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OZET

Y. Lisans Tezi

ERZURUM iLI ICME SUYUNUN BAZI FiZIKSEL VE KIMYASAL KALITE
PARAMETRELERI BAKIMINDAN iZLENMESI VE DEGERLENDIRILMESI

Kamil DOMBAYCI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman: Dog. Dr. Ergiin YILDIZ

Bu ¢alismada Erzurum ilinin baz1 su kalite parametreleri 6 aylik bir siire boyunca gesitli standart
yontemlerle analiz edilmis ve igme suyu kalitesi bakimindan degerlendirilmistir. Bu ¢aligma
Erzurum ilinin kuyu sularindan elde edilen icme suyunun yerine, yapimi yeni tamamlanan ve
devreye alinan i¢gme suyu aritma tesisinden elde edilen suyun sehre verilmeye basladigi donemi
kapsamaktadir. Boylece kuyu sulari ve yiizeysel bir kaynaktan aritilarak elde edilen sularin
karsilastirilmasit yapilmis ve degerlendirilmistir.

Erzurum ili igme suyu ihtiyaci, igme suyu aritma tesisi hizmete girmeden Once agilan 61 adet
kuyudan yiiksek enerji sarfiyati ile saglanmaktaydi. Igme suyu aritma tesisinin hizmete
girmesinden sonra Palandoken baraji yiizeysel su kaynagi aritilarak igme suyu hizmeti
verilmeye baslanmistir. Bu gec¢is doneminde igme suyunda meydana gelen degisiklikler pH,
bulaniklik, iletkenlik, floriir, kloriir, nitrit, nitrat, siilfat, fosfat, sodyum, amonyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, arsenik, bakir, nikel, krom kursun ve TOC parametreleri yoniinden
izlenmistir. izleme calismasi igin sehir merkezinde 11 adedi kapali mesken ve 4 adedi de ¢esme
olmak tizere 15 istasyon belirlenmistir. Belirlenen istasyonlardan ayni zamanda numuneler
almarak 2008 y1l1 aralik ayindan 2009 yili haziran ayina kadar analizler gergeklestirilmistir.

Calisma sonucunda standartlarin {izerinde nitrat barindiran ve sertlik bakimindan orta sertlikte
olan kuyulardan elde edilen igme suyu yerine yumusak ve nitrat degerleri standartlara uygun bir
yiizeysel su ile sehrin igme suyu ihtiyacinin karsilanmaya baslandigi goriilmistiir. Ancak
yiizeysel sudan elde edilen igme sularinda zaman zaman bulaniklilik degerlerinde yiikseklik,
bazi numunelerde de tat ve koku yoniinden problem oldugu gozlenmistir.

2009, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Igme suyu, kalite parametresi, su analizi, igme suyu standardi
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MS Thesis

A MONITORING AND EVALUATION OF ERZURUM CITY’S DRINKING
WATER WITH RESPECT TO SOME PHYSICAL CHEMICAL QUALITY
PARAMETERS

Kamil DOMBAYCI

Atatiirk University
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ergiin YILDIZ

Water quality parameters of Erzurum city has been analysed according to various standart
methods for six months and an evaluation was made considering the drinking water quality.
Study period includes the term when the water has been delivered from the newly completed
and operated drinking water treatment plant in place of the previous source of well waters.
Hence, it could be possible to compare and evaluate the quality of well waters and treated
surface waters.

Before the newly constructed drinking water treatment plant, drinking water demand of
Erzurum city had been supplied from the 61 wells by consuming high amount of energy. After
the inauguration of the drinking water treatment plant, surface water collected at Palanddken
dam has begun to be treated. In this transition period, changes in water quality were monitored
with respect to the parameters such as; Ph, turbidity, conductivity, fluoride, chloride, nitrite,
nitrate, sulfate, sodium, ammonium, potassium, magnesium, calcium, TOC, nickel, lead,
arsenic, copper, chrome 11 residental areas in city center and four fountains (total 15) were
chosen as monitoring places simultaneous samples were taken from the predetermined places
and analysed between the 2008 December and 2009 June.

Consequently, it was determined that well waters had nitrate amounts over the standarts and
hardness at medium level and thus it was started to supply the water demand of Erzurum city by
the treated surface water having the lower nitrate and hardness valves. However, it was also
determined that treated surface waters had sometimes include high amount of turbidity and taste
and odour problems.

2009, 86 pages
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1.GIRIS

Insan viicudunun %70’i sudan olusmaktadir. A¢liga giinlerce dayanabilen insan, su
olmadan birkag giin yasayabilir. Insan yasamu i¢in biiyiik 6neme sahip suya olan ihtiyac,
diinya niifusunun hizla artmasina paralel olarak, ihtiyaclarin da gesitlenmesiyle ¢ok

fazla seviyelere ulagsmistir.

Diinyada bulunan toplam su miktarinin sadece yiizde 2,481 tatli su kaynagidir. Bu
miktarinda ylizde 99’u temini ve yasanilmasi ¢ok zor bdlgelerde bulunmaktadir.
Diinyadaki toplam suyun ¢ok az bir boliimiinii kapsayan tath su kaynaklari, yeralt1 suyu
ve ylizeysel su olarak yeryliziinde bulunmakta ve yagmur suyu ile beslenmektedir. Tathi
su kaynaklarmin yeryiiziinde esit dagilmadigi da goz oniinde bulundurulursa, insan
yasami i¢in gerekli suyun azligi nedeniyle ¢ok degerli oldugu gozler Oniine

serilmektedir (Muslu 2001).

Su kaynaklari, tliketimin artmasiyla hizla azalmakta, su sorunuyla karsilagan
toplumlarin oran1 giderek artmaktadir. Yeryliziiniin ortalama yiizde 75’ini kapsayan bir
madde i¢in Yyetersiz sozciigiiniin kullanilmasi insanlar tarafindan yadirgansa da, giin
gectikge yeralt su seviyesi azalmakta, yer alt1 ve yiizeysel sularin kalitesi diigmektedir
(Gtiler 1997).

Kuleli (1995) tarafindan bildirildigine gore giinliik fizyolojik su ihtiyact yaklasik 2,5
litre olan yetiskin bir insan, bu ihtiyacin az bir kismin1 kendi kendine karsilayabilse de,
cogunu digardan almak zorundadir. Insan metabolizmas: igin gerekli suyun %50’si
gidalardan, 9%35°1 yiyeceklerden karsilanmakta ve %15°’1 ise metabolizmada
gerceklesen kimyasal olaylar sonucu olusmaktadir. Yasamin siirdiirilebilmesi i¢in

suyun devamli olarak alinmasi gerekmektedir (Sabirlar 2005).

Fischer and Heilig (1997) tarafindan diinya niifusunun %7’sinin suyun ¢ok az

bulundugu boélgelerde yasama devam ettigi bildirilmistir. Bu miktarin 2050 yilinda



%67’ye ¢ikacagl disiiniilmektedir. Birlesmis Milletler tarafindan toplam diinya
niifusunun 1950 yilindan gilinlimiize kadar %125 oraninda arttig1 ve gelecek 50 yilda
diinya niifusunun %67 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Ongériilen niifus artisinin
bliyiik bir kismimin gelismekte olan lilkelerde meydana gelecegi bildirilmistir (Sirin

2005).

Ayni sekilde diinyada hizla artig gosteren niifus, kullanilabilir su kaynaklarinin da hizla
azalmasina neden olmaktadir. Yirmibirinci yiizyilin baslarinda 6,2 milyar olan diinya
niifusunun, 2050 yilinda 10,5 milyar olmasi diisiiniilmektedir. Hizli niifus artist
sebebiyle giinlik yasamdaki su kullanimi %27,5’den %32’ye yiikselmis, tarim
alanlarinda kullanilan su miktari ise %70’ten %63’e diismiistiir. 1940 yilinda insanlarin
kullanmis oldugu su miktar1 1x10* m® iken, 1990 yilinda bu miktar 4,13x10"2 me
yiikselmistir. Ileriki yillarda ise niifus artis oram dikkate alindiginda su tiiketiminin

dortte bir oraninda artacag diistiniilmektedir (Kanber 2007).

Su kaynaklarinda yasanan bu problemlerin giderilmesi i¢in diinyada c¢alismalar hizla

devam etmektedir.

2000 yilinda Birlegsmis Milletlerce agiklanan Binyil (Milenyum) Bildirisi’nde insan
sagligr acisindan giivenilir igme suyuna sahip olmayan diinya niifusunun, Diinya
Stirdiirtilebilir Kalkinma Zirvesi sonucunda yaymlanan Eylem Plani’nda ise saglik ve
koruyucu saglik i¢in gerekli olan suya sahip olmayan niifusun, 2015 yilina kadar yariya
indirilmesi hedefleri konulmus ve Birlesmis Milletlere iiye tilkeler, uluslararasi orgiitler
ve tiim ilgililere bu hedeflere erisilmesi i¢in c¢aba gostermeleri c¢agrisinda
bulunulmustur. Ancak bugiin itibariyle ortaya konulan hedefe ulagmak zor
goriilmektedir. Hedef icin gerekli girisimlerin iye devletlerce yerine getirilmedigi

goriilmektedir (Anonim 2009a).

Tirkiye’de su yonetimi tek elden yiiriitilmemekle beraber, bu konu ile ilgili gorev,
yetki ve sorumluluklar1 bulunan kurumlar ve kuruluslar Cizelge 1.1°de goriildiigii gibi

cesitlidir.



Cizelge 1.1. Tirkiyede su yonetimi konular ile gorevli kurum ve kuruluslar (Anonim
2009a)

Kurumlar Agirlikli Calisma Konulari

Cevre ve Orman Bakanlig1 Su  toplama, Iletim  yatirnmlarin

Devle Su Isleri Genel Miidiirliigii gergceklestirmek ve su tahsisi, Yer alti
sular1, Tagkin kontrolii

Cevre ve Orman Bakanlig1 Su kirliligi Kontrolii

Cevre YoOnetimi Genel Mudiirligii

Tarim ve Koyisleri Bakanligi Sulama

Saglik Bakanligi Umumi Hifzissihha

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel | Enerji amach su Olgiimleri, temini ve

Midiirligi projeleri

[ller Bankasi Belediyeler yonelik igme-kullanma-atiksu
aritimi ve iletimi yatirimlari finansi

11 Ozel idareleri Koylere igme suyu temini ve kiigiik su
alma yapilari

Belediyeler icme, kullanma, atiksu arttimi, iletimi,
tilketicilere dagitimi ve gerektiginde su
toplama yatirimlarini gergeklestirmek.

Su temininde suyun miktar ve kalitesinin belirlenmesi ¢ok onemlidir. Bu baglamda su
ile ilgili yapilan calismalarin ve kaliteye yonelik ol¢iimlerin tek elden yapilmasi ve
planlanmas1 onem arzetmektedir. Tiirkiye’de ise bu caligmalar1 yapan kurum ve

kurulusglarin sayisi ¢cok fazladir (Anonim 2009a).

Diinyadaki toplam su tiiketiminin ortalama %701 sulama, %22’si sanayi ve %8’lik bir
boliimii ise igme ve kullanma suyu olarak kullanilmaktadir. Gelismis iilkelerde bu
oranlar tarim sektoriiniin az olmasi ve sanayinin gelismis olmasi nedeniyle %30 sulama,
%59’u sanayi ve %11’i igme ve kullanma suyudur. Az gelismis iilkelerde ise sulama

i¢in %82, sanayi i¢in %10 ve igme kullanma sular1 igin ise %8 dir (Anonymous 2003).

Tiirkiye’de su tiikketiminin %72’s1 tarimda, %10’u sanayide ve %181 igme ve kullanma
suyu olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de 2003 yili verilerine gore 29,6 milyar m?® su
sulamada, 6,2 milyar m® i¢me suyu olarak ve 4,3 milyar m® su da sanayide

kullanilmistir. 2030 yilinda ise sulamada kullanilan su miktarinin 72 milyar m®, igme



suyunun 18 milyar m® ve sanayide kullanilan suyun 22 milyar m*e yiikselecegi tahmin
edilmektedir (Anonim 2009b).

Su kalitesinin belirlenmesine ve izlenmesine yonelik iilkemizin farkli bolgelerinde

cesitli caligmalar yapilmistir. Bu caligmalar asagida kisaca 6zetlenmeye calisiimistir.

Bursa Uludag’daki pinar kaynaklarinin su kalitesinin incelenmesi amaciyla, toplam 28
pinardan mayis ve eyliil aylarinda beser numune alinarak 280 adet numune fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik olarak analiz edilmistir. Sonug olarak, kimyasal analizlerde
toplam sertlik ve organik madde yoninden numunelerin %28,57’sinin, nitrit
bakimindan %14,28’inin ilgili standartlara uygun olmadigi gézlenmistir (Giinsen vd
1997).

Balabandere Istanbul-Bahgekdy boyuna profilinde bazi su kalitesi parametrelerinin
incelenmesi amaciyla, noktasal ve alansal olarak kirlilige yol acan kaynaklarin yerel ve
zamansal degisimler {izerine etkileri arastirilmistir. Calismada Balabandere iizerinde 4
adet Ornekleme noktasi belirlenmis ve alti ay boyunca bu noktalardan alinan su
numuneleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik olarak analiz edilmistir. Sonu¢ olarak
arazi kullanmanin su kalitesi iizerinde ¢ok 6nemli etkileri oldugu, 6zellikle fosfat ve
azot konsantrasyonlarinin tarim alanlar1 ¢ikisinda ¢ok arttigi belirlenmistir (Serengil

1997).

Icel ili sahil yerlesim beldelerinden Mezitli, Davultepe, Tece, Kargipmari, Cesmeli,
Tomik, Arpagbahsis, Erdemli ve Limonlu kasabalarinda yiiriitilen ¢alismada,
beldelerde yer alan tatil sitelerinin igme ve kullanma suyu i¢in kullandiklar1 ve belediye
sebekelerine su saglayan kuyu ve depolardan alinan su numuneleri fiziksel ve kimyasal
olarak incelenmistir. Sicaklik, pH, toplam sertlik, kalsiyum, magnezyum, nitrit, nitrat,
deterjan ve fosfat parametreleri yoniinden yapilan analizlerde, baz1 numunelerde sertlige
neden olan iyon derisiminin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yiksek ¢ikan sertlik
nedeniyle yumusatma islemleri incelenerek, model bir sistem gelistirilmistir (Yalvag

1997).



Karadeniz bélgesinde bulunan ve Istanbul ili su temini projesi kaynagi olarak
kullanilmas1 diisiiniilen Biiyiik Melen Nehri ve kollar1 tizerindeki sekiz noktadan her ay
alman su numunelerinde pH, AKM, KOI ve BOIs parametreleri ile ilgili yapilan
Olctimler degerlendirilmistir. Biiyiik Melen Nehri’nin kollarindan Asar Suyu su kalitesi
3. smuf, Kii¢iikk Melen 2. smif, Aksu ve Ugur Suyu 1’inci simif, Biiyiik Melen su
kalitesinin ise 2’inci smif oldugu tespit edilmistir. Bolgede niifus ve sanayilesme hizla
arttig1 i¢in nehirlerdeki su kalitesinin olumsuz yonde etkilendigi gbzlenmistir (Sumer vd
2001).

Orta Toroslarda bulunan Egrigdl’lin su kalitesinin incelenmesi amaciyla Temmuz 2000
ve Eylil 2001 arasinda Egrigél’den segilen toplam 7 istasyondan mevsimsel
orneklemeler gerceklestirilmistir. Alinan orneklerde fiziksel ve kimyasal parametreler
(sicaklik, pH, iletkenlik, seki disk derinligi, ¢6zlinmiis oksijen, kalsiyum, magnezyum,
gecici sertlik), besleyici elementler (nitrit azotu, nitrat azotu, amonyum azotu, fosfat
fosforu ve silis) ve klorofil-a incelenmistir. Egrigol de su sicakliginin 8,3-21,10C, pH’mn
8,07-8,84, iletkenligin 210-291 uS/cm, ¢ézlinmiis oksijenin 4,3-11,7 mg/L, bikarbonatin
103,7-195,2 mg/L, toplam sertligin 240-720 mg/L CaCO,, kalsiyum miktarimin 32,1-
160,3 mg/L, magnezyum miktarinin 26,8-114,1 mg/L, nitritin 0,49-4,90 ug/l, nitratin
1,12-38,70 pg/l, amonyumun 3,08-48,28 ng/l, fosfatin 0,92-24,13 ng/1 ve silisin 24,13-
181,20 pg/l arasinda degistigi saptanmistir. Egrigdél su kalitesi agisindan 1. smuf
karakterde ve oligotrofik 6zellikte oldugu tespit edilmistir (Basaran ve Egemen 2006).

K.Menderes Nehri havzasi boyunca su kalite degiskenlerinden pH, nitrit azotu, siilfat
iyonu, nitrat azotu, toplam fosfor, BOI, kadmiyum, kursun, toplam ¢6ziinmiis madde,
demir, bakir, KOI, toplam krom, ¢inko, siilfiir ve aliiminyum degerleri 3’er aylik
periyotlarla 3 y1l boyunca analiz edilerek izlenmistir. Nehrin kirliligini tespit ve dnleme
caligmalarina katkida bulunulmaya ¢alisilmistir. pH degerinin genellikle sinir deger olan
6-9 arasinda oldugu, nitrit azotu, toplam fosfor, BOI, kadmiyum, kursun, bakir, KOI,
toplam krom ve siilfiir degerlerinin 4. smif su kalitesinde, demir degerinin 3. sinif su

kalitesinde, nitrat azotu ve ¢inko degerlerinin 2. sinif su kalitesinde ve siilfat iyonu,



toplam ¢6ziinmiis madde ve alliminyum degerlerinin de 1. smif su kalitesinde oldugu

goriilmiistiir (Giindogdu ve Ozkan 2006).

