunda yogunluklu
Arsenik parametresi yoniinden olumsuzluk olup bazi yerlerde Nitrat, Selenyum ve

Krom yoniinden de problemler oldugu goriilmektedir.



KIRIKKALE

Sekil 2.2:Bala ilge haritasi.
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2.2.2 Beypazar istasyonu

Beypazar llgesi, Ankara ilinin 99 km. kuzeybatisinda yer almaktadir. Ayas ve
Nallthan lgeleri arasinda, Ayas-Giidiil-Camlidere-Kibris¢ik-Seben-Nallthan-
Mihaliggik ve Polatli Tlgelerinin ortasinda sosyal, kiiltiirel ve ekonomik merkez olma
ozelligini korumaktadir. Yiizolgiimii 1868 km?, yiiksekligi 675 metredir. Son niifus
sayiminda toplam niifusu 47.234 olup 78 Mahallesi vardir (URL-4).

Ilgenin kuzey ve giiney bolgeleri ile Kirmir Cay1 aliivyonlarinda iyi kalitede, bati
neojenin tuzlu jipsli birimlerinde kotii kalitede sular ¢ikmaktadir. CBS sisteminden
alman verilere gore Beypazari ilgemizde yeralti suyunda yogunluklu arsenik
parametresi yoniinden olumsuzluk olup, bazi yerlerde Nitrat, Bor yoniinden de

problemler oldugu goriilmektedir.

BEYPAZARI N
soLy =

..........

GuDOL

ESKISEMIR

J
" v )
\ - ” ]
NS }
-~ . /
= /
. /
- . 7
» /
- /
E " Vd 1
’
» v /
~
/
> . e
» o
y N LEJANT
’ . -~
y 5 ’,
/
! § /
/ -
N 7
 S_—pn - "
\ v / -
: )
\ /
. 4 !
i
-
-

OLCEK : 1/260 000

Sekil 2.4:Beypazari il¢e haritasi.
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2.2.3 Sincan istasyonu

Sincan, Ankara il merkezine 20 km. uzakliktadir. Sincan'in giliney, dogu,
giineydogusunda Etimesgut, kuzey, kuzeydogusunda Yenimahalle, giineybatisinda
Polatl, bati, kuzeybatisinda Ayas ilceleri bulunmaktadir. Ilge daglik alanlarla
cevrelenmis olup, Yiizélgiimii 420 km? dir (URL-2).

Bolgede aliivyonlu seri, volkanik seri, miyosen kireg taglarinda iyi kalitede; miyosenin
marn, jipsli seviyelerinde kotii kalitede yeralti suyu bulunmaktadir. CBS sisteminden
alan verilere gore ilcemizde yeralt1 suyunda yogunluklu olarak arsenik ve nitrat

parametresi yoniinden olumsuzluk bulunmaktadir.
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Sekil 2.6:Sincan ilge haritas.
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3. ICME SULARININ OZELLIKLERI

Ictigimiz sularinin kalitesi fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik o6zellikler ile
aciklanabilir. Icilebilir dzellikteki su, fiziksel agidan asagidaki nitelikleri kesinlikle
tasimalidir (MEB, 2011).

e Suyun sicaklig 8-15°C araliginda olmalidir.

e Rahatsiz edici bir koku icermemeli ve kokusuz olmalidir.

¢ Su temiz ve berrak olmalidir.

e Su herhangi bir tortul, partikiil madde igermemeli ve bulanik olmamalidir.

¢ Renksiz olmalidir.

3.1 Su Renksiz, Kokusuz ve Lezzetli Olmahdir

Sularda igilmesini engellemeye neden olan, suya kotii koku ve tat veren maddeler
bulunmamalidir. Sular; temiz, renksiz, berrak ve igilmeye uygun sicaklik araliginda
olmalidir. Sicaklik parametresi kisilerin damak tadina gére degismektedir. Igilebilir en
uygun sicaklik 10-12°C civarmdaki sulardir (MEB, 2011).

3.2 Suda Hastalk Yapan Mikroorganizmalar Bulunmamahdir

Sularda hastalik yapici etkiye neden olan patojenik mikroorganizmalari1 gidermek igin
uygulanmasi en etkili yontem dezenfeksiyon islemidir. Patojen mikroorganizmalari
giderebilmek igin suyun igerisindeki bakiye klor miktarinin 0,1-0,2 mg/L olmasi ve
bunun igin de yeterli temas siiresi gereklidir. Hastaliklara neden olan etken
mikroorganizmalarin bakteriyolojik analizlerinde tespiti i¢in baz1 indikator
organizmalar kullanilir. Bu organizmalarin en bilineni koliform bakterisi olarak da
bilinen ‘Escherichia koli’ adli tiiridiir. E. kolinin, sularda tespit edilmesi demek
sularda patojen mikroorganizmalarin varligina isarettir. Yapilan ¢esitli analizlerde
insan diskisinin 1 graminda yaklasik olarak 108-10° adet E. koli bulundugu tespit
edilmistir. Bir igme suyu kaynaginda E. kolinin var oldugu tespit edilmigse

bilinmelidir ki bu su kaynag evsel atiksu ile kirletilmis demektir (Uyak, 2012).



3.3 Sular Kullamim Amaclarmma Uygun Olmahdir

fcme suyu olarak kullanilan sularda demir ve mangan konsantrasyonunun diisiik
olmasi istenir. Bunun nedeni demir ve manganin i¢gme sularinda istenmeyen renk ve
bulanikliga neden olmasidir. Sularda litrede 0,3 mg’ dan fazla demir i¢ermesi; lezzeti
bozar, alg olusumuna yol agar, ¢oken hidroksitle beraber borularin ttkanmasina neden
olur. iki degerlikli manganda demire benzer dzellikler gosterir. Oksitlendigi zaman
siyah bir tortu halinde ¢Okelir. Suda manganin bulunmasi, bazi bakterilerin
¢ogalmasini saglayarak borularin tikanmasina demirin etkisinden daha fazla derecede
neden olur. Sularda 0,5 mg/L’ den fazla bulunmasi sulara ko6ti bir lezzet verir. Demir
ve mangan igeren bu tiir sular ayn1 zamanda kumas, porselen, ¢amasir gibi esyalar
tizerinde de leke birakirlar. Mangan gri-siyah lekelerin, demir ise kahverengi
tonlarinda lekelerin olusmasina yol agar (MEB, 2011).

3.4 icme Sular1 Agresif Olmamahdir

Sularin agresifligi, serbest karbondioksit (COy) ile bikarbonat (HCO3)™ iyonunun oran
olarak belirli bir uyum igerisinde olmamasindan kaynaklanir. Sularin agresifligi,
borularin korozyonuna sebep olur ve onlarin kisa zamanda asinmalarina, dolayisiyla
ilave masraflara yol agar. Ayrica borularin asinmasi halinde borudan ayrilan
elementler de suya karisarak suyun kalitesinin bozulmasina yol agabilmektedir (Uyak,
2012).

3.5 Suda Saghga Zararh Kimyasal Maddeler Bulunmamahdir

Arsenik, kadmiyum, krom, kursun, civa, selenyum gibi agir metaller insan viicudunda
toksik etki yapar. Arsenik, ¢ok iyi bilinen bir zehirdir ve dogada stilfiir ve oksit halinde
bulunur. Arsenat (AsOs) ve arsenit (AsO2) arsenigin anyonik bilesikleridir. Bir agir
metal olmasina ragmen suda anyonik haldedir. Dogal sularda ender olarak bulunan
arsenik, minerallerin ¢éziinmesinden, sanayiden ve pestisitlerden Kirlilik olarak suya
karisabilir. Suda yliksek miktarlarda bulunmasi doku bozulmalarina, dolagim sistemi
problemlerine yol agar ve ayrica kanser riskinin yiikselmesine sebep olur.

Civa endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanir ve genellikle igme sularindaki seviyesi cok
distiktiir. Crva sinirleri tahrip eden kimyasal maddedir.