Osmaniye ili smirlarn igerisinde yeralan, Ddortyol ve Payas ilgelerinin igme suyunu
karsilayan Hasan Cayi’nin bazi su kalitesi 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Calisma Mayis 2003°te baglanmis olup, su kalitesi parametrelerinden pH, ¢6ziinmiis
oksijen, sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam alkalinite ve sertlik,
amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, siilfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum, silisyum ve askida
kati madde degerleri 12 ay boyunca aylik olarak incelenmistir. Yapilan calisma
sonucunda Hasan Cay1 su kalitesi parametrelerinin aylara gore degisimleri belirlenmigtir

(Tepe vd 2006).

Konya ve Karaman il sinirlar1 i¢inde bulunan Akgoél’deki bazi su kalitesi
parametrelerinin belirlenmesi i¢in c¢alisma yapilmistir. Akgo6l suyunun su kalitesini
belirlemek amaciyla fiziksel, inorganik-kimyasal parametreler ve bakteriyolojik
parametreler arastirilmistir. Nisan-Temmuz 2005 donemi arasinda, her ay bes noktadan
ornekleme yapilmistir. Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore, dort ay boyunca
nitrat azotu, fosfat fosforu, renk, Fe, Se, Al, fekal ve toplam koliform sayilari digindaki,
tim parametreler i¢in anlamli farkliliklar bulunmustur (p<0.05). Su Kkirlilik
parametreleri, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore degerlendirilmistir. Sonug
olarak fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreler ve inorganik kirlenme parametreleri
IV. Smif, bakteriyolojik parametreler ise I1.Siif sular kapsamia girdigi gorligmiistiir.
Ozellikle, toplam ¢dziinmiis madde, kloriir, siilfat, amonyum azotu, sodyum, bor ve
kursun degerleri, evsel endiistriyel atik su desarjlari, tarimsal etkinlikler ve dogal

erozyon nedeniyle oldukga yiiksek bulunmustur (Zeybek 2006).

Istanbul ili Samandira, Sarigazi ve Tasdelen beldelerine ait igme ve kullanma suyu
kalitesinin belirlenmesi amaciyla, Elmali baraji ve Omerli barajinin iki ayr1 noktasindan
36 ham su numunesi, 24 adet baraj ¢ikis suyu numunesi ve 3 beldedeki son kullanici
olarak rastgele secilen 32 musluktan 2006 yili igerisinde her ay alinan 384 adet su

numunesi analiz edilerek degerlendirilmistir. Degerlendirmede Insani Tiiketim Amagch



Sular Hakkindaki Yonetmelik (I.T.A.S.H.Y.) baz almarak fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak uygunlugu arastirilmistir. Baraj ham sularindan alinan toplam 36
numunenin tamaminda koliform bakteri ve 15 numunede ise E.Coli saptanmistir. Son
kullanic1 sebeke sularinda alinan 384 adet numunenin 238 adedinde klor miktarinin

yiiksek oldugu saptanmistir (Aydin 2007).

Eskisehir il sinirlar1 igerisinden secilen ylizey ve yeralti suyu drnekleme noktalarimdaki
nitrat konsantrasyonlarinin incelenerek 6zellikle bolgedeki mevcut kirletici kaynaklarin
nitrat degerleri iizerindeki etkileri belirlenmeye calisilmistir. Calismada, D.S.1. IlI.
Bolge Miidiirligli tarafindan rutin olarak yapilan su kalitesi izleme c¢alismalar
kapsaminda yer alan 14 adet ylizeysel su numune alma noktasinda Ocak 2004-Eyliil
2006 periyodunda elde edilen verilerden faydalanilmistir. Eskisehir ilinde secilen 15
adet yeraltt suyu numune alma noktasinda nitrat parametresi bazinda yapilmis olan
izleme c¢alismalarinin Ekim  2005-Temmuz 2006 arasindaki  verilerinden
faydalanilmistir. Yiizeysel su oOrnekleme noktalarina ait nitrat, nitrit ve amonyum
degerleri incelendiginde nitrat degerlerinin 0,087-24,25 mg/L arasinda, amonyum
degerlerinin 0,031-26,02 mg/L arasinda, nitrit degerlerinin ise 0,0033-1,75 mg/L

PR

arasinda degistigi tespit edilmistir. Bununla beraber yeralti suyu 6rnekleme noktalarinin
degerlerine bakildiginda nitrat konsantrasyonlarinin 13-360 mg/L arasinda degistigi
goriilmiistiir. Igme suyu standartlart géz oniinde bulunduruldugunda, yiizeysel su
ornekleme noktalarimin higbirinde nitrat konsantrasyonu standardinin asilmadigi, 6
yeralti suyu Ornekleme noktasinda Insani Tiiketim Amacghi Sular Hakkinda
Yonetmelikte verilen zorunlu deger asilirken, 14 yeralt1 suyu 6rnekleme noktasinda ise

kilavuz degerin asildig1 belirlenmistir (Cakmak 2007).

Aksaray Ili igme suyu kaynaklar1 (Baglikdy ve Helvadere yer alti suyu, Helvadere
goleti, Mamasun Baraj1 ve bu baraji1 besleyen Melendiz ve Karasu Caylarini) organik
madde miktar1 bakimindan analiz edilmis, kirletici parametreler agisindan su kalitesini
incelemek amaciyla calisma yapilmistir. Bu amagla bolgeden 2006 yilinda iki ayri
donemde 11 ayr1 noktadan numuneler alinmigtir. Belirlenen noktalardan Nisan-Mayis

doneminde ve Temmuz-Agustos doneminde Ornekler alinarak analizleri yapilmistir.



Analizler neticesinde bu kaynaklarin su kalitesi, fiziksel, kimyasal, organik madde ve
pestisit miktar1 bakimindan belirlenmeye c¢alisilmistir. Calisma sonucunda belirlenen
numune noktalarinda, 6zellikle yagislarin en yogun oldugu dénem olan Nisan-Mayis
aylarinda tarimsal faaliyetlerin yogun olmasindan ve yerlesim yerlerinin bu kaynaklara
yakin olmasindan dolay:1 organik kirlilik goriilmiistiir. Ayrica yapilan pestisit analizleri
sonucu bazi igme sularinda, belirlenen maksimum limitlere yakin olan pestisit miktarlari

tespit edilmistir (Hinis 2007).

Erzurum sehir merkezinde su dagitim sebekesinin degisik noktalarindan tesadiifi olarak
secilmis ev, halk ¢esmeleri, gida isletmeleri, resmi kurumlardan toplanan 70 adet su
numunesi bazi kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 0Ozellikleri bakimindan
incelenmistir. Su numunelerinin pH degerlerinin 6,64-7,78 (ortalama 7,22), bulaniklilik
degerlerinin ise 0,01-4,21 NTU (ortalama 1,42 NTU) arasinda degistigi ve elde edilen
ortalama bulaniklilik degerlerinin, Yonetmelikte bildirilen degerlerin {izerinde oldugu
belirlenmistir. Sertlik degerlerinin Fransiz sertlik derecesine gore 3,70-19,5 arasinda
degistigi ve kuyu ve depo sular1 arasinda ortaya ¢ikan farkin istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Su numunelerinin serbest klor miktar1 1,11-7,41 mg/L
arasinda belirlenmistir. Su numunelerinin nitrit degerlerinin 0,01-0,50 mg/L (ortalama
0,03 mg/L) arasinda degistigi ve kuyu sularimin nitrit degerlerinin depo sularina gore
onemli diizeyde (p<0.05) yiiksek oldugu saptanmistir. 2 no’lu su deposundan gelen
suyun nitrit degerlerinin 4 no’lu su deposundan 6nemli diizeyde diisiik oldugu tespit
edilmistir. Su numunelerinin nitrat degerleri 4,08-128,39 mg/L arasinda tespit
edilmistir. Kuyu sularindaki nitrat miktarlarinin depo sularindan 6nemli diizeyde
(p<0.01) vyiikksek oldugu tespit edilmistir. Su numunelerine ait kursun
konsantrasyonlarmm 0,07-0,66 mg/L arasinda degistigi ve tespit edilen kursun
degerlerinin yonetmelikte izin verilenden yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirmada
0,06-1,43 mg/L arasinda degisen flor degerlerinin Yonetmelige uygun oldugu
belirlenmistir. incelenen 70 numunenin 34’iinde (%48,57) izin verilen maksimum
saymin tizerinde mikroorganizma tespit edilmistir. Su numunelerinin 9 tanesinde

(%12,85) koliform bakteri tiremesi saptanmistir. 13 kuyu suyu numunesinin 6 tanesinde

(%46,15), depodan gelen 57 su numunesinin 3 tanesinde (%5,26) koliform bakterisi



goriilmistiir. Numunelerin yalnizca bir tanesinde fekal koliform bakterisi tespit edilmis
olup, sonug¢ olarak Erzurum sehir merkezindeki igme ve kullanma sularimin hijyenik
kalitesinin olduk¢a diisiik oldugu ve halk saghigi acisindan Onemli riskler tasidigi

sonucuna ulasilmistir (Kogak 2007).

Hatay ili Reyhanli ilgesinde bulunan Yenisehir Golii su kalitesi 6zelliklerini belirlemek
amaciyla 12 ay boyunca, su Ornekleri aylik olarak tek istasyondan toplanmistir. Su
kalitesi parametrelerinden; ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk, kimyasal oksijen
ihtiyact (KOI), toplam alkalinite, toplam sertlik, amonyak azotu, nitrit, nitrat, fosfat,
stilfit, siilfat, klor, potasyum, sodyum, silis ve askida kati madde analizleri yapilmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda Yenisehir Golii'niin su kalitesi parametrelerinin aylara gore
degisimleri belirlenmistir. Su kalitesini belirleyen fiziksel ve kimyasal parametreler
sonucunda Reyhanli Yenigehir Goli'niin kirlilik sorunu olmadigi sonucuna varilmistir
(Tepe 2009).

Sonu¢ olarak iilkemizde su kalite parametrelerinin siirekli izlenmesi ve gereken
tedbirlerin zamaninda alinmasi &nem arzetmektedir. Insanlarm saglikli icme ve
kullanma suyuna kavugmalari i¢in igme suyu havzalarinin koruma altina alinmalar1 ve
igme suyu aritma tesislerin siiratle devreye alinmasi gerekmektedir. Bu ihtiyagtan
dolayi, iilkemizde i¢gme ve kullanma suyu ihtiyacim karsilamak {izere igme suyu aritma
tesislerinin faaliyete gecmesi son yillarda hiz kazanmustir. Igme ve kullanma suyu
standartlarina uygun ve biiyimekte olan niifusa yeterli miktarda su saglanmas1 amaciyla
ilgili kurum ve kuruluslarca sehirlerimize igme suyu aritma tesislerinin yapimi imkanlar

dahilinde devam etmektedir.

Erzurum ilinin igme ve kullanma suyu ihtiyact 2008 yili sonlarina kadar yeralt: su

kaynaklar1 kullanilarak karsilanmistir.

Erzurum Su ve Kanalizasyon Isleri Genel Miidiirliigii Erzurum icin su temininde igme
suyu aritma tesisi hizmete girmeden once 61 adet su kuyusundan yiiksek maliyetli

elektrik enerjisi ile motor ve pompa kullanarak saglanmaktayd:r (ESKi 2009). Gelisen
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niifus ve su kaynaklarin azalmasi neticesinde sehrin su ihtiyacinin karsilanmasi
amaciyla ¢alismalar baslatilmistir. Igme, kullanma ve endiistri suyu temini i¢in i¢me
suyu aritma tesisi projesi 1995 yilinda ihale edilmistir (Anonim 1996). Sehrin su
ithiyacini karsilamak tizere Palandoken baraj1 yilizeysel su kaynagi kullanilarak kuyulara
oranla ¢ok daha az maliyete sahip Erzurum ili icme suyu aritma tesisi 08.11.2008
tarihinde hizmete girmistir. Igme suyu aritma tesisine 20 km’lik isale hatt1 ile gelen su
havalandirma, hizli1 ve yavas karistiricilar, durultucular, filtre ve klorlama tinitelerinde
cesitli fiziksel ve kimyasal aritma isleminden gectikten sonra sebeke sistemine
verilmektedir. Tesisin kapasitesi 172.800 m%/giin olup, Erzurum Su ve Kanalizasyon
Isleri Genel Miidiirliigi'niin 2009 yili itibariyle toplam 96.074 su abonesi
bulunmaktadir (ESKI 2009).

Bu calismada Erzurum ili su ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan kuyu suyundan,
yeni tamamlanan ve devreye alinan igme suyu aritma tesisinde aritilarak sehre verilen
icme-kullanma suyuna gegis asamasinda, bazi fiziksel ve kimyasal parametreler sabit
noktalardan belirlenen periyotlarla izlenerek, degisimin gozlenmesi amaglanmistir.

Gozlenen parametrelerin igme suyu standartlarina uygunlugu degerlendirilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Dogal Sular

Dogada kimyasal olarak saf su bulunmamaktadir. Her su az yada ¢ok igerisinde kati
veya gaz ¢Oziinmiis maddeler ihtiva eder. Dogal sular; meteor sulari, yeraltr sular1 ve

yiizeysel su kaynaklar1 olarak siniflandirilabilir.

Meteor sulari en temiz dogal sular olarak bilinsede, igerigindeki yabanci maddeler yagis
alan bolgeyle ilgilidir. Meteor sularindan igme-kullanma suyu olarak yararlanilmasina
pek rastlanmaz. Clinkii yeterli miktarda ve iceriginin korunarak toplanmasi maliyetli ve

zor bir istir.

Yeralt1 sulari, yagmurlarin ve yiizeysel su kaynaklarinin topraktan sizmasi, yeraltinda su
buharinin yogunlagmasi ve kimyasal reaksiyonlarla olusan juvenil suyu sonucu olusur.
Suyun i¢inde bulunan yabanci maddelerin, topragin yapisina bagli olarak degisen filtre
ozelligi sayesinde, biiyilk ¢ogunlugu tutulur. Bu yiizden yeralti sular1 genellikle
bakteriyolojik olarak temizdir. Bu sekilde olusan sular yeraltinda bulunan bosluklari
doldurarak yeralt1 su kaynaklarini olustururlar. Yeralt1 sular1, suyun gectigi yapiya bagh
olarak ¢6ziinmiis halde kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, demir, mangan,
karbonat, bikarbonat, siilfat ve kloriir bilesiklerini ihtiva edebilir. Yeralt1 su
kaynaklarinin kirlenmesi ve kirliligin ortadan kalkmasi uzun zaman alir (Mutluay ve

Demirak 1996).

Yiizeysel sular nehir, gol, baraj ve deniz sular1 olarak diisiiniilebilir. Yiizeysel sular,
¢Ozlinmiis ve siispansiyon halinde organik madde ihtiva etmektedir. Akarsu ve nehirler,
yagislar, eriyen kar ve buz kiitleleri gibi iklimsel nedenler ve kirlilik ihtiva eden su
desarjlar1 nedeniyle fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisiklikler meydana gelebilir.
Gol sular ise uzun siire bekleme nedeniyle nehir sularina goére daha berrak olur. Ayrica

g0l yiizeyinde 151k ve oksijen etkisiyle kendiliginden temizlenme meydana gelir. GSl ve
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nehirlerin ¢cogu tath su kaynaklaridir. Yeralti ve yiizeysel su kaynaklari, igme-kullanma
ve sulama suyu gibi ihtiyaglar1 karsilamadigi durumlarda suni baraj gélleri olusturulur.
Baraj golii suyunun bilesimi beslendigi kaynaklarla ilgilidir. Baraj gollerinin igme-
kullanma suyu olarak kullanilmasi durumunda ise gole etki edebilecek kirletici
kaynaklarin engellenmesi gerekmektedir. Gollerde meydana gelen, organizma
faaliyetleri sonucu kendi kendini temizleme Ozelligi baraj gollerinde de olsada,
yerlesme bolgelerinden, tarim ve hayvancilik ugraslarindan ve dogrudan insani
faaliyetlerden olusabilecek Kkirliliklerden korunmasi gerekmektedir (Mutluay ve
Demirak 1996).

LT.A.S.H.Y ’te igme-kullanma suyu tanim1 “Genel olarak igme, yemek yapma, temizlik
ve diger evsel amagclar ile, gida maddelerinin ve diger insani tiikketim amagh triinlerin
hazirlanmasi, islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, orjinine
bakilmaksizin, orjinal haliyle ya da aritilmis olarak ister kaynagindan isterse dagitim
agidan temin edilen ve yonetmelikte belirtlilen parametre degerlerini saglayan ve ticari

amagl satisa arz edilmeyen sulardir.” tanimi yapilmaistir.

Suyun berrak olmasi temiz oldugu anlamina gelmemektedir. Mikrobiyolojik kirlilige
sahip veya kokusuz, tatsiz toksik madde igceren sular berrak da olabilir. Okyanus suyu
%3,5 oraninda tuz icersede kokusuz ve berraktir. Buna karsilik %0,1 oraninda yabanci
maddeler i¢eren lagim suyu yiiksek bulanikliga ve istenmeyen kokuya sahiptir (Mutluay
ve Demirak 1996).