Agiz ve dis etlerinde ¢esitli yaralara, bobreklerin tahrip olmasina, viicuttan atilmasi

zor oldugu icin kronik zehirlenmelere yol agar.
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Kursun miktari; 6zellikle suyun yumusak, bol oksijenli, nitrat miktarinin fazla ve
asidik karakterde olmasi durumunda borularda korozyonun artmasindan dolay1 daha
fazla zarar1 olur. Kursun ve bilesikleri; istahsizlik, karin agrilari, yorgunluk, viicutta
umumi zafiyet hali, kursun felgleri ve duyu organlar1 bozukluklarina sebebiyet verir.
fcme sularinda ¢ok diisiik oranda bulunan kadmiyumun herhangi bir yan etkisi
bildirilmemistir.

Krom iilser, bronsit, deride alerji, akciger ve bobrek hastaliklarina neden olur.
Baryum kemikler tizerinde olumsuz etki gésterir ve deformasyonlara neden olur. Kan
basincini arttirir.

Nitrat, azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme tiriiniidiir. Nitrat azotu suda kolay
¢Oziinlir ve suda bulunmasi tehlikelidir. Tarimda kullanilan giibreler, evsel ve
endiistriyel atiklar sularda nitrat konsantrasyonunun artmasina yol agar. Uzun siireli
olarak yiiksek miktarda nitrat igeren sulari tiiketmek 6liime yol agabilir. Bazi bakteriler
nitratlar1 indirgeyerek nitrite doniistiirir. Meydana gelen fazla miktardaki nitrit
emilerek kandaki hemoglobini methemoglobine c¢evirerek oksijenin dokulara
tasinmasini onler. Bebeklerde mavi bebek denilen hastaliga neden olarak 6liime yol
acabili. WHO’ ya ve TSE’ ye gore suda bulunabilecek maksimum nitrat
konsantrasyonu i¢me sulari i¢in 45 mg/L, kaynak sulari i¢in 25 mg/L’ dir. Bebekler
i¢in ise bu deger maksimum 10 mg/L olarak kabul edilmistir.

Dis ve diseti sagligi bakimindan yeterli miktarda floriir konsantrasyonuna sahip
olmayan i¢gme suyu dagitim sistemlerine floriir ilavesi yapilmaktadir.

Radyoaktif maddeler, niikleer silah denemeleri ve Ozellikle niikleer santrallerin
atiklarindan dolay1 igme sularini kirletmektedir.

Suda Amonyum (NH4)’{in bulunmasi, suyun daha 6nce kullanilmis sularla kirlendigini
ve kirlenmenin de yakin bir zamanda oldugunu gostermektedir.

Kloriir suda genellikle sodyum kloriir NaCl yani tuz seklinde bulunur. Suda fazla
oranda NaC1 bulunmasi durumunda suya insan veya hayvan idrarinin karigsmis oldugu
diisiiniilebilir (MEB, 2011).
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Cizelge 3.1: Icme ve kullanma sularinda istenmeyen zararli maddeler ve maksimum

degerleri.

Nitrat 50 mg/L
Demir 200 pg/L
Mangan 50 ng/L
Bakir 2000 pg/L
Cinko 3mg/L
Floriir 1,5 mg/L
Amonyak 0,05 mg/L
Bor 10 pg/L
Nitrit 0,5 mg/L
Fenolik madde 0,02 mg/L
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4. ICME SUYU KALITE PARAMETRELERI

Suyun kalitesi; ham su o6zelliklerine, aritma durumuna, suyun depolanmasina ve
dagitimina bagl olarak gesitli faktorlerin etkisiyle degisim gosterebilmektedir (Uyak,
2012).

4.1 Fiziksel Kalite Parametreleri

4.1.1 Tat ve koku
Sudaki koku ve tat problemi pek ¢ok faktdre baglidir. Bunlar; organik madde, canli
organizma faaliyetleri, demir, mangan ve korozyonun metalik iirlinleri, fenol gibi
endustriyel atik kirliligi, klorlama, yiiksek mineral konsantrasyonu ve ¢ozlinmiis
gazlardir. Bu faktorlere bagh tat ve koku problemi igme ve kullanma sulari igin
rahatsizlik vericidir. Sularda sodyum kloriir ve magnezyum siilfat gibi dogal olarak
bulunan kimyasal maddeler tuzlu ve acimsi bir tada sebep olur. Dogal sular genellikle
kokusuz olmasina ragmen bazi yeralti sular1 gegtikleri yerlerin jeokimyasal yapisina
gdre koku icerebilir. Ornegin kiikiirt oram yiiksek olan sular ciiriik yumurta gibi
kokarlar. Sularda koku ve tat problemine neden olan faktorler asagida yer almaktadir.
e Evsel atik sularin igme suyu kaynaklarina karigmasi,
e Su kaynaginda yasayan algler, diger organizmalar ve bunlarin

Olmesinden ileri gelen organik maddelerin ¢liriimesi,
e Endiistriyel atik sular, fenoller, yag ve benzerleri kimyevi maddeler,
e Kior ve suda fenolle birlesen mono ve diklorofenoller, hidrojen siilfiir ve metan
gibi suda ¢oziinmiis gazlar,
e Yabani ot ve bocek miicadelesinde kullanilan zirai miicadele ilaglari.
Yukarida belirtilen faktorlerin tiimii suda koku ve tat degisikligine neden olur (Uyak,
2012).

4.1.2 Renk

Su saf halde saydam ve renksizdir. Sularin renkli goriinmesini saglayan asil neden
yabanci maddelerdir. Suya renk veren hiicreler; tanin, humik asit ve hiimattir.
Yapraklar, kozalakli aga¢ meyveleri, agac ve sebze artiklar1 gibi organik maddelerin

suyla temasinda ¢6ziinmeleriyle olusur.



Bu simifta sular pek ¢ok askida kati madde ihtiva ederler. Bazen demir de suda ferrik
humat formunda bulunarak yiiksek renk potansiyeli olusturur. Suda renk, kolloidal
halde bulunan organik ve inorganik maddelerin, endiistri alanlarindaki erimis kimyasal
maddelerin, boyalarin suyla temasinda ¢éziinmesiyle olusur. Renk giderimi zor olup,
cesitli kimyasal yontemlerle giderim saglanabilir. Icilebilir sularmn renk &lgiisii TS
266'ya gore 5 birimdir (Uyak, 2012).

4.1.3 Bulamikhik

Bulaniklik, su i¢inde ¢Oziinmemis olarak siispansiyon ve kolloidal halde bulunan
kiigiik boyuttaki taneciklerin olusturdugu goriintiidiir. Bulaniklik aslinda askida kati
maddeler diye siniflandirilan kil, silt ve ¢ok kiiglik organik ve inorganik maddeleri
iceren sularin 151k gegirgenliginin bir 6l¢iisiidiir. Kum, Kil, silis, kalsiyum karbonat,
demir, mangan, siilfiir gibi maddeler bulanikliga neden olur. Bu durum, su kalitesi ve
goriinimii acisindan istenmeyen bir 6zelliktir. Kullanim ve tliketim amaglhi olarak
suyun berrak olmasi istenir. Aritilmis sularda bulaniklik degerleri 0-1 NTU arasinda
olmalidir (Uyak, 2012).

4.1.4 Sicakhk

Yiizeysel sularin sicakliklari dogal olarak iklime gore belirlenir. Genel olarak
ekvatordan uzaklastikca ve deniz seviyesinden yiikseldik¢e sularin sicakligi diiser.
Yeralt1 sularinin sicakligi ise, daha ¢ok derinlige bagl olup 20-40 metre derinlikte 1
°C yiikselir. Igilmeye elverisli suyun sicakligi 7-12 °C arasinda olmalidir (Uyak,
2012).

Cizelge 4.1: Sicakliklarina gore sular.

5-12°C Cok soguk su
12 - 16°C Soguk su

16 - 26°C Serin su

26 - 33°C Ilik su
33-35°C Mutedil su
35-37°C Sicak su
37 ...°C Cok sicak su
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4.1.5 Tletkenlik

lletkenlik sulu ¢ozeltilerin elektrik akimini iletme yetenegidir. Bir suyun elektriksel
iletkenligi, su icinde ¢6ziinmiis olarak bulunan iyonlarin cinsi ve konsantrasyonuna
bagli olarak degiskenlik gdsterir.

Sudaki ¢oziinmiis tuz konsantrasyonu arttikca iletkenlik artar. Saf suyun iletkenligi
0,5-3 umhos/cm’ dir. Bu deger hava veya su temasinda biraz artar (Uyak, 2012).
4.1.6 Lezzet

Suyun kokusu ve tadi, su i¢inde ¢6ziinmiis halde bulunan gazlar, inorganik ve organik
maddelerden kaynaklanir. Suyun kendine 6zgii bir tadi olmasi ve i¢ciminde hos bir
lezzet vermesi istenir. Suyun lezzeti, igerisinde erimis oksijen ve karbondioksit gazlari
ile diger mineral tuzlari, sicaklik ve sogukluguna baghidir.

Taze su lezzetini, i¢inde erimis halde bulunan oksijen ve karbondioksit gazlar1 saglar.
Suda sodyum kloriir varsa su tuzlu hissedilir. Magnezyum kloriir ve potasyum siilfat
sulara acimsi bir tat verir. Demir tuzlart ise buruk bir lezzet verir. Boyle sular
havalandirilirsa demir tuzlari oksitlenerek demir hidroksit halinde c¢okerler ve

tuzlardan armurlar (Uyak, 2012).

4.2 Kimyasal Kalite Parametreleri

4.2.1 Sertlik

Sertlik, su iginde bulunan Ca? ve Mg*? katyonlarinin kalsiyum karbonat olarak
esdegerleri olarak tanimlanir. Yani suyun sabunu kopiirtmesinin bir 6l¢iisii seklinde
olarak da aciklanabilir. Sertligi olusturan asil olarak kalsiyum ve magnezyumdur.
Ayrica aliiminyum, demir, mangan ve ¢inko da sularda sertlik yapmasina ragmen
dogal sularda c¢ok diisiik miktarlarda bulunduklarindan sertlik agisindan pek onem

tasimazlar. Sular sertlik derecelerine gore ise su sekilde siniflandirilabilir;

Cizelge 4.2: Sularin sertlik siniflari.

0-75 mg/L CaCO3 yumusak
75-150 mg/L CaCO3 orta sert
150-300 mg/L CaCO3 sert

300 mg/L CaCOs ve lizeri cok sert
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Su sertliginin artmasi, suyun iletkenliginin de artmasina neden olur. Suyun ¢ok sert
olmasinin istenmedigi gibi sertligin ¢ok diisiik olmasi da arzu edilmez. Cok yumusak
sular agresif (asindiric1) bir etki yapar. Ayrica sert sulari igen bolgelerde kalp-damar
hastaliklar1 oliimlerinin yumusak sular1 i¢cen bolgelere oranla diisiik bulundugunu
gdsteren istatistikler vardir. Igme suyu igin uygun sertlik 75-100 mg/L CaCOs3 olarak
ifade edilmektedir (Uyak, 2012).

4.2.2 Asitlik

Suyun asitligi esas olarak su iginde bulunan mineral asitlerden ve karbonik asit,
salisilik asit, borik asit vb. gibi zayif asitlerden meydana gelmektedir. Bir suyun
asitligi, suyun pH derecesinin belli bir degere cikarincaya kadar kuvvetli bazlar ile
notralize edilmesi sirasinda harcanan baz miktar1 olarak tanimlanir. Mineral asitler
bulundugu zaman pH < 4 diir. Dogal sularda en 6nemli asitlik, su i¢inde ¢oziinmiis
karbondioksitten ileri gelir. Birgok halde su i¢inde bulunan bazi metal tuzlari da
hidroliz olarak asitlige neden olur. Ornegin demir, krom, aliiminyum iyonlari su iginde
kolaylikla hidroliz olarak asitlik olustururlar (Uyak, 2012).

4.2.3 Alkalinite

Alkalinite en genel halde, su i¢inde bulunan basta karbonat ve bikarbonat iyonlari
olmak tiizere pH degerinin 4,3’ den daha biiyilk olmasina neden olan bilesenlerin
toplami olarak tanimlanir. Su iginde bulunan hidroksit, karbonat ve bikarbonat iyonlari
suyun alkalinitesini olustururlar (Uyak, 2012).

4.2.4 pH degeri

Sularin pH degeri aslinda genel olarak asitlik ve alkalilik derecesinin bir 6l¢iisii olarak
tanimlanir ve suyun asitlik veya bazlik durumunu gosteren logaritmik bir 6l¢ii olarak
bilinir. Dogal sularin pH degerleri igerdikleri maddelere gore degisir.

Buna bagli olarak saf suyun pH degeri 7'den kiigiik ise asidik, 7'den biiyiikse bazik
ozellik gdstermektedir. Yani saf su i¢in pH=7, nétr olarak kabul edilir. Ozellikle
sertlik, sicaklik ve su i¢indeki bikarbonat alkalinitesinin serbest karbondioksite orani
suyun pH degerinde degisime sebep olur (Uyak, 2012).

4.2.5 Demir ve mangan

Demir yer kabugunda en ¢ok bulunan dordiincii metaldir. Demir ve manganez yer alt1
sularinda hemen her zaman, ylizeysel sularda ise yilin bazi1 aylarinda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmalari nedeniyle igme ve kullanma sular1 problem

olusturmaktadirlar. Demir ve mangan (manganez) tabiatta ¢dziinmeyen (Fe*™® ve Mn*4)
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ve ¢dziinen (Fe*? ve Mn*?) hallerinin her iki seklinde de bulunmaktadir. Iki degerlikli
demir ve mangan, ¢cogunlukla yer alt1 sularinda bulunur. Su hava ile temas ettiginde
CO2 havaya karisirken molekiiler oksijen suya karismaya baslar. Oksijen ferrus (Fe*?)
iyonlarin1 oksitleyerek Fe*>'e déniistiiriir. (Fe*®) iyonlar1 da serbest hidroksil (OH)
iyonlariyla reaksiyona girerek ferrik hidroksit [ Fe(OH)s] olusturur. Bu bilesik
¢oziinmez jelatimsi bir yapiya sahiptir ve bulundugu yiizey lizerinde birikimler yapar.
Ayni sekilde Mn*? iyonlar1 da Mn" 'e doniisiirler.

Demir ve manganin igme sularinda yiiksek konsantrasyonlarda olmasinin bazi

olumsuz yonleri vardir;

e I¢me sularinda istenmeyen renk, bulaniklik, kétii tat ve kokuya sebep olurlar.

e Demir ve mangan ¢amasir, kumas ve porselen esya iizerinde leke birakir. Demir,

kahverengimsi, mangan ise gri-siyah leke yapmaktadir.

e Suborularinin i¢ cidarlarinda biriken demir ve mangan kiitleleri, kesit daralmasina,
yiik kayiplarinin artmasina ve boru, vana, su saati gibi aksamin tikanmasina sebep
olmaktadir.

e Su iletim hatlarinda demir bakterilerinin ¢ogalmasina sebep olur (Uyak, 2012).