Insan sagligma zarar vermeyen igme ve kullanma suyu saglanmasi yasamin devami igin
gerekli oldugundan bu hizmetin sunulmasi zorunludur. Ulkemizde igme suyu
standartlar1 igin diinya standartlarina paralel baglica I.T.A.S.H.Y. ve TS266 standard
mevcuttur. Cizelge 2.1°de iilkemizde ve diinyada kullanilan igme suyu standartlarinin

fiziksel ve kimyasal parametreler agisindan karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 Su kalitesi standartlarinin karsilastirilmasi (Anonim 2008)

Parametre Birim LT.A.S.HY | TS266 WHO EPA AB
(2005) (2005) (1999) (2002) (1998)
Bulaniklik(NTU) | NTU 1 1 5 1 1
Bromat ug/L 10 10 25 10 10
Aliminyum mg/L 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Arsenik mg/L 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01
Baryum mg/L - - 0,7 2 -
Kadmiyum mg/L 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Krom(toplam) mg/L 0,05 0,05 0,05 1 0,05
Floriir mg/L 15 1,5 1,5 2 1,5
Kursun mg/L 0,01 0,01 0,05 0,015 0,01
Civa mg/L 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001
Nitrat(NO3) mg/L 50 50 50 45 50
Selenyum mg/L 0,01 0,01 0,01 0,05 0,01
Glimds mg/L - - - 0,1 -
Antimon mg/L 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005
Berilyum mg/L - - - 0,004 -
Kloriir mg/L 250 250 250 250 250
Renk birim - 20 15 15 -
Bakir mg/L 2 2 - 1 2
Demir mg/L 0,2 0,2 - 0,3 0,2
Mangan mg/L 0,05 0,05 0,5 0,05 0,05
Ph - 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-9,5
Siilfat mg/L 250 250 250 250 250
Toplam
Coziinmiis mg/L - - 1000 500 -
Madde
Cinko mg/L - - - 5 -
Kalsiyum mg/L - - - - -
Sertlik (CaCQO3) - - 500 - -
Magnezyum mg/L - - - - -
Potasyum mg/L - - - - -
Sodyum mg/L 200 200 200 - 200
Amonyum mg/L 0,5 0,5 15 - 0,5
2.2. pH

Sudaki H* iyonlarinin molar konsantrasyonun 10 tabanina gore negatif logaritmas: pH
olarak tanimlanmaktadir. Daha kesin bir ifadeyle H® iyonunun aktivitesini

gostermektedir (Samsunlu 1999).

pH = -log[H*] veya [H'] = 107"
pOH = -log[OH] veya [OH] = 10P°H
Sonug olarak pH+pOH = 14 olur (Mutluay ve Demirak 1996).
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pH degeri 0-14 arasinda degismektedir. Saf suyun 22°C’deki pH degeri 7 olup, H" ve
OH iyonu molar konsantrasyonlari birbirine esittir. H* iyonu konsantrasyonunun
artmastyla su asitlik 6zelligi kazanarak pH<7 durumuna, OH" iyonu konsantrasyonunun

artmastyla su bazik 6zellik kazanarak pH>7 durumuna geger (Gtiler 1997).

pH degeri direkt olarak insan sagligi agisindan bir etkiye sahip olmasa da, su kalitesi
acisindan Onemli bir parametredir. pH kontroliiniin su aritim proseslerinde ve
dezenfeksiyonda 6nemi biiyiiktiir. Ayrica diisiik pH’ya sahip sular iletim hatlarinda

korozyona sebep olabilmektedir.

fcme ve kullanma sularinda pH degeri Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki
Yonetmelikte, TS266 ve AB standartlarina gore 6,5<pH<9,5 degerleri arasinda olmasi
istenirken, EPA ve WHO standartlarinda 6,5<pH<8,5 sartinin saglanmasi istenmektedir.

Genellikle yiizeysel sularin pH degeri 8’den biiyiik bazik karakterde sulardir. Yeralt:
sular1 ise pH degeri 7’den kiigiik sulardir (Giiler 1997).

2.3. Elektriksel iletkenlik

Genel olarak biitiin sular elektrigi iletir. Suda bulunan iyon konsantrasyonu ile iletkenlik
artar. Ozgiil elektriksel iletkenligin 6lgiisii olarak micromho/cm veya puS/cm birimi
kullanilir. 25°C’deki 1 cm® suyun iletkenligini ifade eder. izleme parametresidir. Suda
¢oziinmiis maddeler hakkinda bir siniflandirma yapilmasina yardimci olur (Erguvanli ve

Yiizer 1987).

Elektriksel iletkenlik sicaklikla artar. Laboratuarda elde edilen saf sularin elektriksel
iletkenlikleri 0,5-5 mikromho/cm, i¢gme sularinin 302000 mikromho/cm, ¢ok tuzlu
sularmin ise 10.000 mikromho’dan fazladir (Sahinci 1991).
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2.4. Bulamkhk

Sularda bulaniklik, askida maddelerin suyun iginden gegen 15181 engellemesinden
kaynaklanir. Isigin gecisini engelleyen bu maddeler su i¢inde askida bulunan kil, silis,
organik maddeler, mikroskobik organizmalar, ¢Okelebilir haldeki kalsiyum karbonat,
aliminyum hidroksit, demir hidroksit veya benzer maddelerdir. Bu maddeler kolloid
biiyiikliigiinden, iri taneciklere kadar degisik boyutlarda olabilmektedir (Samsunlu
1999).

Su i¢inde bulanikliga neden olan maddeler, kaynagina gore inorganik veya organik
olarak smiflandirilabilir. Organik bilesikler kokuya, renge ve tada neden olabilirken,

inorganik maddeler suda genellikle bulaniklik meydana getirir (Giiler 1997).

Icme ve kullanma sularmim bulaniklik probleminin olmamasi, su hijyeni ydniinden
onemlidir. Bulanikliga neden olan maddeler arasinda patojen mikroorganizmalar da
bulundugundan, bulanik sular daima siipheli olarak kabul edilmelidir. Onceden bir
aritma islemine maruz birakilsa da, bulanik sularin kullanilmamasi gerekir. igme suyu
sebekesinde tortu birakmalar1 dolayisiyla endiistriyel amagla kullanilmasinda da

sakincalar vardir (Demirer 1995).

Bulaniklik o6l¢iimlerinde ¢ogunlukla nefelometri yontemi kullanilir ve birimi ise

nefelometrik bulaniklik tiniteleridir. Birimi NTU ile gosterilir.

LT.A.SH.Y.’e gore bulamklik igin, tiiketicilerce kabul edilebilir ve herhangi bir
anormal degisim olmamas1 sarti aranikren, TS266 standardinda 5 NTU smir deger
olarak kabul edilmektedir. Ayrica I.T.A.S.H.Y. ve TS266 standardinda yiizeysel sularin
aritilmasi ile elde edilen i¢me ve kullanma sularinda bulaniklik i¢in sinir deger 1 NTU

olarak belirlenmistir.
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2.4.1. Bulanikhigin ¢evresel 6nemi

Estetik agidan igme sularinin kullanicilarca berrak olmasi istenir. Sudaki bulaniklik
herhangi bir kirleticinin suya karistigini1 diisiindiirir. Bu da insanlar {lizerinde saglik
tehlikesinin bulunabilecegini akla getirir. Ayrica psikolojik olarak suda bulaniklik

istenmez.

Bulanik sularin berraklastirilmasi igin filtre islemlerinin uygulanmasi gerekir. Yiiksek
bulaniklik aritma tesislerinde isletme maliyetlerini arttirir. Aritma islemlerinde

giicliiklere neden olmaktadir.

fcme ve kullanma sulart genel olarak klor ve ozon kullamlarak dezenfeksiyonu
saglanmaktadir. Dezenfeksiyonda temel gaye insan sagligina zarar verebilecek tiim
patojenlerin bertaraf edilmesi i¢in dezenfektana maruz kalmasi istenir. Bulaniklik ise
dezenfeksiyon verimini distiriir veya dezenfektan madde kullanimini arttirir. Bu

nedenle bulanikligin diisiik olmasi1 istenmektedir (Samsunlu 1999).

2.5. Floriir

Sularda bulunan floriir dis saghig: agisindan dnemlidir. Insanlar igin gerekli floriiriin
baslica kaynagi icme suyudur. WHO standartlarina gore igme suyunda ideal floriir
konsantrasyonu 0,9 mg/L ile 1,2 mg/L arasindadir (Anonymous 2006).

Yapilan ¢aligmalarda dislerde meydana gelen sekil bozukluklarina sularda asir1 bulunan
floriir konsantrasyonunun neden oldugu tespit edilmistir. Floriir iyonu konsantrasyonun
10 mg/L’yi gecmedigi siirece bu tip rahatsizliklarin goriilmedigi cesitli arastirmalarla
belirlenmistir. Dislerdeki sekil bozukluklarinin siddeti ve derecesi sudaki floriir

konsantrasyonunun yiiksek olmasiyla dogru orantili olarak artmistir (Samsunlu 1999).
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Flor diinya yerkabugunda 0,3 g/kg oraninda bulunmaktadir. Yeralt1 sularinda suyun
gectigi yerlere bagl olarak konsantrasyon farklilik gosterebilir. Fakat yeralt1 sularinda
floriir konsantrasyonu genellikle 10 mg/L’yi gegmemektedir. Dis bozukluklar1 yaninda
daha yiiksek konsantrasyonlarda iskelet sisteminde de sekil bozukluklarina yol
acabilmektedir. Dis saglig1 acisindan 0,5 mg/L altindaki floriir konsantrasyonuna sahip

icme sularina floriir takviyesi yapilmasi dnerilmistir (Anonymous 2006).

2.6. Kloriir

Kloriirler tiim dogal sularda c¢esitli konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Daglik alanlarda
bulunan su kaynaklarinda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda kloriir bulunur. Buna ragmen
yeralti suyunda veya akarsularda kloriir konsantrasyonu biraz daha fazladir. En fazla
kloriir konsantrasyonuna sahip sular ise deniz sularidir. Kloriirler dogal sulara cesitli
yollarla karisabilirler. Topragin yiizeyinde ve yakin tabakalarda bulunan kloriiler, su ile
coziinerek su biinyesine katilmis olurlar. Ayrica deniz suyunun sprey halinde havaya
karigsmast ve tasmarak karasal alanlara geg¢mesi ile su kaynaklarinda kloriir
konsantrasyonu yiikselebilir. Deniz suyu, tatlh su kaynaklarmma goére daha yogun
oldugundan, tatli suyun altina girer bu sekilde bir akis olusur. Bu olay haliclerde
karsimiza ¢ikabilmektedir. Bunun disinda insan idrarinda, tiiketilen su ve gidalardakine
es deger miktarda kloriir bulunmaktadir. Bu miktar ortalama 6 gr kloriir/kisi/giin
seviyesindedir. Bu nedenle alict ortama verilen evsel atik sular, kloriir

konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir (Samsunlu 1999).

Insan sagligi agisindan giinliik tolere edilebilen kloriir miktar1 150 pg/kg dir
(Anonymous 2006).

250 mg/L konsantrasyondan daha fazla kloriir iceren sularda tuzluluk hissedilir.
Tiiketicilerce hos karsilanmayan bu durum suyun lezzeti agisindan istenmez. Ancak su
temininin gii¢ oldugu yerlerde 2.000 mg/L konsantrasyonda kloriir iceren sular, evsel

kullanim i¢in zararli etki yapmaksizin kullanmilmislardir. Bakteriyolojik analiz
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yontemlerinin gelismedigi donemlerde kloriir analizleri yeralti sularmin atik sularla

temasinin olup olmadig1 hakkinda bilgi almak i¢in kullanilmistir (Samsunlu 1999).

WHO insan saglig1 agisindan kloriir i¢in bir iist limit dnermemistir (Anonymous 2006).
Suda tuzluluk hissi verdiginden 1.T.A.S.H.Y.’te sinir deger 250 mg/L olarak verilmistir
(Anonim 2005).

2.7. Amonyum ve Nitrit

Amonyum, metabolizma faaliyetleri, tarimsal uygulamalar, endiistriyel islemlerden
kaynaklanmaktadir. Yeralt1 ve yiizeysel sularda genellikle 0,2 mg/L konsantrasyonunun
altinda bulunmaktadir. Anaerobik yeralt1 sularinda bu deger 3 mg/L’dir. Insan saghigina
zararli etki yapabilecek sinir deger yaklasik olarak 200 mg/kg’dir. Sudaki amonyum
bakteriyel, fekal ve hayvansal atiklarin suya karigsmakta oldugunun gostergesidir

(Anonymous 2006).

Azot, canli metabolizmasinda, besin maddelerinde ve yasamsal faaliyetlerini yitirmis
organizmalarda bir dongii halindedir. Azot bu c¢evrimde ¢esitli oksidasyon
asamalarindan ge¢mektedir. Bu asamalarda molekiiler azot, ototrof ve heterotrof
mikroorganizmalarca protein sentezinde kullanilir. Protein molekiilleri aerobik ve
anaerobik ortamlarda pargalanarak amonyak olusur. Sekil 2.1’de dogadaki azot dongiisii

0zet olarak verilmistir (Mutluay ve Demirak 1996).
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Sekil 2.1. Dogadaki azot dongisii

Amonyum, oksijenli ortamlarda hizli bir bi¢imde yiikseltgenerek nitrite ve daha sonra
nitrata  doniigiir. Bu olaya nitrifikasyon denir. Nitrifikasyon bakterilerce
gerceklestirilmekte olup, bu bakteriler nitrosomonas ve nitrobakter grubu bakterilerdir

(Mutluay ve Demirak 1996) .

[cme suyunda rastlanan amonyum konsantrasyonu biiyiik olasilikla fekal bir
kirlenmenin oldugunun gostergesidir. Bu yonden i¢gme sularinda amonyum analizinin
Oonemi biiyiiktlir. Suda bulunan amonyum zaman gegtikge Sekil 2.2°de goriildiigi gibi
nitrit ve daha sonra nitrata doniisebileceginden, amonyum tespit edildiginde kaynaga

karismis olabilen fekal kirliligin yakin zamanda oldugu diisiiniiliir (Samsunlu 1999).
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Organik Azot

Mitrat
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Sekil 2.2. Aerobik sartlarda, kirletilmis sularda mevcut azot formundaki zamanla olusan
degisimler (Samsunlu 1999)

Nitrit, amonyum ve nitrata kiyasla sularda daha diisiik konsantrasyonlarda bulunur veya
stk rastlanmaz. Ciinkii nitrit, nitfikasyon esnasinda nitrata veya denitrifikasyon

esnasinda amonyuma doniisen bir ara iiriindiir (Samsunlu 1999).

Buna karsilik tamamen nitrifikasyona ugramamis atiksularin alict ortama verilmesi
halinde, ortamdaki nitrit konsantrasyonu yiiksek olabilmektedir (Uslu ve Tiirkman
1987).

2.8. Nitrat

Organik maddelerde bulunan azotun oksidasyonu sonucu meydana gelen ve belirlenen
sinir degere kadar zararsiz kabul edilen bir maddedir. Yiizeye yakin yeralti sularinda
genellikle 1 mg/L konsantrasyonlarda bulunabilirler. Ancak ¢ok derin yeraltt su
kaynaklarinda 500-1000 mg/L nitrat konsantrasyonlarina rastlanmistir. Yetigkinler i¢in
zararsiz oldugu kabul edilmekle beraber, arastirmalarla 20 mg/L’den fazla nitrat iceren
sularla hazirlanan mamalarla beslenen 6 ayliga kadar bebeklerde methemoglobinemi’ye
neden oldugu saptanmistir. Bu rahatsizligin bebeklerde goriilmesinin sebebi mide pH

siin yetiskin insanlara gore daha yiiksek bir seviye olan 4,9’un {izerinde seyretmesidir.
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Bu pH seviyesinde midede nitratlar nitrite indirgeyen bakteriler kolayca iireme imkani
bulabilmektedir. Olusan nitritin kana karigmasiyla hemoglobine baglanarak oksijen
tasinimin1 engeller. Sonu¢ olarak methemoglobinemi denilen ve siyanozla kendini

gosteren zehirlenme ortaya ¢ikarak bebek 6liimlerine neden olabilir (Demirer 1995).

Viicuda igcme sulartyla alinan nitrat, bagirsak kanalinda yaklasik 4-12 saat siiresince
absorbe olur ve bobrekler sayesinde biinyeden atilir. Bu isleyisin disinda yetiskinlerde
de viicuda alman nitratin tiikriik bezlerinde birikimi gerceklesebilir ve agiz iginde
anaerobik sartlarda nitrit olusabilir. Nitrat konsantrasyonu i¢me sularinda 500 mg/L’yi
asmas1 durumunda yetigkinlerde bagirsak, sindirim ve idrar sisteminde iltihaplanmalara

sebep olabilmektedir (Uslu ve Tiirkman 1987).

Sudaki nitrat iyonlar1 agsagidaki sebeplerden kaynaklanabilmektedir.

-Hayvansal ve bitkisel atiklarda bulunan protein igeriginin ayrigmasi sonucu ortaya
¢ikan amonyagin nitrata doniismesiyle,

-Tarimsal alanlarda gereginden fazla kullanilan giibreler nedeniyle,

-Atmosferdeki azotun, azot oksitlere yiikseltgenmesiyle ve bu oksitlerin sudaki

reaksiyonlar1 sonucu nitrat meydana gelmektedir (Mutluay ve Demirak 1996).

Genellikle zirai caligmalarda kullanilan giibrelerden ve kanalizasyon atiklarinin su
kaynaklarina ulagmasiyla olusan nitrat konsantrasyonu 6zellikle yeralt1 su kaynaklarinin
kalitesini diistirmektedir. Nitrat kirliligi dlinya genelinde yeralt1 su kaynaklari igin tehdit
olusturmaktadir (Cakmak 2007).

Igme sularinda tespit edilen nitrat konsantrasyonu su kaynagina fekal bulasma oldugunu
akla getirebilir. Kirlilik nitrat formunda goriildigi icin, su kaynag ile temasinin

tizerinden uzun bir zaman gegtigi diisiiniilebilir.