4.2.6 Coziinmiis oksijen

Su i¢inde yasayan biitiin canlilar i¢in yeterli miktarda ¢6ziinmiis oksijen bulunmasi

gerekir. Su i¢inde yeterli miktarda oksijen bulunmaz ise, anaerobik ¢iiriime olaylari

baglar ve bu ciirlime sonucu hidrojen siilflir, amonyak ve metan gibi kotii kokulu gazlar
olusur. CoOzlinmiis oksijen su i¢inde ¢Oziinmiis halde bulunan oksijen
konsantrasyonudur ve katot reaksiyonu verir. Tatli sularda 1 atm basingta, havanin
oksijeninin ¢oziintirliigii 0°C'de 14,6 mg/L ve 35°C'de 7 mg/L" dir. Oksijen suda ¢ok
az ¢oziinen bir gaz oldugundan ¢oziiniirliigii verilen sicaklikta atmosfer basinci ile
dogrudan degismektedir. Su ic¢indeki ¢6ziinmiis oksijen degeri sicakliga, pH’ a ve
¢ozlinmiis tuz konsantrasyonuna baghdir. Suya oksijen havadan gecer. Oksijenin su
icindeki ¢Oziniirliigli basingla artti§i icin, oksijenin doygunluk orani suyun
derinliklerine dogru gittik¢e azalir. Yaklasik olarak her metre derinlikte oksijen
doygunluk yiizdesi % 10 azalir. Sularin igerdigi minerallerin miktar1 oksijeni ¢6zme
yetenegini etkiler. Deniz suyu ve kuyu sular1 ylizey sularia gore daha az ¢ézlinmiis

oksijen igerirler (Uyak, 2012).
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4.2.7 Sularin agresiflik 6zellikleri ve stabilizasyonu

Suyun agresif olmasi, sudaki karbon dioksit (CO2) ve bikarbonat (HCOz") dengede
olmamasindan ileri gelmektedir. Sularin agresifligi borularin korozyonuna sebebiyet
verir. Ayrica borularin asimmasi halinde borudan ayrilan elementler su kalitesinin
bozulmasina sebep olur (Uyak, 2012).

4.2.8 Azot bilesikleri (Nitrit, Nitrat ve Amonyak)

Sularda bulunan azot genellikle amonyum, nitrit (NO2) ve nitrat (NO3) halinde
bulunur. Bunlar igerisinde en fazla bulunani nitrattir. Organik ve inorganik azot
bilesikleri minerilizasyon, hidroliz ve bakteriyel nitrifikasyonu kapsayan ¢ok sayida
proses ile nitrata doniigiir. Bitkiler tarafindan kullanilmayan veya anoksik kosullarda
azot gazina denitrifiye olmayan nitrat, yiizey ve yeralti sularina sizar. Yiizey ve yer alt1
sularina sizan bu azot bilesikleri dogal veya insan kokenli olabilir (Uyak, 2012).

4.2.9 Trihalometanlar

Trihalometanlar igme sularinin klorla dezenfeksiyonu sirasinda dogal organik
maddelerin klor ile reaksiyona girmesi sonucunda olusan yan iriinlerden biridir.
Trihalometan ve haloasetik asitler icme suyunda sik goriilen dezenfeksiyon yan
tiriinleridir.

Igme suyunda en ¢ok rastlanan THM cesitleri; kloroform (CHCI3), bromodiklorometan
(CHBrCIly,),dibromoklorometan (CHBr2Cl) ve bromoform (CHBrs)’dur. Yapilan
birgok arastirmada, trihalometan bilesiklerinin kanserojen etki yaptiklari bilinmekte ve
bu nedenle i¢gme suyu i¢inde bulunmalari istenmemektedir. Belli bir klor dozu ile
klorlamada, sicaklik arttik¢a ve yiiksek pH degerlerinde THM olusum hiz1 ve miktari
artmaktadir. Ayrica, suda serbest klor bakiyesi bulunmasi halinde THM olusumu da
devam etmektedir (Uyak, 2012).

4.3 Azot

Nitrojenin diger ad1 azottur. Azot canli hiicrelerinin baslica bilesenlerinden biridir ve
canlilarin kuru agirliginin %35’in1 olusturmaktadir. Azot gazi atmosferin %78-79 unu
olusturmaktadir ve az kullanildig1 ve su yiizeyi tiikkenmeyen bir azot kaynagi olan
atmosfer ile siirekli temas halinde oldugu i¢in en cok bulunan azot tiiriidiir.
Bilesikleri gidalar ve giibrede bulunur. Azot gazinin sivi ve gaz hali renksiz ve
kokusuzdur. Bitkiler azot gaziyla dogrudan dogruya solunum yapamazlar ve
ithtiyaclarini topraktaki azot bilesikleriyle saglarlar. Bundan dolay1 bitkilerin koklerini
azot bakimindan zengin giibrelerle beslemek gerekir. Azotun en 6nemli kullanim sekli

havadaki azottan nitratlar halinde meydana getirilen giibrelerdir (Serin, 2014).
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Cizelge 4.3: Azotun o6zellikleri.

Sembolii N

Atom Numarast 7

Atom agirligi 14,0067(2) g/mol
Elektron Sayisi 7

Element Serisi Ametal
Maddenin Hali Gaz

Goriintimii Renksiz

4.3.1 Azotun kullanim alanlari

Atmosferik azot fiksasyonu ve biyolojik azot fiksasyonu, hayvansal atiklar, bitkisel
atiklar, inorganik giibreler, organik giibreler elde etmek icin siv1 azot laboratuvarlarda
diisiik sicakliklarda kullanilir. Modern patlayici maddelerin hemen tiimii azot
bilesikleridir (URL-5).

4.3.2 Nitrojen eldesi

Laboratuvar ortaminda sodyum ve toprak alkali metal azot tiirlerinin 1sitilmasiyla ya
da amonyum nitritin 1sitilmasiyla elde edilir. Endiistride azot iiretimi havanin
stvilagtirilmasiyla  ve  sivi havanin  ayrimsal damitilmasi  yoluyla yapilir.
Laboratuvarlarda saf azot elde etmek i¢in, amonyum nitrat 1sitilir. Amonyum nitrat
yoksa eger sodyum nitrat (NaNO>) ile amonyum kloriir (NH4CI) eriyikleri birlikte
laboratuvar ortaminda 1sitilir. Isitilan bu bilesik amonyum nitrat gérevini goriir.
Isitildiktan sonra elde edilen azotun kuru olmasi isteniyorsa eger azot gazini siilflirik
asitle yikama sisesinden gegirmek gerekir (URL-5).

4.3.3 Dogada azot dongiisii

Atmosferde bulunan azot gazinin yeryiiziine inerek tekrar atmosfere gecis yapmasina
azot dongiisii denir. Azot canlilarin yasami igin gerekli olup i¢inde bulunan maddeler
amino asit, amonyak, nitrik asit gibi kimyasallar1 barindirir. Periyodik tablo lizerinde
N sembolii azotu gosterir. Dogada azot bilesikleri ¢esitli organizmalarin yardimiyla
cevrime ugrarlar. Bitkiler topraktaki inorganik azot bilesiklerini alir ve diger
elementlerle birlestirerek niikleik asitleri ve bitkisel proteinleri olustururlar. Bitkileri
besin olarak kullanan hayvanlara gegen bitkisel proteinler, hayvansal proteine

doniistir.
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Hayvansal artiklarin ise bakteriler yardimiyla bozunmasi sirasinda azot, basit yapili
azot bilesiklerine doniisiir ve toprak araciligiyla sogrulur. Bilesikler bakteriler
yardimiyla bitkilerin kullanabilecegi uygun bilesiklere doniisiirler. Bu temel dongiiye
ek olarak baklagillerin koklerinde bulunan 6zel bakteriler belirli miktarda atmosfer
azotunu tutar. Ayrica simsekler sirasinda olusan azot oksitlerini, yagmurlar topraga
stiriikler. Toprakta bulunan azot bilesiklerinin bir kismi, anaerobik ortamda yasayan
nitratlarla nitritleri parcgalayarak, element haldeki azotu iireten denitrifikasyon

bakterileri yardimiyla tekrar atmosfere dondiiriiliir (URL-5).

= Haywanlar R

oo e
roteinler :
Proteinier \,
Ure pargalayan
: 3 \
[Biticiter | bakteriler  Cirume L
- . bakterileri :
( " TR
N
! Nitrat pargalayan |
HHO; 7 bakteriler o
tuzlan Nitrit
R AZOT DEVRI bakterileri

Nitrat /
bakterileri .
R-___“_ HNOZ 4/
tuztan

Sekil 4.1: Azot dongiisii.

4.3.4 Azotun anlam ve 6nemi

Baslica azot bilesikleri nitrat azotu (NO3-N), nitrit azotu (NO- " -N), amonyak azotu
(NHs-N) ve organik azot (Org-N) seklinde bilinmektedir. Bu azot tiirlerinin yan1 sira
azot gazi (N2-N) da azot dongiisiinde yer almaktadir. Bu dongiisiinde bulunan tiirler,
biyokimyasal tepkimeler sonucunda birbirlerine doniisebilmektedir. Nitrat ve nitritin
toplam1 toplam azotu vermektedir. Nitrat, azot bilesikleri ile fazla kirlilige sahip
olmayan yiizey ve yeralt1 sularinda eser miktarlarda goriilmektedir. Yiizeysel sulara
amonyum ve organik azot igeren evsel ve endiistriyel atik sularin karigsmasi veya o
suya ¢ok yeni bir nitrat desarjinin yapilmasi demek suda nitrat oraninin belirgin sekilde
artmas1 demektir. Yeraltt sularinda nitratin goriilmesinin en biiylik nedeni nitrat

giibrelerin yagmur ve sulama sulari ile tasinmasidir (Serin, 2014).
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4.3.5 Nitrifikasyon
Nitrifikasyon; aerobik ortamda amonyagin nitrosomonas diye adlandirilan
nitrifikasyon bakterisi tarafindan 6nce nitrite ve sonrasinda nitritin ise nitrobakter diye
adlandirilan nitrifikasyon bakterisi yardimiyla nitrata doniistiiriildiigli bir proses olup
tepkimeler asagidaki sekilde gergeklesmektedir.

2NHz + 30— 2NO2™ + 2H" + 2H20 (1) (4.1)

2NO2” + 02— 2NOs (2) (4.2)

4.3.6 Nitrit ve nitratin ¢cevresel 6nemi
Nitrat konsantrasyonunun 10 mg/L’ yi agsmast, bebeklerde mavi bebek hastaligina yol
acmaktadir. Bu hastaligin diger bir adi da “methemoglobinemi “dir. Bu hastalik
bebeklerin sindirim sisteminin nitrati gidermek igin fazla gelismemis olmasindan
dolay1 goriiliir. Nitrit, 6zellikle klorla dezenfeksiyon uygulamalarinda ya da enzimatik
olarak aminlerle de tepkimeye girer ve kanserojen olan nitrosaminleri olusturur. Nitrit’
in igme sularinda bulunmasi kesinlikle istenmez. Giines 15181 ve bazi bakteriler
nitritleri nitratlara doniistiirlirler. Nitrat genellikle kuyu sularinda fazla bulunur ve
stirekli tilketime maruz kalindiginda bebeklerde mavi bebek denilen tehlikeli hastaliga
neden olur.
Nitrat genellikle 6nemli bir besin maddesidir ve bazen sinirlayici besin maddesi olarak
tanimlanmaktadir. Hem amonyak azotunun nitrata yiikseltgenmesinde, hem de nitratin
indirgenmesinde ara oksidasyon kademesinde nitrit islev gérmektedir (Serin, 2014).
4.3.7 Nitrat
Nitrat (NO3), tarimsal faaliyetlerden, kati atiklarin sizinti sularindan, endiistriyel
desarjlardan, insan ve hayvan diskilarindaki azotlu atiklarin oksidasyonu sonucu
yeriistii ve yeralti sularina ulasabilir.
Normal sartlarda topraktaki azotun % 50-70’1 bitki tarafindan alinir, % 2-20’si ucarak
kaybolur. % 15-25’1ik kism1 organik maddeyle ya da kil tanecikleri ile birlesir. Kalan
% 2-10’luk kismi ise yertistii ya da yeralt1 sularina ulagir.
Akarsularin yagis donemlerinde yiiksek konsantrasyonlarda toprakta azot seviyeleri
artar. Bu durum 6zellikle, yaz sonras1 bol yagisl sonbahar mevsiminde goriilmektedir.
Nitrit (NO2") genellikle suda ¢ok fazla miktarda bulunmaz. Ancak nitrat igeren ve
oksijence zayif igme sulari, ¢elik borularda su durgun haldeyken, Nitrosomonas
bakterileriyle nitrit formuna doniisebilme olasiligi vardir. Nitrat ve nitritin yakin
iligkisi sebebiyle, nitrat i¢in 50 mg/L ve nitrit i¢in 3 mg/L limit degerleri belirlenmistir

(Serin, 2014).
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4.3.8 Nitrat kaynaklar:

Yeterli miktarda oksijenin varliginda su ve toprakta bakteriler araciligiyla organik
azotun oksidasyonu sonucu nitrat ortaya ¢ikar. Azot hem dogal hem de insan kokenli
faaliyetler sonucu su ortamlarina girmektedir. Nitrat bilesiklerinin kaynaklar1 dogal ve
yapay olmak {izere siniflandirilabilir.

4.3.8.1 Yapay kaynakh nitrat bilesikleri
- Endiistriyel tesislerin atik sulari

- Kentsel atik sular

- Cop depolama alanlarinin sizint1 sulari

- Tarimda kullanilan giibreler

- Maden ocaklar1

Azot igeren giibre ve dogal giibrelerin yapilan arastirmalara gore tarimda verimi
artirmasi i¢in agir1 miktarda kullanilmasi bitkilerde fazla miktarda nitrat birikimine yol
acmaktadir. Bitkiler i¢in fazla gelen ve kullanilmayan nitrat, yagmur sular1 araciligiyla
yiizeysel ve yeralti sularina ulasmakta ve nitrat miktarini artirmaktadir.

Iklim faktdrlerinin bitkilerin azot oranlarinda énemli etkisi bulunmaktadir. Yapilan
calismalar sonucunda kis mevsiminde 1sik yogunlugu diisiik oldugundan nitrat
oranimnin arttigi, 1s1k yogunlugunun yiiksek oldugu yaz mevsimlerinde de nitrat
oraninin azaldigi belirlenmistir. Giin igerisinde farkli zaman dilimlerinde nitrat
oranlarinin degistigi tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalara gore sicakligin artmas ile
birlikte bitkilerde nitrat miktar1 artmakta ancak 30°C sicakligin tizerinde bu artig
durumu yavaslamaktadir.

Uzun yillar ¢esitli hayvan digkilari da bitkilerin azot ihtiyaglarini karsilamak igin giibre
olarak kullanilmigtir. Mikroorganizma faaliyetleri ile giibreler ayristirilarak nitrata
doniismektedir.

Nitrat, tarim yapilan sahaya uygulandiktan sonra rahatlikla yagislarla birlikte suya
gecebilmektedir. Iklim, {iriin ve tarimsal ydntemler, tarim yapilan topragin 6zellikleri,
giibre tiirli gibi tarimi etkileyen faktorler yeralti sularinin nitrat ile kirlenmesinde

onemli rol oynamaktadir.
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Bagka bir nitrat kirlilik kaynagi ise aritilmadan veya yeterli aritimi yapilmayan
atiksularin yiizeysel sulara drenaji veya atiksu aritim amagh arazide aritim
uygulanmasi da 6rnek verilebilir.

Diizenli planlanmayan kat1 atik depolama alanlarindan olusan sizint1 sular1 da yer alti
Ve yiizey sularinda nitrat kirliligini olusturmaktadir (Serin, 2014).

4.3.8.2 Dogal kokenli nitrat bilesikleri

- Baz1 bakteri ve mavi—yesil alglerce azot gazinin atmosferden alimi (azot fiksasyonu)
- Azot ile birlesmis partikiillerin yagmur ve karla veya dogrudan yagisi,
- Organik madde ve hayvan atiklarinin ayrigmasi,

- Nitrat ya da fosfat bakimindan zengin jeolojik olusumlarin iizerinden gegen (tasan ya

da akan) tatli su,

Atmosferde % 78 oraninda azot olmasina ragmen elementer azottan dogrudan dogruya
yararlanabilen canli sayis1 ¢cok azdir.