Ulkemizde tarimsal kaynakli nitrat kirliligi ile ilgili olarak 18 Subat 2004 tarihli Resmi
Gazete’de yaymlanan Tarimsal Kaynaklardan Gelen Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin
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Korunmasi Yonetmeligi’nde sulardaki nitrat konsantrasyonunun tespit edilmesi,

Onlenmesi ve azaltilmas1 amaglanmistir (Anonim 2004).

2.9. Siilfat

Stilfat konsantrasyonu i¢gme sularinda fazla miktarda bulundugunda insanlar {izerinde
miishil etkisi gostermektedir. Ayrica, yiiksek konsantrasyonda siilfat igeren sularin
kazan ve 1siticilarda kabuk yapma 0zelligi nedeniyle sakincalari bulunmaktadir.
Anaerobik ayrisma sonunda indirgenen kiikiirt, zehirli ve kotii kokuya neden olan HS
Olusumuna neden olur. Olusan H3S, suyun mevcut pH degerini asidik sartlara tagiyarak
ozellikle tam dolu akmayan beton kanalizasyon borularinda korozyona sebep olmakta

ve sizintilara neden olabilmektedir (Samsunlu 1999).

SO4% + Organik madde —— S* + H,0 + CO;
S*+H" €>HS
HS + H' €>H,S

Siilfat iceren sular demir ve betona etkide bulunabilirler. Ozellikle 1.000 mg/L
seviyesinin istiinde siilfat iceren sular, betonun tahribatina neden olur. Ayni sekilde

demir borularda da mukavemet kaybina sebep olmaktadir (Muslu 2001).

Ortamda organik madde agisinda zengin, oksijen ve nitrat bulunmuyor ise anaerobik
sartlar altinda yukaridaki reaksiyonlar gercekleserek H,S olusur. Korozyona asil neden
olan olay, ozellikle sicakligin yiliksek oldugu donemlerde su buharinda H,S’iin
¢oziinerek, kiikiirt oksitleyen bakterilerce kuvvetli bir asit olan siilfirik asite (H2SOy)

dontismesidir (Samsunlu 1999).

Insan vuciidunda bulunan fazla kiikiirt, gogunlukla idrar yoluyla siilfat formunda atilir.
Ortalama bir glinde insanlar tarafindan idrar yoluyla atilan kiikiirt miktar1 1 gr
civarindadir. Bu sebeple siilfat konsantrasyonun i¢gme sularinda varligi, fekal kirlenmeyi

akla getirebilir (Samsunlu 1999).
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Icme sularinda genellikle siilfata bulunur. Kayalardan suya gegen katyonlar genellikle
stilfatla ¢cozilinebilen bilesikler verirler. Tat veren siilfat tuzlariin tat baslangi¢ degerleri
sodyum siilfat i¢in 200-500 mg/L, kalsiyum siilfat i¢in 250-900 mg/L ve magnezyum
siilfat icin 400-600 mg/L’dir (Giiler 1997).

WHO siilfat icin igcme sularinda insan sagligina zarar verebilecek sinir deger

bildirmemistir (Anonymous 2006).

2.10. Fosfat

Sularda fosfor ¢esitli fosfat tiirleri halinde bulunsa da, organik fosfor bilesiklerinin

temel yapi tasini orto-fosfat anyonu olusturur (Uslu ve Tirkman 1987).

Fosfor canli organizma i¢in vazgecilemez bir elementtir. insan biinyesinde kalsiyumla
beraber en ¢ok kemiklerde bulunur. Dogal sularda organik ve inorganik sekillerde
bulunabilen fosfat, ¢ogu mineralin yapisinda bulanabilir. Alkali topraklardaki
¢ozinlrligliiniin az olmasi nedeniyle sudaki miktar1 disliktir. Suya kaya ve
topraklardan gecebildigi gibi, evsel atiklardan deterjan kullanimi1 sonucu, Yyapay
giibrelerden ve endiistriyel atiklardan gegebilir. Fosfatin varligi su depolarindaki
alglerin ¢ogalmasin1 kolaylagtirir. Bu da igme sularinda koku ve tat problemi ile
karsilagilmasima sebep olur. Yiizeysel sulardaki fazlaligi da azota bagl olarak yine
alglerin ¢ogalmasina ve o yiizeysel sudaki canli hayati etkilemesine neden olur (Giiler

1997).

Fosfat icin Insani Tiiketim Amachh Sular Hakkindaki Yonetmelikte ve TS266

standardinda siir deger bulunmamaktadir.
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2.11. Sodyum

Yerkabugunda en fazla bulunan elementlerdendir. Bu nedenle dogal sularda sikga

rastlanir. Deniz suyunda %2,6-2,7 arasinda NaCl bulunmaktadir (Giiler 1997).

Sodyum viicut sivilarinda yogun sekilde bulunur ve fazlast NaCl formunda biiyiik
Ol¢iide idrar ile atilir. Viicut sivilarinda bulunan sodyumun en 6nemli rolii ozmotik
basinct saglanmasidir. Bunun diginda sodyum kemiklerin yapisinda da bulunur. Sodyum
miktar1 insanlarda ¢ok hassas bir kontrol sistemi ile dengelendiginden ve fazlasi
bobrekler vasitast ile hizli bir sekilde disar1 atildigindan toksik bir etkisi
bulunmamaktadir. Eger viicutta bulunan fazla tuz atilmaz ise adale titremeleri, beyin ve
akciger Odemlerine neden olabilmektedir. Cocuklarda bdbreklerin tam olarak
gelismemis olmasi nedeniyle viicutta bulunan fazla tuz oOliime yol agabilmektedir

(Demirtas 2009).

2.12. Potasyum

Potasyum yeryiiziinde en fazla bulunan elementlerin yedincisidir. Fakat dogal sularda
bulunan potasyum miktar1 ¢ogunlukla 20 mg/L’yi gegmez. Bazi jeokimyasal prosesler
ve absorbsiyon nedeniyle potasyum toprakta kalir ve suya fazla ge¢cmez. Bu durum

suyun bulundugu jeolojik formasyonlara baglidir (Giiler 1997).

Insan biinyesinde potasyum, ozellikle hiicre i¢i sivist agisindan ve hiicre igindeki

fonksiyonlar1 yoniinden énemli bir katyondur (Demirtag 2009).

2.13. Magnezyum

Yeryiiziinde en fazla bulunan elementlerden sekizincisidir. Dogal sularda baglica

magnezyum kaynagi MgCO3, daha ¢ok karbonath kaya bulunur. Magnezyum sularda
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sertlige neden olan iyonlardan birisidir ve sicak sularda kirilgan kabuk meydana getirme

0zelligine sahiptir (Demirtag 2009).

Insan saghg icin gerekli minerallerden olan magnezyum, daha ¢ok kemiklerde, kaslarda
ve sinirsel dokularda bulunmaktadir. Yetiskin bir insan ginde 50 mg magnezyum

gereksinimi duymaktadir (Giiler 1997).

2.14. Kalsiyum

Genellikle sudaki kalsiyumun kaynagimi karbonathi ve siilfatli kalsiyum mineralleri
teskil eder. Bu nedenle sularda, ¢ok degisik konsantrasyonlarda kalsiyum bulunabilir.
Kalsiyum suya sertlik 6zelligi veren en énemli iyondur. Kalsiyumlu sularda karbonat ve
stilfat da bulunuyorsa kalsiyumkarbonat ve kalsiyumsiilfatin ¢okerek yiizeyi bir tabaka
halinde 6rtmesi halinde borularin korozyona ugramasini engeller. Ancak meydana gelen
kazan tasi1 1s1y1 iyi iletmediginden kazan cidarlar su ile temas edemez ve asir1 1sinmalar
meydana gelir. Olusan kazan taginin ani olarak catlamasi neticesinde, su ani olarak

buharlasir ve kazanin patlamasina neden olabilir (Giiler 1997).

2.15. Arsenik

Arsenik dogada, Arsenat (AsO,) ve arsenit (AsO, ) olarak arsenigin anyonik bilesikleri
halinde bulunur. Arsenigin sekli viicut tarafindan emilimini etkilemekte, element
formunda arsenik zor emilmektedir. Dogal sularda genelde diisiik konsantrasyonlarda
rastlanmaktadir. Agir bir metal olmasina ragmen suda anyon haldedir. Dogal sularda
ender olarak bulunan arsenik, minerallerin ¢6ziinmesinden, endiistriden ve pestisit
kullanimindan dolay1 suya karisabilmektedir. Arsenik viicuda alindiginda 6nce kana
karisir, sonrasinda karaciger, adale, bobrek, dalak ve deride bulunabilir. Arsenik
bilesiklerinin toksik etkisi, bilesigin kimyasal ve fiziksel sekline, alinma siiresine ve
miktarma, yas ve cinsiyetine baghdir. Diinya Saghk Orgiitii’ne gore igme sularnda

arsenik i¢in sinir deger 10 pg/L’dir (Giiler 1997).
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Akut arsenik zehirlenmelerinde komayla sonuglanan merkezi sinir sistemi semptomlari
goriilebilmektedir. Alinan arsenik miktar1 70-180 mg arasinda 6liime sebep olmaktadir.
WHO tarafindan yapilan bir aragtirmada hayatlar1 boyunca yaklasik 200 pg/L arsenik
iceren sularin i¢ilmesi neticesinde deri kanserine yakalanan hastalarda %35’lik bir artis

tespit edilmistir (Demirtas 2009).

2.16. Kursun

Toprakta yaklastk 16 mg/kg oraninda bulunan kursun, topragin dogal
elementlerindendir. Diinya genelinde yiizeysel sularinin ortalama kursun icerigi ise 1-10
pg/L’dir. Igme suyu iletim hatlarinda kursun ihtiva eden tesisat kullanilmas1 sebebiyle
bulasma olabilir. Bu gibi durumlarda ortama bagli olarak korozyonun meydana gelmesi
halinde bulasma daha fazla olmaktadir. Suda erimis halde bulunan kursunun insan

biinyesinde kolayca emildigi bilinmektedir (Giiler 1997).

Yiiksek dozda aliman kursunun biriken genel bir zehir oldugu asirlardir bilinmektedir.
Akut kursun zehirlenmesinde goriilen semptomlar yorgunluk, halsizlik, karin agrilari,
hassasiyet, kansizlik ve ¢ocuklarda davranis bozukluklaridir. Cevreden toplam alinan
kursuna bagli kandaki oran 1 litre kanda 200 mikrogram olarak tespit edilmistir
(Anonymous 2006).

L.T.A.S.H.Y.’te kursun igin sinir deger 10 pg/L olmasina ragmen, 1 Aralik 2012 tarihine
kadar 25 pg/L olarak belirlenmistir (Anonim 2005).

2.17. Krom

Krom suda 3 ve 6 degerlikli hallerde bulunmakla birlikte, 3 degerlikli kroma ¢ok az
rastlanir. Krom 6 tuzlar1 kanserojenik O6zelliktedir. Bu nedenle i¢gme sularinin krom
kirliliginden korunmasi gerekir. pH degeri diisiik dogal sularda eser miktarda
bulunabilir. Sularda kromat bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi sonucunda

olabilir. Krom tuzlari endiistriyel proseslerde ¢cok miktarda kullanilir (Giiler 1997).



27

Toplam krom konsantrasyonu genelde igme sularda 2 pg/L’den daha azdir. Yapilan
calismalarda 6 degerlikli kromun akciger kanserine neden olabilecegi tespit edilmis, 3
degerlikli kromun ise kanser vakalarinda bir artisa neden olmadigr goriilmiistiir

(Anonymous 2006).

2.18. Bakir

Suda bulunan bakir zararli olmamakla birlikte, aliiminyum ve ¢inko iceren borularin
korozyonunu arttirmaktadir. Suda bakir konsantrasyonunun 1 mg/L’den daha yiiksek
olmasi yikanan ¢amasirlarda leke yapar. Bu degerin daha yiiksek olmast durumunda ise
suya aci bir tat verir. Bakir insan biyolojisinde gerekli bir elementtir. Yetiskin bir
insanin giinde 2 mg bakira ihtiya¢ duydugu disiiniilmektedir. Eritrosit olusumunda,
doku demirinin serbest birakilmasinda, kemik, merkezi sinir sistemi ve bag doku
gelisiminde 6nemli rolii vardir. Bakirin fazla miktarda alinmasi durumunda karaciger ve
bobrek hastaliklarina, damar hastaliklarina, mukoza iltihaplanmasina ve depresyonla

seyreden merkezi sinir sistemi bozukluklarina sebep olabilir (Giiler 1997).

2.19. Nikel

Nikel igme sularinda diisiik konsantrasyonlarda bulunur. Nikel-krom kaplama musluk
veya ¢elik borular gibi tesisat bilesenlerinden kaynaklanabilir. insan viicudunun tolere
edebilecegi nikel miktarinin viicut agirligina orant 12 pg/kg’dir. Ratlar iizerinde yapilan

caligmada genel toksik degeri 130 pg/L olarak bildirilmistir (Anonymous 2006).

Madenlerin islenmesi sonucu ¢evreye yayilabilmektedir. Nikel baz1 alagimlarda katalisit
olarak metal kaplamalarda kullanilmaktadir. Bu islemlerden kaynaklanan atik sular,
sularda nikel kaynagi olabilmektedir. Nikel tuzlarmin pek ¢ogu suda eriyebilir. Yiizey
sularinda 1 mg/L gibi yiiksek oranlar bildirilmesine ragmen, genelde yiizeysel sulardaki

nikel miktar1 5-20 pg/L konsantrasyonlar1 arasindadir (Giiler 1997).
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, Erzurum ili sehir merkezinde sebeke dagitim sitemine dahil farkli
noktalardan kapali meskenler ve halk ¢cesmelerinden toplam 15 numune alma istasyonu
belirlenmigtir. Calisma siiresince belirli araliklarla ayni istasyonlardan numuneler
almarak analiz edilmistir. Belirlenen istasyonlardan safsu ile yikanmis pet siseler
kullanilarak, musluklar 2 dakika siire ile akitildiktan sonra 500 ml numune alinmistir.
Numune alimi yapilan noktalar ve Erzurum ili igme suyu aritma tesisi Sekil 3.1°de

harita tizerinde gosterilmis olup, Cizelge 3.1°de ayrintilart verilmistir.
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Cizelge 3.1 Istasyonlara ait bdlge ve tipler

[stasyon Adi Numune Alim Yeri Tipi
Yildizkent Osman Gazi Mah. Kapali Mesken
Yenisehir Solakzade Mah. Kapal1 Mesken
Kayakyolu Osman Bektag Mah. Kapali Mesken
Yunusemre Yunusemre Mah. Kapal1 Mesken
Universite Atatiirk Universitesi Kampiisii Kapali Mesken
Terminal Terminal Cad. Kapali Mesken
Dadaskent Dadaskent Kapali Mesken
Istasyon Istasyon Mah. Kapal1 Mesken
Stikriipasa Siikriipasa Mah. Kapali Mesken
Gaziler Gaziler Mah. Kapali Mesken
Hilalkent Omer Nasuhi Bilmen Mah. Kapali Mesken
Cennet Cennet Cesmesi Halk Cesmesi
Sabakhane Sabakhane Cesmesi Halk Cesmesi
Yazici Yazic1t Cesmesi Halk Cesmesi
Cumhuriyet g‘;ymrgznyet Caddesi Edip Akgiin o Cosmesi

Calismaya 2008 yili Aralik ayinda baslanip, 2009 yili Haziran ayinda sonlandirilmastir.
Bu dénem igerisinde istasyonlardan alinan 150 adet numuneye ait bilgiler Cizelge

3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Numune alim tarihleri ve alinan bolgeler

Numune Alma Tarihleri Alinan Bolgeler
15/12/2008 Tiim Istasyonlar
02/01/2009 Tiim Istasyonlar
17/01/2009 Tiim Istasyonlar
04/02/2009 Tiim Istasyonlar
20/02/2009 Tiim Istasyonlar
18/03/2009 Tiim Istasyonlar
12/04/2009 Tiim Istasyonlar
01/05/2009 Tiim Istasyonlar
20/05/2009 Tiim Istasyonlar

10/06/2009 Tiim Istasyonlar
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3.2.Calisma Alaninin Tamitilmasi

3.2.1. Cografya

Erzurum ili arazi biiyiikliigii yaklasik olarak 25.066 km?’dir. Topraklar1 iki cografi
bolgeye yayilmis olan Erzurum ilinin kuzey kesimlerinde yer alan Ispir, Narman, Oltu,
Olur, Pazaryolu, Tortum ve Uzundere ilgeleri Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz
siirlart i¢inde kalmakta ve bu kesim il topraklarmin yaklasik %30’luk bir paymi
olugturmaktadir. Geriye kalan %70 gibi onemli bir pay ise, Dogu Anadolu Bolgesi
dahilinde yer alir. Il, arazi biiyiikliigii bakimindan, sirayla Konya, Sivas ve Ankara
Illerinden sonra, Tiirkiye’nin 4. biiyiik ili konumundadir. Erzurum Ili, genel olarak
yiiksek arazilerden olusur. Platolarin deniz diizeyine gore yiikseklikleri 2000 m’ye
kadar c¢ikmaktadir. Platolarin iizerinde yer alan daglarin yiikseklikleri ise 3000 m’yi
gecebilmektedir. Platolar ve daglar arasinda, yiikseklikleri yaklasik 1500 ile 1800
metrelere ulasan depresyon ovalari ve oluklar bulunmaktadir. Erzurum kenti ve
Erzurum ovasi glineyinde yer almakta olan 3176 m yiikseklige sahip Palanddken
Daglari, Pasinler Ovasi giineyinde yer alan Cakmak Dagi ve Bing6l Daglarinin kuzey
yarisi Erzurum Ili siirlart iginde yeralmaktadir. Kuzey ve giineydeki daglarmn arasina,
iki onemli depresyon ovasi yerlesmistir. Bunlar Erzurum kentinin de kenarinda
kurulmus oldugu Erzurum ovasi ve Hasankale ovasi olup, her iki ovayi birbirinden 2030
m yiikseklikteki Deveboynu beli ayirmaktadir. Bunlardan Erzurum ovasinin en algak
kesimi 1850 m’dir (Anonim 2009c).