Baz1 bakteriler, mavi yesil algler ve mantarlar atmosferdeki azotu biyolojik olarak
belirler. Biyolojik azot tespitinden sonra yapicilar, herbivorlar, karnivorlar ve
pargalayicilari i¢eren besinler azot dongiisiinde ilerler ve bosaltim, 6liim, bozulma-
ayrigsma sonucu ortaya ¢ikan maddeler yikima ugrar. Bosaltim maddelerinin kalintilar
ve 0lii organizmadaki proteinler, bakteriler ve ¢iiriikk¢iil mantarlar yardimiyla azot,
aminoasit ve diger organik maddelere doniistiiriiliir. Bu asamadan sonra gerceklesen
birgok reaksiyon NH4" iyonlarinin kullanilmasi ve bakterilerin faaliyetleriyle
gerceklesir. Bu islemlere nitrifikasyon denir. Nitrifikasyon 2 agamalidir. Buna gore
olup ilk agsamada nitrosomonas bakterilerinin etkisi ile NH4* iyonlar1 NO2™ formuna
oksitlenir. Ikinci asamada ise nitrobakter aracilifiyla NOy iyonlart NOs™ iyonlarina
doniistiriliir.

Belirtilen bakterilerin bulunmasindan bagka topragin havalanmasi, sicaklik, O2
miktari, nem ve doniisebilir azotlu bilesik miktar1 gibi unsurlar da amonyak azotundan

nitrata gegilebilmesi gerekli olan baska unsurlardir (Serin, 2014).
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4.4 Nitrat Kirliliginin Onemi ve Zararlar

Cocuklarda ve hamile kadinlarda nitrat iyonlarinin saglik agisindan olumsuz etkisi
oldugu tespit edilmistir. Yapilan arastirma sonuglarina goére nitratlar, 6zellikle alti
aydan kiiciik yastaki bebeklerde hemoglobinle birleserek methemoglobin ad1 verilen
diger bir adiyla mavi bebek sendromu hastaliginin gériilmesine yol agar.

Bebeklerde mavi bebek sendromu klinik olarak ilk kez 1945°te tespit edilmistir.
Goriilen bu ilk vakada yiiksek miktarda nitrat iceren kuyu suyu i¢en iki bebekte mavi
bebek sendromu teshisi konulmustur. Ancak mavi bebek sendromu vakalar1 olduk¢a
nadirdir. Mavi bebek sendromunun neden oldugu 6liim orani ise %7-8 civarindadir.
Mavi bebek sendromu 10 mg N/L’den az nitrat igeren igme suyu kaynaklarinda
rastlanilmamaktadir.

Mide asidi olusumu Yyeni dogan bebeklerde eriskinlere oranla daha diistiktiir. Mide
asiditesinin diigiik olmasi bakterilerin tiremesini hizlandirmaktadir. Boylece alinan
nitrat iyonlar1 daha toksik etkiye sahip olan nitrite doniistiiriilmektedir. Emilen nitrit
ise mavi bebek hastaliginin gériilmesine neden olur. Methemoglobinin oksijen tagima
kapasitesi diigiiktiir. Bu durum beyin gibi hayati 6nem tasiyan organlara oksijen
taginmasint azaltir. Methemoglobin bebeklerde eriskinlerde oldugu gibi hemen
hemoglobine doniisememektedir. Methemoglobinin hemoglobine doniistiiren enzim
yetiskin kapasitesine altinct ayda ulagmaktadir. Yiiksek oranda methemoglobine
maruz kalmak beyinde tahribata ve 6liime yol agabilmektedir. Bu nedenle igme
sularinda 10 mg NO-N/It’nin iizerinde sularin bebeklere kesinlikle verilmemesi
gerektigi bildirilir. Methemoglobineminin en belirgin semptomu 6zellikle agi1z ve goz
cevresinde olmak iizere derinin mavimsi bir renk almasidir. Bu nedenle “mavi bebek
sendromu” olarak da bilinmektedir.

Hamilelik doneminde tiiketilen igme suyundaki nitrat azotu miktar1 100 mg/L
seviyesini agsmadikc¢a anne siitliinde nitrat dlizeyi artmamaktadir.

Bas agrisi, bas donmesi, halsizlik ve solunum gii¢liigii gibi belirtiler bu hastalikta diger
belirtiler arasindadir. Bu durumdaki bebeklere acil miidahale gerekir ve tedavisinde
metilen mavisi kullanilmaktadir.

Saglikli yetiskinler genellikle yiiksek miktarda nitrati sindirebilmektedir. Nitratlar
insan viicuduna genellikle ¢ig veya pismis sebzelerle alinmaktadir. Uzun stireli yliksek

miktarda nitrat alinmasi mide sorunlarinin goriilmesine neden olur (Serin, 2014).

30



Cizelge 4.4: WHO'ya gore nitrat ve nitrit i¢in glinliik maksimum almabilir degerler

(kg viicut agirlig1 bagina.).

Zararsiz Ozel

Miktarda Sartlarda
Nitrat 0-5mg 5-10 mg
Nitrit 0-0,5mg 0-0,8 mg

4.5 Nitrat Giderim Yontemleri
4.5.1 Fizikokimyasal yontemler

e Elektrodiyaliz

e Ters osmoz

e Iyon degisimi

e Membran filtrasyonu

4.5.1.1 Elektrodiyaliz yontemi

Elektrodiyaliz yontemi, i¢gme suyu ve proses suyu iiretiminde yaygin olarak kullanilan
membran prosesler arasinda yer almaktadir. Elektrodiyaliz ’in diger ayirma
yontemlerine gore iistiinliigl; enerji etkinligi, yardimcr kimyasal kullanimina gerek
duymamasi, 1limli siire¢ kosullart ve denetimidir. Koagiilasyon, adsorbsiyon,
absorbsiyon, ¢oktiirme ve flotasyon prosesleri elektrokimyasal aritim proseslerinin
mekanizmasini olusturur. Son yillarda bu yontem g¢evreye uyumlu ve ¢ok yonlii bir
aritma segenegi olmasindan dolay1 atiksu aritiminda da oldukg¢a 6nemli yere sahiptir.
Proses sekli ve yapisi elektrokimyasal proseslerin en 6nemli farkliliklarindandir.

Agir metal giderimi, organik madde giderimi, askida kati madde giderimi, renk
giderimi, yag giderimi, deflorinasyon, nitrat giderimi, fenol giderimi, arsenik giderimi,
poliaromatik organik kirlilik, lignin ve organik kirliligin gideriminde de

elektrokimyasal yontemler yaygin olarak kullanilabilmektedir (Serin, 2014).
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4.5.1.2 Ters osmoz

Ters osmoz, membran teknolojileri arasinda en hassas olan yontemdir. Bu islemin en
o6nemli unsuru basing faktoriidiir. Konsantrasyonu fazla olan s1vi tarafindan uygulanan
bir basing yardimiyla saglanan ters akisla, yogunlugu fazla olan siv1 igerisinde bulunan
mineraller, tuzlar ve organik maddeler, membran bir tarafinda birakilarak diger tarafa,
yogunlugu daha az, tuzlar ve minerallerden arindirilmis bir sivi olarak gecirilmesi
islemine ‘ters osmoz’ denir. Ozetle; yogunluk orania gére su ierisindeki minerallerin
ayrilmasi islemidir. Uygulama yaparken basilan suyun, sadece belli bir yiizdesinin bu
membrandan gegmesine miisaade edilir. Membran i¢inde mineraller, tuzlar ve organik
maddelerin olusturdugu yogun konsantrasyon ise gidere verilir. icme suyu elde
edebilmek i¢in suyun tuzdan arindirilmasi gerekmektedir. Ancak ters 0Smoz yontemi
ile su tuzdan tamamen temizlenemediginden dolay1 igme suyu iiretilememektedir.
Tarim suyu, sebeke suyu gibi alanlarda kullanimlar igin ters osmoz yontemi ile uygun
kalitede su iiretilebilir. Ters osmoz igerisindeki mineral ve tuzlari ayrigtiran yapi bu
sistemin en pahali pargalarindan biridir. Bu yapi yiiksek basingla ¢alistigi igin kolayca
yipranmakta ve belirli bir zaman igerisinde degistirilmesi gerekmektedir. Ayrica suda
olusabilecek ¢esitli enfeksiyonlarn engellenmesi i¢in bu ayristirict yapinin belirli
araliklarla temizlenmesi gerekir. Ters osmoz sisteminin bakiminin maliyetli olmasi bu
sistemin dezavantajidir (Serin, 2014).