3.2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Il arazisinin biiyiik ¢ogunlugunda, karasal iklim dzellikleri egemendir. Kislar uzun ve
sert, yazlar kisa ve serin geger. Il topraklarinin kuzey kesimlerinde, yiiksekligi yaklasik
1000 ile 1500 metrelere inen vadi igleriyle ¢ukur sahalarda iklim, biiyiikk olgiide
sertligini yitirir. Erzurum il merkezindeki meteoroloji istasyonunda 1929’dan bu yana
gbzlem yapilmaktadir. Gozlem sonuglarina gore, ilde en soguk ay ortalamasi, -8,6°C, en

sicak ay ortalamas1 19,6°C, en diisiik sicaklik -35°C ve en yiiksek sicaklik ise, 35°C
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olarak Ol¢ilmiistiir. Yillik yagis tutar1 453 mm kadardir. En az yagis kis devresinde
diiser. Bu devrenin yagislar1 kar biciminde olup, kar yagish giin sayis1 50 ve kar
Ortiistinlin yerde kalig stiresi ise 114 giin kadardir. En yagish devre ilkbahar ve yaz
mevsimleridir. Il arazisinde egemen dogal bitki oOrtiisii, step formasyonudur. Orman
ortiisii, pek yaygin degildir. Bu ortiiniin alt siniri, 1900-2000 metrelerde baglamakta ve
{ist siir yaklasik 2400 metrede son bulmaktadir. Il arazisinin %60’tan biraz fazlasi
steplerle kaplhidir. Bu dogal bitki Ortlisii genis alanlarda mera hayvanciligina uygun

verimli ¢ayirliklar durumundadir (Anonim 2009¢).

3.2.3. Niifus

Erzurum ili niifusu, 21.01.2008 tarihinde agiklanan adrese dayali niifus kayit sistemine
gore 784.941 kisidir. 1985 Y1l Genel Niifus Sayiminda say1 856.175 iken, 1990 Genel
Niifus Sayiminda 848.201°e diismiistiir. 1985-1990 arasinda toplam niifusta %0,93 bir
azalma, 1990-2000 yillar1 arasinda ise %10,51 oraninda bir artis olmustur. 2000 yili
genel niifus sayimi kesin sonuglarina gore toplam niifus 937,389 olup, il merkezi niifusu
361.235°dir. Erzurum, arazi biiyiikliigiine paralel bir niifus barindirmamaktadir. Esasen
1927°de 270.400 dolayinda olan il niifusu, 2000 y1il1 itibariyle, 937.389’a ulagmakla 73
yillik rakamsal biiyiikliikteki artis, 3,5 kat1 dolayinda gergeklesmistir. Ancak, bu siire
icinde Tirkiye niifusunun bes kat dolayinda arttigi hatirlanirsa, il niifusunun yavas
artmakta oldugu anlasilmaktadir. Bu durum ilin niifusuna yansimakla birlikte, 1927°de
km? basina 10,8 kisi diiserken, 2000 yilinda bu yogunluk 37,6’ya ¢ikmistir. Bu durumun
baslica sebeplerinden birisi yogun niifus gociidiir (Anonim 2009c).

3.2.4.Akarsular ve kaynaklar

Ovanin kuzeydogusundan dogan Karasu, Erzurum ovasinin dogu-bati ydniinde
ilerlemektedir. Kosk, Karagobek ve Dumlu Dereleri’nin birlesmesinden olugmaktadir.
Dogu-bat1 yoniinde aktiktan sonra Ilica ilgesinde Pulur Cayi’mi alarak ovayi terk
etmektedir. Karasu nehri ortalama akimi 4,304 m®/s’dir. Ovada daimi akis gdsteren

Pulur ¢ay1, giineyden gelen Tasligliney, Giizelyurt, Haydari suyu ve Keklik deresinden
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meydana gelir. Ortalama akim 1,25 m®/s’dir. Tuzla ¢aymmn yan kollari olan Tuzlagan
mevkiinden ¢ikan kaynaklar 6nce Karag6l Dere ismini alip, daha sonra Budak Dere
olarak devam eder. Son olarak Pisyan Dere ismini alir. Palandoken baraj aksi
menbaasinda Lezgi deresine katilarak Lezgi suyu ismini alir.  Lezgi deresini
Degirmentepe mevkiinden dogan ve Degirmendere ismini alarak bir ¢ok yan kollari
toplayan dere olusturur. Pisyan deresi ile birleserek, batiya dogru devam ederek Tuzla
cayina katilir. Erzurum ovasinda sicak ve soguk su kaynaklar1t mevcuttur. Soguk su
kaynaklar1 Dumlu, Akdag, Umudum, Abdurrahman Gazi, So6giitlii ve debileri birkag
L/s’yi gecmeyen volkanik kayaclarin catlaklarindan ¢ikan kaynaklardir. Altunbulak,
Yesilova civarinda aliivyon iginde sizinti halinde su kaynaklari vardir. Sicak su
kaynaklar1 ovanin kuzeyinde aliivyon bazalt sinirina yakin yerlerden c¢ikar. Bu
kaynaklarin kimyasal karakterlerinin ayni olmasi, aym1 fay iizerinde olduklarini
gostermektedir. Ilica ilgesindeki sicak su kaynaklarinin ise kuzey, giiney dogrultulu bir

faydan ¢iktig1 tahmin edilmektedir (Anonim 1996).

3.2.5 Yeralt1 su kaynaklar

Erzurum ili yer alt1 su kaynaklari ile ilgili bilgiler Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii 8.
Bolge Midirliigiinden alimmistir (Anonim 2009d). Erzurum ilindeki akiferlerin
bulundugu havzanin toplam alan1 2.680 km? olup, ovanin genel toplam alam1 740
km?dir. Havza ii¢ ana ovadan olusmaktadir. Bunlar 490 km? alana sahip Erzurum

ovasl, 21 km? alanli Kiimbet ve 26 m? alanli Cinis ovalaridir.

3.2.5.a. Erzurum ovasi

Erzurum ovasinda kuvaterner yash aliivyonlarin kumlu, cakilli seviyeleri ile birikinti
konileri akiferleri olusturmaktadir. Aliivyal akifer ova girisinde, Giizelova (Tufang)
kdyii civarinda 2895 nolu D.S.I. (Devlet Su isleri) sondaj kuyusunda 2-125 m arasinda
gortliir. Basingh akifer karakterindedir. Gilizelova-Kdsememet istikametinde akifer
derinligi 60 m’ye kadar, kalinlig1 ise 35 m’ye kadar azalmaktadir. Glizelova-Yolgecit,

Umudum istikametinde, Umudum kdoyiinde iistte 0-20 m, altta 50-80 m arasinda toplam
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50 m kalinhiginda iki akifer goriiliir. Yesilova’ya gelince iki akifer birleserek tek akifere
dontigiir. Kalinligi 100 m civarindadir. Yesilova-Yerlisu istikametinde aliivyal akifer
birikinti konisinine gecis goOsterir ve kuzeye dogru incelir. 9524 nolu Atatiirk
Universitesi isletme kuyusunda satihtan itibaren toplam kalmligi 35 m olan iki killi
zonun ayrildigi ve toplam kalinligi 60 m olan ii¢ basingl akifer bulunmaktadir. Ciftlik
koyii istikametinde st akifer 5-40 m arasinda goriiliir. Alt akifer ise 50 m’den
baslayarak kalinlig1 yaklasik 100 m’ye ulasir. Ciftlik kdyii-Ilica (Ova ¢ikis1) arasinda alt
ve ust akifer birbirleri ile irtibatlanir ve kalinligi 50 m’ye diiser. Tek basingli akifere

doniisen cakilli zon Ilica’da fay ile kesilerek kapanir.

Ova giineyinde birikinti konileri ovada goriilen alt ve st akiferlere gecislidir. Ova
giineydogusunda Yarimca, Dilimli ve Ilica (Ova ¢ikis1) arasinda toplam kalinligi 75 m
olan iist akiferin devamliligi goriiliir. Ancak ¢ikisa dogru akifer incelerek kalinligi 40

m’ye kadar diiger.

Ova giineyinde Erzurum ve civarinda yaklagik 80 km? alana yayilmis olan 4 derenin
miistereken olusturdugu birikinti konisi olduk¢a 6nemlidir. Koni kalinligi 50-200 m

arasindadir. Ovada bulunan iki akifere gegis goriliir.

3.2.5.b. Kiimbet ovasi

Yiizeysel aliivyon yayilimi 21 km? dir. Akifer kalinlig1 ova kenarlarinda ince ve ova

ortasinda 120 m’ye kadar inmektedir.

3.2.5.c. Cinis ovasi

Yiizeysel aliivyon yayilimi 26 km? ve kalinlik ise 20-40 m arasinda degismektedir.
Agilan sondaj kuyusunda 352 m kalinliginda kil, kum ve cakil sevileri gecilmis ve
yaridan fazlasi akifer 6zelligi tagiyor olmasina ragmen alinabilen su miktar1 13,5 L/s’yi

gegmemistir.
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3.2.6. Erzurum ili yeralti suyu kimyasi

Erzurum ovasinda ilin su ihtiyacim1 karsilamak amaciyla Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 61 adet kuyu kullanilmaktaydi. Erzurum ve Kiimbet ovalarinin
genelinde kuyu sulart CiS; ve C,S; smifinda olup, igme ve sulamada
kullanilabilmektedir. Ancak Dadaskdy ve Sihkdyii ¢evresindeki kuyu sularinin hemen
yakinindan gecen atik su kanallarinin yeraltisuyunun nitrat oranini olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Bu bolgedeki kuyu sularinin smifi C,S; ve C3S; olarak tespit edilmistir.
Cinis ovasindaki kuyu sularmin geneli C3S; sinifinda olup, kuyulardan ¢ikan sular tuzlu

ve ¢cermik suyu 6zelligindedir (Anonim 2009d).

Erzurum ovasinda yeraltisuyunu kirleten ana kirleticiler tarimda kullanilan giibre ve
ilaclar, evsel atiklarin toplandig1 foseptik cukurlarindan sizintilar, endiistriyel faaliyet
alanlar1 olarak siniflandirilabilmektedir. Yapilan kimsayal analiz sonuglarina gore
Dadaskdy ve Sihkdyii civarinda igme suyu standartlarinin iist limitlerine yakin nitrat
belirlenmistir. Es nitrat, elektriksel iletkenlik ve kloriir egrileri hazirlanmistir. Egrilerin
suyun bosaltildig1 kolektoér cevresinde daraldigt ve en yiliksek seviyelere c¢iktigi
goriilmiistiir. Bu durum Dadaskdy ve Sihkdyii civarinda atik sulardan kaynaklanan
yiizeysel bir kirlenmenin var oldugunu gostermektedir. Atik suyun yeraltina siiziilmesi
ve bu atik suyun sulamada kullanilmasi, kuyulardaki nitrat miktarin1 igme suyu

standartlarinin lizerine ¢ikarmaktadir.

D.S.I. tarafindan Erzurum ovasindaki kuyu sularinin karakteristiginin belirlenmesi
amaciyla, ovanin dogu, bati, kuzey ve giiney yonlerindeki kuyu sularmin kimyasal

ozellikleri karsilastirilmistir. Buna gore;

Dadaskdy ve Sthkdy Cevresindeki Kuyu Sularmin Kimyasal Ozellikleri

-Elektriksel iletkenlikleri 300-1500 mikromho/cm arasinda degismektedir.
-Bazik sulardir pH>7.
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-Yiizeysel kirlenmeden kaynaklanan nitrat orant 3-122 mg/L arasinda degismekte olup,
nitrat konsantrasyonu kollektor ¢evresinde fazladir.
-Hakim tuz kalsiyumbikarbonat olup, sodyum orani diistiktiir.

-Kuyu sular1 C,S; ve C3S; smifindadir.

Ciftlik Kdyii Cevresindeki Kuyu Sularmin Kimyasal Ozellikleri

-Elektriksel iletkenlikleri 195-240 mikromho/cm arasinda degismektedir.
-Bazik sulardir pH>7.

-Organik kirlenme gézlenmemektedir.

-Hakim tuz kalsiyumbikarbonat olup, sodyum orani diistiktiir.

-Kuyu sular1 C;1S; ve C,S; sinifindadir.

Yarimca Koyii Sulama Kooperatifi Kuyu Sularmin Kimyasal Ozellikleri

-Elektriksel iletkenlikleri 220-270 mikromho/cm arasinda degigsmektedir.
-Bazik sulardir pH>7.

-Organik kirlenme gézlenmemektedir.

-Hakim tuz kalsiyumbikarbonat olup, sodyum orani disiiktiir.

-Kuyu sular1 C31S; ve C,S; sinifindadir.

Ortadiizii Kyii Sulama Kooperatifi Kuyu Sularinin Kimyasal Ozellikleri

-Elektriksel iletkenlikleri 270-1200 mikromho/cm arasinda degismektedir.
-Bazik sulardir pH>7.

-Organik kirlenme gozlenmemektedir.

-Hakim tuz kalsiyumbikarbonat olup, sodyum orani diistiktiir.

-Kuyu sular1 C,S; ve C3S; sinifindadir.
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Atatiirk Universitesi Kuyu Sularinin Kimyasal Ozellikleri

-Elektriksel iletkenlikleri 200-500 mikromho/cm arasinda degismektedir.
-Bazik sulardir pH>7.

-Organik kirlenme gozlenmemektedir.

-Hakim tuz kalsiyumbikarbonat olup, sodyum orani diistiktiir.

-Kuyu sular1 C,S; smifindadir (Anonim 2009d).

3.2.7. Erzurum ili icme suyu aritma tesisi

D.S.1. tarafindan hazirlanmig 1987 tarihli Erzurum Igme ve Sulama Suyu Projesi
Palandoken Baraji Planlama Raporunda onerilen Sakalikesik sulamasini temin igin
planlanmis ve D.S.1. icraat programina girmis bulunan Palanddken Barajinin, Erzurum
sehrinin halen yeraltisuyuna dayali olarak temin edilen, belediyeye olduk¢a Snemli
enerji gideri yiikleyen su temin sistemine ekonomik bir alternatif olup olmayacaginin ve
kentin 2025 yilina kadar su ihtiyaglarinin karsilanmasinit saglamak amaciyla 1996
yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na bagh Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
Igmesuyu ve Kanalizasyon Dairesi Bagkanligi’nca 6n rapor hazirlatilmistir (Anonim

1996).

Projenin amaci, Dogu Anadolu bolgesinde, Firat havzasinda ve Erzurum ili sinirlar
dahilinde yer alan, Erzurum Bingdl karayolunun 46. km’sinde Lezgi ve Pisyan
derelerinin kavustugu noktadan yaklasik 300 m asagida yer alan Palanddken Baraji
tesislerinden baska, icme suyu isalesi ile Sakalikesik ovasinda 12.038 ha sahanin sulama

ve drenaj tesislerini gerceklestirmektir (Anonim 2009d).

Projenin ilk amact Erzurum ilinin 2025 yilina kadar igme suyunu karsilamaktir. Ikinci

amaci ise Sakalikesik ovasinin sulamaktir (Anonim 2009d).

Erzurum ilinin glineyinde Cat ilgesi sinirlart dahilinde dogu-bati istikametinde akan

Lezgi Cay1 lizerinde, Palandoken Barajinda depolanan suyun 4.880,5 m uzunlugundaki
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isale tlineli ile baraj rezarvuarlarindan Sakalikesik ovasina aktarilmaktadir. Sakalikesik
ovasina aktarilan Lezgi Cayimnin sularindan 70 hm®lik kism1 1,5 m capinda ve 691,18
m uzunlugundaki c¢elik cebri boru olan isale hattt vasitasiyla Erzurum iline
aktarilmaktadir. Proje kaynagi olan Lezgi Cay1 ve Pisyan ¢aymin sulari igme suyu
aritma tesisinde aritilirak sehre verilmektedir. Cat-Palandoken baraji igmesuyu amagh

bir baraj oldugundan dolayr mutlak koruma alani 300 m’dir (Anonim 2009d).

3.3. Yontem

3.3.1. pH

Numunelerin pH 6l¢iimleri WTW marka pH 526 model elektronik pH 6l¢iim cihazi ile
yapilmistir. Numunelerin analizinden 6nce 4,1 ve 7,0 pH degerlerine sahip standartlar

ile kontrol edildikten sonra analize ge¢ilmistir.

3.3.2. Elektriksel iletkenlik

Numunelerin elektriksel iletkenlik 6l¢timleri Delta Ohm marka HD 2106.1 model cihaz

ile, numuneler 20°C sicakliga getirilerek yapilmistir.

3.3.3. Bulanikhik

Numunelerin bulaniklik degerleri Micro TPI marka 20008 model tiirbidimetre ile tespit
edilmistir. Cihazin kalibrasyonu 0,02 NTU, 10 NTU ve 1000 NTU standart ¢ozeltiler

kullanilarak yapilmistir.

3.3.4. Anyon analizleri

Anyon analizleri, EPA 300.1 standart metoduna gére Dionex marka ICS 3000 model

iyon kromatografi cihazi kullanilarak floriir, kloriir, nitrit, nitrat, siilfat ve fosfat
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parametrelerine ait analizler yapilmistir. Kalibrasyon i¢in analizi yapilan standart
cozeltiye ait Ornek kromatogram Sekil 3.2°de gosterilmistir. Standart c¢ozeltilerle

hazirlanan florlir parametresine ait 6rnek kalibrasyon egrisi Sekil 3.3’de verilmistir.

Anyon analizleri paramerelerine ait 6l¢iim limitleri Cizelge 3.3 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Anyon analizleri 6l¢iim limitleri

Parametre Olciim Limitleri
Florir <0,006 mg/L
Kloriir <0,019 mg/L
Nitrit <0,020 mg/L
Nitrat <0,029 mg/L
Stilfat <0,073 mg/L
Fosfat <0,173 mg/L

Cizelge 3.3’de anyon analizleri i¢in Ol¢tim limitleri belirtilmistir. Bu limitlerin altinda

bulunan degerler 6l¢iim limitinin altinda(O.L.A.) olarak tanimlanmistir.

3.3.5. Katyon analizleri

Katyon analizleri, Dionex marka ICS 1000 model iyon kromatografi cihazi kullanilarak
TS 14911 standart metoduna gore sodyum, amoyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum parametrelerine ait analizler yapilmigtir. Kalibrasyon i¢in analizi yapilan
standrat ¢ozeltiye ait Ornek kromatogram Sekil 3.4’de, potasyum i¢in hazirlanan
kalibrasyon grafigi ise Sekil 3.5’de verilmistir. Katyon analizleri paramerelerine ait

dedeksiyon limitleri Cizelge 3.5’de belirtilmistir.
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Cizelge 3.4. Katyon analizleri 6l¢lim limitleri

Parametre Olgiim Limiti
Sodyum <0,09 mg/L
Amonyum <0,01 mg/L
Potasyum <0,145 mg/L
Magnezyum <0,122 mg/L
Kalsiyum <0,232 mg/L

Cizelge 3.4°de katyon analizleri i¢in 6lglim limitleri belirtilmistir. Bu limitlerin altinda

bulunan degerler O.L.A. olarak tanimlanmistir.

3.3.6. Agir metal analizleri

Agir metal analizleri, Perkin Elmer marka AA700 Atomik Absorbsiyon cihazi
kullanilarak EPA 200.9 standart metoduna gore arsenik, bakir, kursun, krom ve nikel

analizleri yapilmistir. Dedeksiyon limitleri Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Agir metal analizleri 6l¢lim limitleri

Parametre Olgiim Limiti
Arsenik <0,5 pg/L
Bakir <0,7 png/L
Nikel <0,6 pg/L
Krom <0,3 pg/L

Kursun <0,7 pg/L
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Cizelge 3.5’de agir metal analizleri i¢in Ol¢im limitleri belirtilmistir. Bu limitlerin

altinda bulunan degerler O.L.A. olarak tanmimlanmustir.

3.3.7. Toplam organik karbon analizi

Toplam organik karbon analizleri Tekmar Dohrman Apollo 9000 TOC yanma analizorii
kullanilarak yapilmistir. Analizler TC-IC metodunda 1-400 mg/L araliginda

gerceklestirilmistir. Numuneler analizden dnce 20 pm filtrelerden gegirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ph

Belirlenen istasyonlardan aliman numunelere ait en yiiksek pH degeri 20.02.2009
tarihinde Universite istasyonundan alinan numunede 8,15 olarak dl¢iilmiistiir. En diisiik
pH degeri ise 01.05.2009 tarihinde Hilalkent istasyonundan alinan numunede 6,94
olarak Ol¢iilmiistiir. Calisma siiresince Olgiilen pH degerlerine ait 6zet veriler Cizelge

4.1°de verilmistir ve zamana gore degisimleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Su numunelerine ait pH degerleri

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 7,21 7,12 7,39
Yenisehir 7,26 7,09 7,41
Kayakyolu 7,27 6,98 7,82
Yunusemre 7,24 7,02 7,47
Terminal 7,71 7,19 8,13
Dadaskent 7,48 6,99 7,86
Istasyon 7,63 7,11 7,87
Stikriipasa 7,57 7,13 7,85
Hilalkent 7,59 6,94 7,93
Gaziler 7,49 7,11 7,89
Universite 8,04 7,97 8,15
Yazici 7,52 7,32 7,68
Sabakhane 7,47 7,27 7,71
Cumhuriyet 7,41 7,23 7,53
Cennet 7,39 7,15 7,50

Genel 7,49 6,94 8,15
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4.2. Elektriksel iletkenlik

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yliksek elektriksel iletkenlik degeri
02.01.2009 tarihinde Sabakhane istasyonundan alinan numunede 824 uS/cm olarak
Olctilmiistiir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 01.05.2009 tarihinde Terminal
istasyonundan alinan numunede 167,20 puS/cm olup, genel ortalama 357,80 puS/cm
olarak tespit edilmistir. Calisma siiresince Olciilen elektriksel iletkenlik degerlerine ait
Ozet veriler Cizelge 4.2°de verilmistir ve zamana gore degisimleri Sekil 4.3 ve Sekil

4.4°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Su numunelerine ait iletkenlik degerleri (ps/cm)

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 257,53 177,10 509,00
Yenisehir 209,70 176,70 278,00
Kayakyolu 238,24 177,60 451,00
Yunusemre 212,44 182,40 293,00
Terminal 199,13 167,20 262,00
Dadaskent 225,42 189,70 309,00
Istasyon 349,92 187,40 561,00
Siikriipasa 350,76 185,50 562,00
Hilalkent 364,36 184,10 608,00
Gaziler 380,53 187,40 641,00
Universite 264,50 226,00 318,00
Yazici 452,10 399,00 613,00
Sabakhane 699,90 622,00 824,00
Cumhuriyet 576,90 524,00 673,00
Cennet 585,50 527,00 703,00

Genel 357,80 167,20 824,00
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4.3. Bulamikhik

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek bulaniklik degeri 15.12.2008
tarithinde Kayakyolu istasyonundan alinan numunede 5,38 NTU olarak o6lgiilmiistiir.
Gaziler istasyonundan 15.12.2008 ve 02.01.2009 tarihinde alinan numunelerde
bulaniklik degeri 6l¢iim limitinin altindadir. Bunun disinda kalan numunelere ait genel
ortalama 0,80 NTU olarak tespit edilmistir. Calisma siiresince Ol¢iilen bulaniklik
degerlerine ait 6zet veriler Cizelge 4.3’de verilmistir ve zamana gore degisimleri Sekil

4.5 ve Sekil 4.6’ da gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Su numunelerine ait bulaniklik degerleri (NTU)

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 1,21 0,29 3,06
Yenisehir 1,91 0,50 413
Kayakyolu 1,74 0,22 5,38
Yunusemre 1,79 0,25 4,86
Terminal 0,75 0,39 1,72
Dadaskent 0,73 0,26 2,57
Istasyon 0,69 0,30 2,34
Siikriipasa 0,85 0,29 2,77
Hilalkent 0,35 0,00 1,48
Gaziler 0,49 0,00 0,90
Universite 0,21 0,08 0,43
Yazici 0,34 0,10 1,55
Sabakhane 0,36 0,12 0,97
Cumhuriyet 0,31 0,14 0,65
Cennet 0,30 0,14 0,81

Genel 0,80 O.L.A. 5,38
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4.4. Floriir

Floriir analizlerinde en kii¢ikk konsantrasyon 12.04.2009 tarihinde Yildizkent
istasyonundan alinan numunede 0,0173 mg/L ve en biiyiik konsantrasyon ise 0,1987
mg/L olarak 10/06/2009 tarihinde Yazici istasyonundan alinan numunede Ol¢tilmiistiir.
Genel floriir konsantrasyonu ortalamasi ise 0,0761 mg/L’dir. Caligma siiresince 6l¢iilen
floriir konsantrasyonlarina ait 6zet veriler Cizelge 4.4’de verilmistir ve zamana gore

degisimleri Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Su numunelerine ait floriir degerleri (mg/L)

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 0,0361 0,0173 0,0702
Yenisehir 0,0481 0,0187 0,1007
Kayakyolu 0,0359 0,0242 0,0536
Yunusemre 0,0363 0,0181 0,0713
Terminal 0,0525 0,0242 0,1008
Dadaskent 0,0515 0,0239 0,1046
Istasyon 0,0928 0,0389 0,1325
Stikriipasa 0,0799 0,0265 0,1222
Hilalkent 0,0802 0,0269 0,1200
Gaziler 0,0760 0,0244 0,1361
Universite 0,1023 0,0699 0,1315
Yazici 0,1676 0,1322 0,1987
Sabakhane 0,0929 0,0569 0,1135
Cumhuriyet 0,0995 0,0426 0,1217
Cennet 0,0897 0,0548 0,1075

Genel  0,0761 0,0173 0,1987
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4.5. Kloriir

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek kloriir konsantrasyonu
10.06.2009 tarihinde Gaziler istasyonundan alinan numunede 60,9719 mg/L olarak
Olclilmiistiir. En diisiik kloriir konsantrasyonu ise 20.02.2009 tarihinde Kayakyolu
istasyonundan alinan numunede 0,3022 mg/L olup, genel ortalama 26,2324 mg/L olarak
tespit edilmistir. Calisma siiresince Olgiilen Kloriir konsantrasyonlarina ait 6zet veriler

Cizelge 4.5’de verilmistir ve zamana goére degisimleri Sekil 4.9 ve Sekil 4.10’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Su numunelerine ait kloriir konsantrasyonlar1 (mg/L)

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 25,5989 19,9106 29,3032
Yenisehir 25,6544 19,7172 28,7331
Kayakyolu 20,2072 0,3022 28,5789
Yunusemre 25,8745 20,4375 29,3506
Terminal 12,9492 1,8089 27,1332
Dadaskent 19,4067 6,7599 26,9050
Istasyon 23,2937 1,5963 38,4782
Siikriipasa 26,7710 2,2154 44,4800
Hilalkent 27,4664 15,1215 35,3325
Gaziler 33,2519 20,3314 60,9719
Universite 7,1566 5,9268 9,0544
Yazict 16,7022 15,6514 17,4000
Sabakhane 52,6159 47,9348 58,2492
Cumbhuriyet 38,1855 34,6311 41,3965
Cennet 38,3514 34,9267 41,6903

Genel 26,2324 0,3022 60,9719
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4.6. Nitrit

Yapilan analizlerde nitrit konsantrasyonu genel olarak 6l¢iim limitinin altinda kalmaistir.
En yiiksek konsantrasyon Siikriipasa istasyonundan 04.02.2009 tarihinde alinan
numunede 0,0905 mg/L olarak olgilmistir. Calisma siiresince Olgiilen nitrit
konsantrasyonlarina ait ozet veriler Cizelge 4.6’da verilmistir ve zamana gore

degisimleri Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Su numunelerine ait nitrit konsantrasyonlar1 (mg/L)

Istasyon Adi Ortalama  En Kiiciik  En Biiyiik
Yildizkent 0,0109 O.LA. 0,0555
Yenisehir 0,0088 O.LA. 0,0878
Kayakyolu 0,0068 O.LA. 0,0680
Yunusemre 0,0026 O.LA. 0,0260
Terminal 0,0026 O.LA. 0,0260
Dadaskent 0,0053 O.LA. 0,0297
Istasyon O.L.A. O.LA. O.L.A.
Siikriipasa 0,0113 O.LA. 0,0905
Hilalkent O.LA. O.LA. O.LA.
Gaziler 0,0092 O.L.A. 0,0329
Universite O.L.A. O.L.A. O.L.A.
Yazici O.L.A. O.LA. O.L.A.
Sabakhane 0,0053 O.LA. 0,0321
Cumhuriyet 0,0031 O.L.A. 0,0308
Cennet 0,0026 O.LA. 0,0264

Genel  0,0046 O.L.A. 0,0905
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4.7. Nitrat

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek nitrat konsantrasyonu
10.06.2009 tarihinde Sabakhane istasyonundan alinan numunede 127,1175 mg/L olarak
Olclilmiistiir. En diisiik nitrat konsantrasyonu ise 20.05.2009 tarihinde Yunusemre
istasyonundan alinan numunede 0,592 mg/L olup, genel ortalama 32,4680 mg/L olarak
tespit edilmistir. Calisma siiresince Ol¢iilen nitrat konsantrasyonlarina ait 6zet veriler
Cizelge 4.6’da verilmistir ve zamana gore degisimleri Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Su numuneleri ait nitrat konsantrasyonlart (mg/L)

Istasyon Ad1 Ortalama En Kiigik  En Biiyiik
Yildizkent 1,4350 0,6286 2,8037
Yenisehir 1,4726 0,6675 2,6962
Kayakyolu 1,4861 0,6873 3,7374
Yunusemre 1,7561 0,5920 5,8056
Terminal 3,1862 0,8139 5,0126
Dadagkent 2,4988 0,9131 5,1878
Istasyon 31,4457 0,7672 68,2771
Siikriipasa 32,5398 0,9209 66,6407
Hilalkent 33,0927 0,9018 65,9700
Gaziler 31,4704 0,7770 68,0193
Universite 14,6271 11,9647 17,2556
Yazici 35,3287 33,4315 37,7193
Sabakhane 119,3509 106,3651  127,1175
Cumhuriyet 88,2942 83,3084 92,3389
Cennet 89,0367 84,9626 98,1023

Genel 32,4680 0,5920 127,1175
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4.8. Siilfat

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek siilfat konsantrasyonu
10.06.2009 tarihinde Sabakhane ¢emseminden alinan numunede 68,3311 mg/L olarak
Olclilmiistiir. En dustik siilfat konsantrasyonu ise 20.02.2009 tarihinde Kayakyolu
Mabhallesinden alinan numunede 2,1374 mg/L olup, genel ortalama 27,7808 mg/L
olarak tespit edilmistir. Caligma siiresince Olglilen siilfat konsantrasyonlarina ait 6zet
veriler Cizelge 4.8’de verilmistir ve zamana gore degisimleri Sekil 4.15 ve Sekil

4.16’da gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Su numuneleri ait siilfat konsantrasyonlar: (mg/L)

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 20,1020 9,2052 31,1740
Yenisehir 19,0817 10,5238 21,8842
Kayakyolu 16,0127 2,1374 21,7221
Yunusemre 18,6729 8,9509 23,4893
Terminal 10,7828 3,4069 21,8428
Dadaskent 18,3807 10,2983 23,5853
Istasyon 17,4015 3,0562 25,4284
Siikriipasa 20,1210 45162 31,9200
Hilalkent 19,6182 10,4531 23,1764
Gaziler 20,0242 15,4788 22,2484
Universite 14,2613 9,9599 19,0199
Yazict 55,9998 53,8242 58,5454
Sabakhane 62,2615 57,3618 68,3311
Cumbhuriyet 51,8093 48,0248 55,4541
Cennet 52,1828 48,6053 55,6979

Genel 27,7808 2,1374 68,3311
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4.9. Fosfat

Yapilan analizlerde fosfat konsantrasyonuna sadece 20/05/2009 tarihinde baz1
istasyonlardan alinan numunelerde rastlanmistir. En yiliksek konsantrasyon Cennet
istasyonundan alinan numunede 1,9829 mg/L olarak olgiilmiistiir. Calisma siiresince

Olciilen siilfat konsantrasyonlarina ait 6zet veriler Cizelge 4.9’da verilmistir ve zamana

gore degisimleri Sekil 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Su numunelerine ait fosfat konsantrasyonlart (mg/L)

Istasyon Adi Ortalama  En Kiiciik  En Biiyiik
Universite 0,2398 O.LA. 1,1864
Yazici 0,2686 O.LA. 1,3261
Sabakhane 0,3046 O.L.A. 1,4557
Cumhuriyet 0,3927 O.L.A. 1,9216
Cennet 0,3815 O.L.A. 1,9829
Genel  0,3174 O.L.A. 1,9829
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Sekil 4.17. Fosfat konsantrasyonlarinin zamana gore degisim grafigi
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4.10. Sodyum

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek sodyum konsantrasyonu
02.01.2009 tarihinde Cumhuriyet istasyonundan alinan numunede 21,7258 mg/L olarak
Olclilmiistiir. En diisilk sodyum konsantrasyonu ise 20.02.2009 tarihinde Kayakyolu
istasyonundan alinan numunede 1,4257 mg/L olup, genel ortalama 15,3346 mg/L olarak
tespit edilmistir. Calisma siiresince 6l¢iilen sodyum konsantrasyonlarina ait 6zet veriler

Cizelge 4.10’da verilmistir ve zamana gore degisimleri Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Su numunelerine ait sodyum konsantrasyonlar1 (mg/L)

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 17,4759 13,2113 20,2020
Yenisehir 17,8748 12,9017 20,6149
Kayakyolu 14,6113 1,4257 20,0698
Yunusemre 17,8994 13,2058 20,6441
Terminal 11,6328 6,9974 19,1366
Dadaskent 16,4332 10,1647 19,9932
Istasyon 13,4490 6,0836 17,0331
Stikriipasa 12,7748 6,4699 19,9008
Hilalkent 15,9701 10,9088 18,5747
Gaziler 15,8415 13,4312 18,6686
Universite 5,3182 5,0479 5,6124
Yazici 12,3451 10,7476 15,5228
Sabakhane 18,9267 14,5330 20,7132
Cumhuriyet 19,9967 18,4683 21,7258
Cennet 19,4695 17,0331 21,1933

Genel 15,3346 1,4257 21,7258
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4.11. Amonyum

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiikksek amonyum konsantrasyonu
12.04.2009 tarihinde Gaziler istasyonundan alinan numunede 0,2682 mg/L olarak
Olclilmiistiir. Amonyum konsantrasyonlarina sik rastlanmamistir. Calisma siiresince
Olciilen amonyum konsantrasyonlarina ait 6zet veriler Cizelge 4.11°de verilmistir ve

zamana gore degisimleri Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Su numunelerine ait amonyum konsantrasyonlari (mg/L)