4.5.1.3 Adsorpsiyon

Adsorpsiyon bir maddenin temelinde var olan atom, iyon veya molekiillerin emici
maddenin yiizeyine tutunmasi islemidir. Adsorpsiyon yiizeysel ve ekzotermik bir
islemdir. Kimyasal ¢oktiirme, atik su ve igme sularindan metal iyonlarinin
giderilmesinde; aktif karbon adsorpsiyonu, iyon degisimi, ters osmoz, gibi ikincil
aritim gerektiren klasik aritma yontemleri uygulanmaktadir (Serin, 2014).

4.5.1.4 Tyon degisimi

Iyon degisimi, bir katt maddenin etrafinda bulunan s1ivi maddeden belirli iyonlari alip,
buna karsilik olarak belirli bir miktarda karsiligina denk gelen iyonlar1 sivi maddeye
vermesidir. Iyon degisimi humus, toprak, dogal katilar, seliiloz, aktif karbon, lignin,
komiir, yiin, protein, metal oksitler, alg ve bakteri gibi canli hiicreler iyon degistirici
maddelerle yapilmaktadir.

Iyon degisimi yaygin olarak igme suyu ve atiksu aritiminda olmak iizere suyun
yumusatilmasi, peptit analizleri, niikleik asit, niikleositler ve bir¢ok aminoasitlerin

ayrilmasinda da kullanilmaktadir.
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Bu yontem daha ¢ok sularda sertligin temelini olusturan Ca** ve Mg** iyonlarinin
uzaklastirilmasi, yeraltt sularindan demir ve manganin giderilmesi i¢in kullanilan bir
yontemdir (Serin, 2014).

4.5.2 Biyolojik yontemler

4.5.2.1 Biyolojik denitrifikasyon

Biyolojik denitrifikasyon aslinda molekiiler oksijenin olmadigi, anoksik kosullarda
organik karbonun; elektron alicis1 olarak nitrati kullanarak ve nitratin azot gazina
indirgendigi sitirecin adidir. Denitrifikasyon isleminde nitratin azot gazina
indirgenmesi i¢in ortamdan H' iyonu uzaklastinldigindan dolayr ortam pH’1
yiikselmektedir. Ortamin pH’1 asit-baz ilavesi yapilarak kontrol edilmelidir. Biyolojik
denitrifikasyon etkileyen faktorler; sicaklik, pH, oksijen, organik karbon, azot oksitler,
inhibitorler olarak belirtilebilir. Denitrifikasyon i¢in olmasi gereken uygun ortam
sartlarnm pH=6-7, T=20-25°C olmas1 gerekir. Biyolojik denitrifikasyon yontemi
igme sularinda nitrat giderim yontemleri arasinda daha uygun ve verimli olarak
bilindiginden tercih edilmektedir. Bu yontem nitrat giderimini dogrudan hedef alan ve
ortamda bulunan diger iyonlarin konsantrasyonlarinin degismedigi bir yontemdir
(Cakict, 2007).
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Analiz Sonuclar1

Ankara iI’inde nitrat problemi olan 3 istasyon secilmistir. Kurulan regine sistemi ayri
ayr1 3 istasyonda kurulup analizler yapilmistir. Analizi yapilan fiziksel ve kimyasal
parametrelerden pH, bulaniklik, sicaklik, elektriksel iletkenlik, nitrat, siilfat,
aliminyum, arsenik gibi parametreler degerlendirilmeye alinmis ve grafikleri
¢izilmistir.

5.1.1 Bala istasyonu

Bala istasyonunda farkli zamanlarda alinan su numunelerine ait analiz sonuglar
Cizelge 5.1° de verilmis olup ve Sekil 5.1’de nitrat giderim oraninin grafikleri
¢izilmistir.

Bala istasyonunda giris nitrat degerleri 38-54,8 mg/L arasinda 6l¢iilmiistiir. Kurulan
regineli sistemden gegtikten sonra suyun ¢ikis nitrat degerleri 0,38-1,9 mg/L arasinda
Olctilmiistiir.

pH degerleri giris sisteminde 7,45-7,8 araliginda Olciilmiis olup, ¢ikis pH degerleri
7,04-7,6 arasinda Ol¢lilmiistiir.

Bulaniklik degerleri giriste 1,4-2,6 NTU arasinda Ol¢iilmiis olup, ¢ikis bulaniklik
degerleri 0,39-0,7 NTU arasinda dl¢lilmiistiir.

Sicaklik degerleri giriste 13-22,7 °C arasinda 6l¢iilmiis olup, ¢ikis sicakligi 14,8-21,5
°C arasinda Ol¢lilmiistiir.

Iletkenlik degerleri giriste 151,1-163,4 mS/m arasinda Sl¢iilmiis olup, ¢ikis iletkenlik
degerleri 160,5-176,1 mS/m arasinda ol¢iilmiistiir.

Siilfat degerleri giriste 332-398 mg/L arasinda olgiilmiis olup, ¢ikis siilfat degerleri
112-158 mg/L arasinda 6l¢iilmustiir.

Aliiminyum degerleri giriste 32,4-67,3 ng/L arasinda dl¢tilmiis olup, ¢ikis aliminyum
degerleri <3-11,7 pg/L arasinda olglilmiistiir.

Arsenik degerleri giriste 9,44-15,7 ug/L arasinda 6l¢lilmiis olup, ¢ikis arsenik degerleri
<1-8,2 pg/L arasinda ol¢lilmiistiir.
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BALA ISTASYONU NITRAT GIDERIMi

60 54,8 mg/L
51,6 mg/L 49 mglL
50
40
30 —o—GIRIS
NITRAT
20 CIKIS
NITRAT
10
1,84 mg/L 0,38 mg/L 0,54 mg/L 1,9 mg/L
0

MART 2015 TEMMUZ 2015 EKIiM 2015 NISAN 2016

Sekil 5.1:Bala giris-¢ikis nitrat degerleri degisim grafigi.
5.1.2 Beypazarn istasyonu

Beypazar1 istasyonunda farkli zamanlarda alinan su numunelerine ait analiz sonuglari
Cizelge 5.2°de verilmis olup ve Sekil 5.2°de nitrat giderim oranmin grafikleri
cizilmistir.

Beypazari istasyonunda giris nitrat degerleri 51-65 mg/L arasinda Ol¢iilmiistiir.
Kurulan regineli sistemden gectikten sonra suyun ¢ikis nitrat degerleri 2,5-3,6 mg/L
arasinda ol¢iilmiistiir.

pH degerleri giris sisteminde 7,5-7,7 araliginda 6l¢iilmiis olup, ¢ikis pH degerleri 7,1-
7,4 arasinda ol¢iilmiistiir.

Bulaniklik degerleri giriste 0,4-0,7 NTU arasinda Ol¢iilmiis olup, ¢ikis bulaniklik
degerleri 0,2-0,5 NTU arasinda 6l¢iilmiistiir.

Sicaklik degerleri giriste 14,2-21,8 °C arasinda 6l¢iilmiis olup, ¢ikis sicakligi 15,1-
22,5 °C arasinda ol¢iilmiistiir.

Iletkenlik degerleri giriste 63,8-68,6 mS/m arasinda 6lciilmiis olup, ¢ikis iletkenlik
degerleri 71,4-78,5 mS/m arasinda Sl¢iilmiistiir.

Siilfat degerleri giriste 246-261 mg/L arasinda olglilmiis olup, ¢ikis siilfat degerleri
25,1-29,6 mg/L arasinda olgiilmiistiir.

Aliiminyum degerleri giriste 3,5-4,68 pg/L arasinda ol¢iilmiis olup, ¢ikis aliiminyum
degerleri <1-1,8 pg/L arasinda ol¢iilmiistiir.

Arsenik degerleri giriste <1-1,8 pg/L arasinda 6l¢iilmiis olup, ¢ikis arsenik degerleri
<1 pg/L 6l¢iilmiistiir.
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BEYPAZARI iISTASYONU NiTRAT GiDERIMi

70 64 mg/L e 65 mg/L
mg
60
51 mg/L
50
40
== GIRIS
30 NITRAT
CIKIS
20 NITRAT
10 3aamg 25 mg/L 3,2 mg/L 3,6 mg/L
0

MART 2015 TEMMUZ 2015  EKIM 2015 NISAN 2016

Sekil 5.2: Beypazari giris-cikis nitrat degerleri degisim grafigi.
5.1.3 Sincan istasyonu

Sincan istasyonunda farkli zamanlarda alinan su numunelerine ait analiz sonuglari
Cizelge 5.3’ de verilmis olup ve Sekil 5.3’de nitrat giderim oraninin grafikleri
cizilmistir.

Sincan istasyonunda giris nitrat degerleri 51,1-71,34 mg/L arasinda olgiilmistiir.
Kurulan regineli sistemden gectikten sonra suyun ¢ikis nitrat degerleri 0,10-1,2 mg/L
arasinda Slgiilmustiir.

pH degerleri giris sisteminde 7,2-7,5 araliginda 6lgiilmiis olup, ¢ikis pH degerleri 6,98-
7,2 arasinda ol¢iilmiistiir.

Bulaniklik degerleri giriste 0,58-0,95 NTU arasinda 6l¢iilmiis olup, ¢ikis bulaniklik
degerleri 0,2-0,54 NTU arasinda dl¢lilmiistiir.

Sicaklik degerleri giriste 13,8-21,6 °C arasinda 6l¢iilmiis olup, ¢ikis sicakligi 14,7-
21,8 °C arasinda ol¢iilmiistiir.

lletkenlik degerleri giriste 77,2-80,8 mS/m arasinda 6l¢iilmiis olup, cikis iletkenlik
degerleri 77,8-104,6 mS/m arasinda ol¢lilmiistiir.

Siilfat degerleri giriste 60,6-80,6 mg/L arasinda 6l¢iilmiis olup, ¢ikis siilfat degerleri
2,74-6,3 mg/L arasinda Ol¢iilmiistiir.

Aliiminyum degerleri giriste 19,5-36 pg/L arasinda 6l¢iilmiis olup, ¢ikis aliminyum
degerleri <3-12 pg/L arasinda ol¢tilmiistiir.

Arsenik degerleri giriste 12-20 pg/L arasinda 6l¢iilmiis olup, ¢ikis arsenik degerleri
<1-4,3 ng/L arasinda ol¢iilmiistir.
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SINCAN iSTASYONU NiTRAT GiDERIMi

71,34 mg/L 67,9 mg/L 69,3 mg/L
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1mg 3 ,Hmg
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Sekil 5.3: Sincan girig-¢ikis nitrat degerleri degisim grafigi.
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6. SONUCLAR VE ONERILER
6.1 Sonuclar

Yapilan ¢aligmalarda Ankara ilinin Bala, Beypazar1 ve Sincan ilgelerine bagli igme
suyu kalitesinde nitrat problemi olan ¢esitli istasyonlar se¢ilmis olup, bu istasyonlara
ait aliman su numunelerinin analizleri yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

o Segilen istasyonlarda alinan numunelerden yapilan analizler sonucunda, ham suda
kirlilik parametrelerinden nitrat, arsenik ve siilfat parametre degerlerinin yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

e Bala istasyonunda kaynak suyu kullanilmaktadir. Bolgede hayvancilik ve
giibreleme faaliyetleri yapildigindan su numunelerinde de nitrat miktarinin bir
miktar fazla oldugu tespit edilmistir. Nitrat miktar1 6zellikle yagishh donemlerde
artis gostermektedir. Yagislarin sik goriildiigi 2015 Mart ve 2016 Nisan aylarinda
nitrat miktar1 en yiiksek degerlerine ulagsmistir.

e Bala istasyonunda nitrat diginda siilfat ve arsenik parametrelerinin de TS 266 insani
Tiketim Amagli Sular yonetmeliginde belirlenen sinirlardan fazla oldugu tespit
edilmistir. Sistemde tercih edilen kuvvetli bazik anyonik re¢ine sayesinde hem
nitrat, siilfat hem de arsenik gideriminde basar1 saglanmistir.

e Bu istasyonda yagis donemlerine bagl olarak yine bulanik degerlerinde de artis
gozlemlenmistir.

e Beypazari istasyonunda kaynak suyu kullanilmaktadir. Bolgede tarim ve giibreleme
faaliyetleri yaygin olarak yapildigindan su numunelerinde de nitrat miktarinin fazla
oldugu tespit edilmistir. Nitrat miktar1 06zellikle yagish donemlerde artig
gosterdiginden 2015 Mart ve 2016 Nisan aylarinda en fazla degerine ulagmistir.
Beypazari istasyonundan alinan numunelerle yapilan analizler sonucu bulaniklik
degerlerinin yagis donemlerinde dahi fazla artis géstermedigi tespit edilmistir.

e Bolgede arsenik problemine rastlanmamuistir.



e Sincan istasyonunda kuyu suyu kullanilmaktadir. Bolgede tercih edilen istasyonda
kuyu yerlesim yerinin alt kotunda yer almaktadir. Bu bdlgeden kanalizasyon ve
atiksu hatlar1 da gectiginden nitrat kirliliginin fazla oldugu tespit edilmistir.

e Sincan istasyonundaki yeralti suyunda arsenik kirliligine rastlanmistir. Tercih
edilen recine sayesinde iyon degisimi sistemi ile arsenik ve nitrat kirliligi
gideriminde basar1 saglanmustir.

e Bu istasyonda bulaniklik parametresinin de regine ile iyon degisimi sayesinde ¢ok
diisiik seviyelere geldigi tespit edilmistir.

e Yapilan caligmalar sonucunda kaynak ve kuyu suyu kullanilan istasyonlarda
kuvvetli bazik anyonik re¢ine ile sularda mevcut olan nitrat, siilfat ve arsenik kirlilik

parametreleri giderim basarisi saglanmistir.

6.2 Oneriler

Ankara ilinde secilen istasyonlarda icme suyu kalitesinin daha iyi olabilmesi i¢in
dikkate alinmasi gereken Oneriler asagida belirtilmistir.

e Istasyonlarda nitrat kirliligine su kaynaklarimi besleyen bélgelerde evsel ve tarimsal
nitelikli kirlenmeler sebep olmaktadir. Bu kirlenmeyi 6nlemek i¢in bu bolgelerdeki
kirsal yerlesimlerde kanalizasyon sebekesi dosenmesi, atik sularin bir merkezde
toplanmasi ve aritildiktan sonrada alici ortama desarj edilmesi gerekmektedir. Nitrat
kirliligine 6zellikle tarimsal kirlenme sebep oldugu bilinmektedir. Tarimsal kirlenmeyi
onlemek icin de, bu bolgelerde tarimsal giibreleme ¢alismalarinin bilimsel ilkelere
uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir.

e Seralarda 6zellikle yetistiriciligin yogun oldugu sezon boyunca kimyasal giibreler
cok miktarlarda kullanilmakta, bu nedenle su kaynaklar1 6zellikle kuyu sulari tehlikeli
boyutlarda kirlenebilmektedir. Bu bolgelerde kimyasal giibrelerin kullanimina dikkat
edilmeli ve miimkiin oldugunca kimyasal giibreler fazla kullanilmamalidir.

e Nitrat igerigi daha diisiik olan su kaynaklar: ile nitrat icerigi yiiksek olan su
kaynaklar1 bir ortamda harmanlanarak suyun nitrat igerigi diistirtilebilir.

e lleri arittm metotlarindan; nitratin igme ve yeralt1 sularindan gideriminde uygulanan
metotlar ¢ogunlukla iyon degistirme, ters 0Smoz ve elektrodiyaliz gibi fizikokimyasal

proseslerdir.
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e Bu metotlara alternatif bir metot olarak nitrat gideriminde biyolojik denitrifikasyon
metodu olduk¢a yaygin kullanilmaktadir. Fiziko-kimyasal yontemlere gore hem
ekonomik hem de uygulama yoniinden pek ¢ok avantaji bulunmaktadir.

e Suya nitrat transferinin Onlenmesi veya giderimi arasindaki tercih tamamen

ekonomik nedenlere gore belirlenmektedir.
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