Istasyon Adi Ortalama  En Kiiciik  En Biiyiik
Yildizkent 0,0398 O.LA. 0,2277
Yenisehir 0,0448 O.L.A. 0,2172
Kayakyolu 0,0223 O.LA. 0,1518
Yunusemre 0,0292 O.LA. 0,1584
Terminal 0,0340 O.LA. 0,2356
Dadaskent 0,0285 O.LA. 0,2080
1stasyon 0,0098 O.LA. 0,0975
Siikriipasa 0,0137 O.LA. 0,0941
Hilalkent 0,0228 O.LA. 0,2282
Gaziler 0,0584 O.L.A. 0,2682
Universite 0,0033 O.LA. 0,0329
Yazici 0,0020 O.L.A. 0,0196
Sabakhane 0,0045 O.LA. 0,0286
Cumhuriyet 0,0031 O.L.A. 0,0307
Cennet 0,0030 O.LA. 0,0303

Genel  0,0213 O.L.A. 0,2682
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4.12. Potasyum

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yliksek Potasyum konsantrasyonu
17.01.2009 tarihinde Sabakhane istasyonundan alinan numunede 15,6144 mg/L olarak
Olclilmiistiir. En diisiik potasyum konsantrasyonu ise 20.02.2009 tarihinde Kayakyolu
istasyonundan alinan numunede 0,374 mg/L olup, genel ortalama 5,6670 mg/L olarak
tespit edilmistir.. Calisma siiresince Olglilen potasyum konsantrasyonlarina ait Ozet
veriler Cizelge 4.12°de verilmistir ve zamana gore degisimleri Sekil 4.22 ve Sekil

4.23’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Su numunelerine ait potasyum konsantrasyonlar1 (mg/L)

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 2,9689 2,2385 4,0506
Yenisehir 2,9918 2,0752 3,9575
Kayakyolu 2,4831 0,3740 3,8339
Yunusemre 2,9344 2,1143 4,0451
Terminal 3,7507 2,0258 5,1312
Dadaskent 3,3616 2,1662 4,9020
Istasyon 4,5955 2,0603 6,2437
Siikriipasa 4,1970 2,0497 6,3622
Hilalkent 4,5993 2,0795 6,1024
Gaziler 4,6557 2,1862 6,2272
Universite 2,9431 27424 3,0987
Yazict 5,0453 4,2510 5,8076
Sabakhane 14,3846 12,7840 15,6144
Cumbhuriyet 13,0569 11,9937 14,0729
Cennet 13,0366 11,9619 13,9651

Genel 5,6670 0,3740 15,6144
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4.13. Kalsiyum

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek kalsiyum konsantrasyonu
20.02.2009 tarihinde Sabakhane istasyonundan alinan numunede 85,3126 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. En diisiik kalsiyum konsantrasyonu ise 20.02.2009 tarihinde Kayakyolu
istasyonundan alinan numunede 2,9248 mg/L olup, genel ortalama 39,1702 mg/L olarak
tespit edilmistir. Calisma siiresince Olgiilen kalsiyum konsantrasyonlarina ait 6zet
veriler Cizelge 4.13’de verilmistir ve zamana gore degisimleri Sekil 4.24 ve Sekil

4.25°de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Su numunelerine ait kalsiyum konsantrasyonlar1 (mg/L)

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 17,9152 14,2223 21,0832
Yenisehir 17,7849 13,8794 19,9452
Kayakyolu 15,3216 2,9248 19,8330
Yunusemre 17,7710 14,0881 20,8030
Terminal 21,7667 13,3929 28,3255
Dadaskent 22,2791 15,3695 32,5490
Istasyon 42,6937 14,8727 73,9883
Siikriipasa 38,5098 15,7817 68,8037
Hilalkent 43,8451 15,6302 68,7966
Gaziler 44,1374 14,8867 84,8848
Universite 35,7806 33,3194 38,2003
Yazici 55,9367 49,2935 62,5132
Sabakhane 81,1183 76,9896 85,3126
Cumhuriyet 66,0848 61,8354 70,3348
Cennet 66,6087 61,5499 73,9883

Genel 39,1702 2,9248 85,3126
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4.14. Magnezyum

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere ait en yiiksek magnezyum konsantrasyonu
20.02.2009 tarihinde Sabakhane istasyonundan alinan numunede 28,0102 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. En diisiik kalsiyum konsantrasyonu ise 20.02.2009 tarihinde Kayakyolu
istasyonundan alinan numunede 0,8675 mg/L olup, genel ortalama 11,3110 mg/L olarak
tespit edilmistir. Caligma siiresince Olglilen magnezyum konsantrasyonlarina ait 6zet

veriler Cizelge 4.14’de verilmistir ve zamana gore degisimleri Sekil 4.26 ve Sekil

4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Su numunelerine ait magnezyum konsantrasyonlar1 (mg/L)

Istasyon Ad1 Ortalama  En Kiigiik  En Biiyiik
Yildizkent 4,3394 3,4791 4.9544
Yenisehir 4,3058 3,4147 4,8583
Kayakyolu 4,0464 0,8675 5,2988
Yunusemre 4,2968 3,5058 49714
Terminal 5,5984 3,6569 7,5452
Dadaskent 5,6085 3,4682 9,2287
Istasyon 11,8719 3,3857 20,1111
Siikriipasa 10,6412 3,6426 19,0178
Hilalkent 11,9545 3,6270 19,2373
Gaziler 12,2142 3,4920 25,9321
Universite 10,1897 9,5765 10,9539
Yazici 17,1590 15,0652 19,4189
Sabakhane 26,6225 25,0616 28,0102
Cumhuriyet 20,4145 19,0551 21,7669
Cennet 20,4024 18,9731 21,9102

Genel 11,3110 0,8675 28,0102
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4.15. Agir Metaller

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelere agir metal konsantrasyonlarina ait 6zet
veriler Cizelge 4.15°de verilmistir. Alman numunelerin  analizinde kursun
konsantrasyonuna hi¢ rastlanmamistir. Zamana gore degisimleri arsenik i¢in Sekil 4.28,

krom igin Sekil 4.29, bakir i¢in Sekil 4.30 ve nikel i¢in Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Su numunelerine ait agir metal konsantrasyonlar1 (ug/L)

] Arsenik Krom Bakir Nikel
fstasyon Ad ort. Biliz;iik ort. Biliz;ﬁk ort BuEynuk ort Biliz;ﬁk
Yildizkent 0,78 1,22 0,07 0,35 15,97 31,39 0,68 2,57
Yenisehir 0,48 09 OLA. OLA. 1641 31,28 2,33 4,11
Kayakyolu 024 070 O.LA. OLA. 1838 3681 305 581
Yunusemre 0,94 1,40 O.LA. OLA. 352 12,31 0,43 2,16
Terminal 0,49 098 OLA. OLA. 6,61 10,90 0,13 0,63
Dadaskent 1,24 253 OLA. OLA. 216 33 OLA. OLA.
Istasyon 3,20 5,21 0,27 0,57 1,28 291 O.LA. OLA.
Siikriipasa 2,38 4,10 0,29 0,57 2,16 381 OLA. OLA.
Hilalkent 2,81 4,98 0,39 0,64 1,14 262 O.LA. OLA.
Gaziler 2,93 5,27 0,29 0,58 0,90 1,83 O.LA. OLA.
Universite 1,19 2,31 0,18 090 O.LA. OLA. OLA. OLA.
Yazici 2,28 3,40 0,59 1,38 O.LA. OLA. OLA. OLA.
Sabakhane 3,51 4,73 0,38 0,60 O.LA. OLA. OLA. OLA.
Cumhuriyet 5,36 7,05 1,31 349 OLA. OLA. OLA. OLA.
Cennet 4,63 6,60 0,62 126 OLA. OLA. OLA. OLA.

Genel 2,16 7,05 0,29 3,49 457 3681 044 5,81
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4.16. Toplam Organik Karbon

Belirlenen istasyonlardan alinan numunelerde yapilan TOC analizlerine ait sonuglar

Cizelge 4.16°da verilmis ve zamana gore degisimleri Sekil 4.32°de gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Su numunelerine ait TOC konsantrasyonlar1 (mg/L)

Istasyon Ad1 20.02.2009 20.03.2009 10.06.2009
Yildizkent 3,6657 0,9352 4,006
Yenisehir 3,0203 1,0388 3,782
Kayakyolu 2,6981 1,2294 3,540
Yunusemre 3,1615 1,2412 3,040
Terminal 1,2116 1,1426 3,661
Dadaskent 1,6694 1,1205 3,174
Istasyon 1,4312 1,2415 3,494
Stikriipasa 1,2932 1,5354 3,788
Hilalkent 1,2437 1,0457 3,945
Gaziler 1,351 1,0624 3,816
Universite 1,1921 1,0494 2,201
Yazici 1,4917 1,3011 4,219
Sabakhane 1,4301 1,4865 2,143
Cumhuriyet 1,3779 1,2065 4,835
Cennet 1,4939 1,4919 4,532
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5. TARTISMA ve SONUC

Erzurum sehir sebeke sistemine dahil kapali meskenlerden ve halk ¢esmeleri arasindan
belirlenen 15 istasyondan 15.12.2008-10.06.2009 tarihleri arasinda toplam 150 numune
alinmistir. Alinan numunelerin tiimiinde pH, elektriksel iletkenlik, bulaniklik, floriir,
kloriir, nitrit, nitrat, siilfat, fosfat, sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum ve
kalsiyum analizleri yapilmistir. Agir metal analizleri ise ilk numune alim tarihinden
baslanarak, takip eden zaman igerisinde her iki numune alim tarihinin birinde toplam
bes kez yapilmistir. Bazi tarihlerde alinan numunelerde ise TOC analizleri yapilmistir.

Caligsma siiresince gergeklestirilen analizlere ait tiim veriler EK 1°de verilmistir.

Erzurum ili igme suyu aritma tesisi 08.11.2008 tarihinde hizmet vermeye baslamistir.
[lk numune alim tarihi olan 15.12.2008 tarihinden itibaren izleme c¢alismasina
baslanmistir. igme suyu aritma tesisinden numune alimma izin verilmemesi nedeniyle
aritma tesisi ¢ikis suyu ile calisma kapsaminda toplanan numuneler arasinda bir
karsilastirma yapilamamaistir. Tesisin hizmete girmesinden sonra sehir merkezinde hangi
bolgelerden baglanarak su dagitimma baslandigi bilgisine ulasilamamistir. Ancak
calisma kapsamindaki parametrelere ait degisim grafiklerinden bu konu hakkinda fikir

edinilmesi mimkindiir.

lletkenlik, pH, nitrat, potasyum, kalsiyum ve magnezyum parametreleri ile ilgili
degisim grafikleri incelendiginde Istasyon, Hilalkent, Siikriipasa ve Gaziler
istasyonunun bulundugu boélgelere numune alma tarihine goére 18.03.2009 ve sonrasi
tarihlerde igme suyu aritma tesisinden su verildigi ihtimalini diisiindiirmektedir. S6z
konusu parametrelerin degisim grafikleri Yildizkent, Yenisehir, Yunusemre,
Kayakyolu, Dadaskent ve Terminal istasyonlarindan alinan numunelerin, Dadaskent ve
Terminal istasyonu numuneleri bazi zamanlarda farklilik gostersede, ayni karaktere

sahip olabilecegi hakkinda fikir vermektedir.
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Olgiilen pH degerlerinin igme suyu sebeke sistemine dahil istasyonlarda 12.04.2009
tarihinde alinan numunelerde iki farkli karaktere sahip oldugu gozlenmistir. Yenisehir,
Yildizkent, Yunusemre ve Kayakyolu istasyonlarindan alinan numunelerin ortalama pH
degeri 7,30 iken, sebeke sistemine dahil diger istasyonlarin ayni tarihe kadar pH
ortalamas1 7,74’tiir. Sonraki donemlerde ise pH degeri sebeke sistemi dahilindeki
istasyonlarin tiimiinde pH ortalamasi 7,18 olarak tespit edilmistir. Bu degerler
neticesinde igme suyu aritma tesisinden sonra Erzurum ili igme suyu pH degerinin

diistligii neticesine varilmistir.

Su kaynag olarak halen yeralti sularinin kullanildig1 halk ¢esmelerinden ve Universite
istasyonundan alinan numunelerin ortalama pH degeri 7,56 olarak tespit edilmistir.
Alinan tim numuneler 1.T.A.S.H.Y. ve TS266‘ya gore degerlendirildiginde pH

degerlerinin uygun oldugu goriilmiistiir.

lletkenlik degerleri 2009 y1li ocak ay1 icerisinde tiim istasyonlardan alinan numunelerde
yiikkselme egilimi gostermistir. Halk ¢esmelerinden alinan numunelerin tlimiinde
iletkenlik degerleri ayni1 yonde degisim gostermistir ve ortalama deger 578,75 puS/cm
olarak tespit edilmistir. Sebeke sistemine dahil istasyonlardan alinan numunelere ait
iletkenlik degerleri Sekil 4.3’de goriildiigii lizere 18.03.2009 tarihine kadar farklilik
gostermistir ve ortalama degeri 362,38 uS/cm’dir. Sonraki donemlerde ise sebeke
sistemine dahil istasyonlara ait numunelerin iletkenlik degerlerinde diisiis gézlenmis ve
ortalama 193,46 uS/cm deger tespit edilmistir. Sonug olarak Erzurum ile igme suyunun
igme suyu aritma tesisi hizmete agildiktan sonra iletkenlik degerlerinde diisiis oldugu

sonucuna varilmistir.

Iletkenlik degerleri 1.T.A.S.H.Y. ve TS266’ya gére degerlendirildinde 20°C sicaklikta
2500 pS/cm sinir degerin altinda oldugu goriilmiis ve iletkenlik agisindan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

Bulaniklik i¢in I.T.A.S.H.Y. ve TS266’da suyun, yiizeysel su kaynaginin aritilmasi

durumunda simir deger 1,0 NTU olarak belirlenmistir.
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[lk numune alim tarihinden 12.04.2009 tarihine kadar Yildizkent, Yenisehir,
Kayakyolu, Terminal ve Dadaskent istesyonlarindan aliman numunelerde bulaniklik
5,38 NTU degerine kadar c¢iktigi ve ortalamanin ise 1,84 NTU oldugu goriilmiistiir.
Ayni tarihe kadar sebeke sistemine dahil diger istasyonlarin ortalama bulaniklik degeri
ise 0,49 NTU oldugu, yerali suyu kaynakli halk c¢esmelerinin ve Universite
istasyonundan alinan numunelerin ortalama bulaniklik degeri 0,38 oldugu goriilmistiir.
12.04.2009 tarihinden sonraki donemlerde sebeke sistemine dahil tiim istasyonlardan

alinan numunelerin bulaniklik degeri ortalamasi ise 0,56 NTU seviyesine diismiistiir.

Dénem donem I.T.A.S.H.Y. ve TS 266°da belirtilen 1,00 NTU sinir degerin iizerinde
bulaniklik degerlerine rastlansada zamanla bu degerlerin diistiigii gozlenmistir. Igme
suyu aritma tesisi hizmete girdikten sonra gecis donemi haricinde Erzurum ili igme

suyunda buluniklik bakimindan anormal bir degisiklik tespit edilmemistir.

Floriir konsantrasyonlar1 genel olarak diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Yeralti suyu
kaynakl1 halk ¢esmeleri ve Universite istasyonundan alinan tiim numunelerde ortalama
floriir konsantrasyonu 0,1084 mg/L iken, sebekeye dahil istasyonlardan alinan
numunelerde ise ortalama 0,0644 mg/L olarak tespit edilmistir. Sebekeye dahil
istasyonlara ait floriir konsantrasyonlar1 ise 01.05.2009 tarihinde ve sonrasinda alinan
numunelerde ortalama 0,0358 mg/L’dir. Son donemlere ait sebekeye dahil istasyonlar
ve yeraltt su kaynakli istasyonlara ait floriir konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda
Erzurum ili igme suyundaki floriir konsantrasyonu azalma egilimi gosterdigi sonucuna

varilmistir.

Floriir miktarlarinin, I.T.A.S.H.Y. ve TS266°da belirtilen 1,5 mg/L sinir degerin altinda
olmast nedeniyle uygun oldugu goriilmiistir. WHO tarafindan 0,5 mg/L
konsantrasyonundan daha az floriir iceren i¢gme sularma, floriir takviyesi yapilmasi
onerilmistir. Ancak Erzurum ili i¢inde c¢alisma dahilinde belirlenen istasyolarda

rastlanan en yiiksek floriir konsantrasyonu 0,1959 mg/L’dir.
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Calisma boyunca kloriir konsantrasyonlari, Yildizkent, Yenisehir ve Yunusemre
istasyonlarindan alinan numunelerde ortalama 25,71 mg/L konsantrasyonda kisitli ve
benzer degisim gostermesine ragmen, sebekeye dahil diger istasyonlardan 01.05.2009
tarithine kadar alinan numunelerde 0,30 mg/L-44,48 mg/L arasinda salinim izlenmis,
diizensiz bir degisim gosterdigi tespit edilmistir. 01.05.2009 tarihinden sonra sebekeye
dahil tiim istasyonlardan alinan numuneler ortalama 23,56 mg/L kloriir

konsantrasyonunda ayni karaktere sahip degisim izledigi gorilmiistiir.

Halk g¢esmelerinden ve Universite istasyonundan alman numunelerde belirgin bir

degisim gozlenmemis ve diizenli bir seyirde devam etmistir.

Calisma boyunca kloriir konsantrasyonlar1 1.T.A.S.H.Y. ve TS266’da belirtilen 250
mg/L sinir degeri asmadigi goriilmiistiir. igme suyu aritma tesisi hizmete agildiktan
sonra bazi donemler diizensizlik gostersede Erzurum ili igme suyu kloriir

konsantrasyonlarinda diisiis meydana geldigi sonucuna varilmistir.

Amonyum konsantrasyonlar1 sebekeye dahil istasyonlardan alinan numunelerde Mart-
Nisan-Mayis aylar1 doneminde artis gostermistir. Tiim istasyonlardan 18.03.2009
tarihinde kadar alinan numunelerde amonyuma rastlanmamustir. ITASHY ve TS266°da
amonyum icin smr deger 0,5 mg/L olup, calisma siiresince rastlanan en yiiksek

amonyum konsantrasyonu 0,2682 mg/L’dir.

Nitrit konsantrasyonlarina genel olarak Subat ve Mayis aylarinda ortaya cikmustir.
Sebeke sistemine dahil istasyonlardan, Subat ayinda alinan ilk numunelerde ortalama
nitrit konsantrasyonu 0,036 mg/L, Mayis ay1 icerisinde alinan numunelerin ortalama
nitrit konsantrasyonu 0,004 mg/L ve genel ortalama ise 0,006 mg/L’dir. Ocak ay1
igerisinde Gaziler istasyonundan alinan numunelerde, Subat-Mart aylarinda Yildizkent
istasyonundan alinan numunelerde nitrit konsantrasyonu siirekliligini korumustur. Diger

istasyonlarda ise noktasal artiglar goriilmiistiir.
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ILT.ASH.Y. ve TS266’da nitrit icin smir deger 0,5 mg/L olup, ¢alisma siiresince

rastlanan en yiiksek nitrit konsantrasyonu 0,0905 mg/L’dir.

Nitrat konsantrasyonlar1 yeralti suyu kaynakli halk g¢esmelerinde ve Universite
istasyonundan alman numenelerde siirekliligini korumustur. Ozellikle Sabakhane,
Cumhuriyet ve Cennet istasyonlarindan alinan numunelerde siirekli olarak I.T.A.S.H.Y.
ve TS266’da nitrat i¢in belirlenen 50 mg/L sinir degerin iistlinde diizenli bir degisim
gostermistir. S6z konusu noktalardan aliman numunelere ait nitrat konsantrasyonlarinin

LT.A.S.H.Y. ve TS266’ya gre uygun olmadig1 tespit edilmistir.

Sebekeye dahil istasyonlardan 18.03.2009 tarihine kadar alinan numunelerde
Yildizkent, Yenisehir, Kayakyolu, Terminal ve Dadaskent istasyonlarina ait ortalama
nitrat konsantrasyonu 1,77 mg/L iken, Istasyon, Siikriipasa, Gaziler ve Hilalkent
istasyonlarindan alinan numunelerin nitrat konsantrasyonu ortalamasi 59,25 mg/L
olarak tespit edilmistir. 18.03.2009 tarihi ve sonrast donemlerde sebekeye dahil
istasyonlardan alinan tiim numunelerin nitrat konsantrasyonu ortalamasi 3,44 mg/L’dir.
Istasyon, Siikriipasa, Gaziler ve Hilalkent istasyonlarmdan alinan numunelere ait
LT.A.S.H.Y. ve TS266°da belirtilen sinir degerin {istiindeki nitrat konsantrasyonlarinda
Sekil 4.13’de gosterildigi gibi biiylik bir diisiis meydana gelmistir.

Erzurum ili igme suyunun, igme suyu aritma tesisi hizmete girdikten sonra nitrat

konsantrasyonunun 6nemli 6l¢iide azaldig1 sonucuna varilmistir.

Siilfat konsantrasyonlar1 halk cesmelerinde ve Universite istayonundan alman
numunelerde diizenli bir seviyede devamliligini siirdiirmiistiir. Mayis aymna kadar
sebekeye dahil istasyonlardan alinan numunelerde bazi noktalarda noktasal degisimler
gorilmiistiir. Bu durum 01.05.2009 tarihi ve sonrasinda alinan numunelerin tiimiinde

ortalama 18,99 mg/L konsantrasyonda dengelenmesiyle son bulmustur.
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Alinan numunelerin tiimiinde en yiiksek siilfat konsantrasyonu 65,16 mg/L olup,
LT.ASH.Y. ve TS266’da belirtilen 250 mg/L smir degerin altinda oldugu tespit

edilmistir.

Fosfat sebekeye dahil istasyonlarm tiimiinde O.LA. sonu¢ bulunmustur. Sadece
20.05.2009 tarihinde halk cesmeleri ve Universite istasyonlarindan alinan numunelerde

ortalama 1.57 mg/L fosfat tespit edilmistir.

Kalsiyum, Kalsiyum ve Magnezyum parametreleri L.T.A.S.H.Y.’te ve TS266
standardinda yer almamaktadir. Sodyum i¢in simir deger 200 mg/L olarak belirtilmis ve

numunelerin tiimiinde bu deger asilmamustir.

Sodyum i¢in sebekeye dahil istasyonlardan alinan numunelerde baslangigta farliliklar
gbze carpsada, bu durum 01.05.2009 tarihi ve sonrasinda alinan numuneler icin

ortalama 14,39 mg/L konsantrasyonda dengelenmistir.

Kalsiyum, magnezyum ve potasyum parametrelerinde sodyum parametresine benzer
degisiklikler goézlenmistir. Kalsiyum i¢in ortalama 15,42 mg/L, magnezyum igin

ortalama 3,68 mg/L ve potasyum i¢in 2,43 mg/L konsantrasyonda dengelenmistir.

Kalsiyum ve magnezyum igin 20.02.2009 tarihi ve sonrasinda Istasyon, Siikriipasa,
Gaziler ve Hilalkent istasyonlarindan alinan numunelerde 6nemli oranda disis
gozlenmistir. Erzurum ili igme suyunun, igme suyu aritma tesisi hizmete girdikten sonra
sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum parametrelerinde diisiis oldugu sonucuna

varilmistir.

Sebekeye dahil istasyonlarda diisiik seviyelerde izlenen arsenik ve bakir

konsantrasyonlarinda anormal bir degisiklige rastlanmamustir.

Calisma siiresince alinan numunelerde kursun konsantrasyonuna hi¢ rastlanmamaistir.

Bakir ve nikel konsantrasyonlarinda ise ¢alisma basindan sonuna kadar igcme suyu



79

aritma tesisine diger istasyonlara gore daha yakin olan Yildizkent, Yenisehir,
Kayakyolu ve Yunusemre istasyonlarinda diistisler goézlenmistir. Fakat sdz konusu
parametreler i¢in I.T.A.S.H.Y. ve TS266’da belirtilen sinir degerler asilmamustir. Bu
durumun igme suyu aritma tesisinin ve tesise kadar olan isale hattinin yeni olmasindan

kaynaklanan bir kontaminasyon oldugu ve zamanla yok oldugu disiiniilmistiir.

Toplam organik karbon bakimindan incelendiginde suda organik madde bulundugu ve

yaz aylarina dogru TOC degerlerinin yiikselise gectigi goriilmiistiir.

Sonug olarak caligma siiresince bulaniklik degerleri bazi noktalarda I.T.A.S.H.Y. ve
TS266 standardinda belirtilen 1,0 NTU degerini agsmis olsa da genel olarak bu degerin
altinda oldugu tespit edilmistir. Ancak yiizeysel sudan elde edilen igme sularinda zaman
zaman bazi numunelerde tat ve koku yoniinden problem oldugu gézlenmistir. Sodyum,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum degerlerinde diisiisler tespit edilmistir. Halk
¢esmelerinde halen yiiksek miktarlarda bulunan nitrat konsantrasyonlarinda sebeke
sistemine dahil istasyonlarda Onemli diistisler goze c¢arpmis ve kuyu sularindan
kaynaklanan, standartlarin {izerinde seyreden nitrat kirliligi ortadan kalkmistir. Erzurum
ili igme suyu aritma tesisi hizmete girdikten sonra saglanan su hizmetinin, daha 6nceden
kuyulardan saglanan igme suyuna gore bulanmiklilik, koku ve tad parametresi disinda
daha kaliteli oldugu sonucuna varilmistir. Sorun olan parametrelerin de zamanla

diizelecegi umulmaktadir.
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Parametre | Birim Tarih Yildizkent | Yenisehir | Kayakyolu | Yunusemre | Terminal | Universite | Dadaskent | Cumhuriyet | istasyon | Hilalkent | Stikriipasa | Gaziler | Yazici | Cennet | Sabakhane
Amonyum |mg/L |15.12.2008 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01
Arsenik pg/L |15.12.2008 | 1,2186 0,916 0,511 1,403 0,798 2,306 2,531 7,0496 5,206 4,281 4,102 5,27 3,402 6,598 4,733
Bakir pg/L |15.12.2008 | 31,39 30,5 34,27 <0,7 10,9 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 0,862 3,812 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Bulaniklik NTU |[15.12.2008 1,78 0,64 5,38 0,74 0,4 0,25 0,53 0,44 0,63 0,13 0,46 0 0,11 0,26 0,25
Florur mg/L |15.12.2008 | 0,0397 | 0,1001 0,0438 0,0713 0,0481 0,0934 0,0957 0,0426 0,0633 | 0,1147 0,0653 | 0,1361 | 0,1322 | 0,0548 0,0569
Fosfat mg/L |15.12.2008 | <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 | <0,173 <0,173
iletkenhlik | puS/cm | 15.12.2008 187 198 200 192 193 239 194 531 512 481 537 473 419 530 622
Kalsiyum mg/L |15.12.2008| 17,91 18,6506 | 18,949 18,5049 | 18,6198 36,43 18,933 68,374 | 73,9883 | 68,7966 | 67,8648 |67,5131|61,6261 |73,9883 | 81,6822
Klorir mg/L |15.12.2008 | 25,3573 | 26,9688 | 26,9171 27,8483 | 27,1332 | 6,6322 26,905 36,1687 |38,4782 | 35,3325 | 34,0213 |31,1632| 16,8088 | 37,5322 | 47,9348
Krom pg/L |15.12.2008 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,82 0,307 0,641 0,317 0,575 | 0,343 | 0,692 0,5
Kursun pg/L | 15.12.2008 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Magnezyum | mg/L |15.12.2008 | 4,4182 4,437 4,8532 4,433 4,3876 | 10,4495 4,4352 21,0515 |20,1111| 19,2373 | 18,9226 |18,9128|18,3352|20,5111 | 26,6526
Nikel pg/L |15.12.2008 <0,6 4,107 5,808 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Nitrat mg/L |15.12.2008 | 0,9166 | 0,8934 0,8577 0,8533 0,8139 | 14,2785 0,9627 83,3084 | 68,2771 | 62,5369 | 60,6202 |54,6447 |35,1159 | 84,9626 | 106,3651
Nitrit mg/L |15.12.2008 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,0235 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02
pH - 15.12.2008 7,39 7,41 7,82 7,44 7,6 7,97 7,5 7,39 7,76 7,6 7,53 7,71 7,44 7,35 7,42
Potasyum |mg/L |15.12.2008 | 2,814 2,879 2,664 2,8586 2,9341 2,9216 2,8612 13,4993 6,207 | 6,0255 5,8926 | 5,9128 | 5,0201 |13,4546 | 14,6675
Sodyum mg/L |15.12.2008 | 18,0378 | 19,1452 | 19,0227 19,3542 | 19,1366 | 5,4442 19,0039 20,7043 |17,0331| 16,067 | 15,8137 |15,7443|12,8918 |17,0331| 20,1796
Sulfat mg/L |15.12.2008 | 9,2052 | 10,5238 | 9,3483 8,9509 9,8968 | 13,9313 | 10,2983 49,3898 | 25,4284 | 23,1764 | 21,8088 | 20,222 | 57,8804 | 51,5303 | 57,3618
Amonyum |mg/L |02.01.2009 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01
Bulaniklik NTU |02.01.2009 3,06 2,73 4,42 3,82 0,82 0,23 0,41 0,29 0,63 0,29 0,36 0 0,18 0,27 0,28
Florur mg/L |02.01.2009 | 0,0275 0,0301 0,0289 0,0291 0,0571 0,1207 0,0342 0,1217 0,1123 | 0,1181 0,0936 | 0,0962 | 0,1587 | 0,0978 0,1109
Fosfat mg/L |02.01.2009 | <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 | <0,173 <0,173
iletkenhlik | uS/cm | 02.01.2009 490 278 451 293 262 275 309 612 561 608 562 641 613 703 824
Kalsiyum mg/L |02.01.2009 | 18,7885 | 19,2658 | 19,2547 19,251 28,3255 | 38,2003 | 19,7841 69,3158 |57,6314 | 67,0125 | 41,8534 |68,3054 |62,5132 | 68,5584 | 83,0802
Klorir mg/L |02.01.2009 | 25,5235 | 27,5214 | 23,1031 25,8634 2,7103 6,6973 25,3021 34,6311 | 25,6812 | 30,9732 | 25,8263 |33,0125|15,6514 | 34,9267 | 48,0687
Magnezyum | mg/L | 02.01.2009 | 4,8603 | 4,8583 4,8112 4,6981 7,5365 | 10,1258 4,6988 21,2511 | 16,8749 | 19,1368 | 11,8756 |19,0397|18,9661 |21,7784 | 27,3681
Nitrat mg/L |02.01.2009 | 1,1203 1,0458 1,0125 1,0598 5,0126 | 13,2284 1,3698 85,9412 | 47,6583 | 59,5215 | 48,9654 |58,2548 | 36,4978 | 86,6452 | 114,7781
Nitrit mg/L |02.01.2009 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,0309 | <0,02 | <0,02 <0,02
pH - 02.01.2009 7,28 7,3 7,22 7,27 7,92 7,98 7,5 7,51 7,86 7,89 7,83 7,89 7,54 7,47 7,56
Potasyum |mg/L |02.01.2009 | 3,1187 | 3,2151 3,1362 3,1388 4,9651 3,0987 3,1244 14,0136 | 5,8763 | 6,0315 4,1544 | 6,0354 | 5,7132 | 13,9651 | 15,2541
Sodyum mg/L |02.01.2009 | 18,0891 | 20,2584 | 20,0698 20,0354 7,6687 5,5887 19,0132 21,7258 | 14,8699 | 15,7893 | 10,3866 |16,0991 |13,1658 | 20,2556 | 20,4783
Sulfat mg/L |02.01.2009 | 20,4893 | 21,5687 | 21,0974 19,1249 4,1364 | 13,5874 | 15,0254 48,0248 | 18,9364 | 20,7561 | 16,7796 |21,5698 | 56,3873 | 49,2058 | 58,6382
Amonyum |mg/L |17.01.2009 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01
Arsenik pg/L |17.01.2009| 0,989 0,963 0,698 1,258 0,691 0,789 1,321 6,587 4,639 4,981 2,309 4,312 | 2,764 | 5,367 4,02
Bakir pug/L | 17.01.2009 28,63 31,28 36,81 <0,7 7,63 <0,7 2,58 <0,7 <0,7 <0,7 2,547 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Bulaniklik NTU |[17.01.2009 2,19 3,38 4,05 4,86 1,72 0,19 2,57 0,38 0,55 0,25 0,48 0,18 0,21 0,29 0,31
Florur mg/L |17.01.2009 | 0,0281 | 0,0322 0,0283 0,0286 0,0612 0,1315 0,0323 0,1151 0,1178 0,12 0,0917 | 0,0943 | 0,1611 | 0,1075 0,1135
Fosfat mg/L |17.01.2009| <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 | <0,173 <0,173
iletkenhlik | uS/cm | 17.01.2009 509 259 381 258 244 318 257 673 519 587 502 594 545 671 797
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EK 1 devam

Parametre | Birim Tarih Yildizkent | Yenisehir | Kayakyolu | Yunusemre | Terminal | Universite | Dadaskent | Cumhuriyet | istasyon | Hilalkent | Stikriipasa | Gaziler | Yazici | Cennet | Sabakhane
Kalsiyum mg/L |17.01.2009 | 18,8674 | 19,4341 | 19,833 19,1697 | 28,0268 | 37,9585 | 19,9673 69,3421 |57,9713 | 66,9168 | 41,6895 |67,9021|62,5132|68,5584 | 83,0802
Klorur mg/L |17.01.2009 | 25,5235 | 28,7331 | 22,9227 26,4685 2,6428 6,7198 24,6527 35,9895 | 25,8187 | 31,6917 | 25,6328 | 32,771 | 16,8736 | 35,8556 | 48,8015
Krom pg/L |17.01.2009| 0,351 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 1,23 0,452 0,624 0,569 0,419 | 0,476 | 0,562 0,441
Kursun pg/L | 17.01.2009 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Magnezyum | mg/L |17.01.2009 | 4,7037 | 4,7096 4,8204 4,6615 7,5452 | 10,9539 4,6596 21,6005 |16,7129 | 18,9547 | 11,9905 | 19,028 |18,4873|21,3587 | 27,1933
Nikel pug/L |17.01.2009| 0,826 3,659 4,312 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Nitrat mg/L |17.01.2009| 1,2136 1,0682 1,0377 1,0612 5,0078 | 13,7283 1,1401 86,7382 | 49,891 | 59,931 | 49,5304 |59,8727|36,4978 | 86,6452 | 114,7781
Nitrit mg/L |17.01.2009 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,0278 | <0,02 <0,02 <0,02
pH - 17.01.2009 7,2 7,31 7,27 7,19 7,98 8 7,53 7,5 7,87 7,91 7,85 7,61 7,59 7,49 7,62
Potasyum |mg/L |17.01.2009 | 3,0092 3,1682 3,0977 3,1316 4,7439 3,0209 3,1322 14,0729 5,8948 | 6,0562 4,017 6,0764 | 5,3542 | 13,793 | 15,6144
Sodyum mg/L |17.01.2009 | 18,661 | 20,1056 | 20,0585 19,99 7,5979 5,6124 19,3202 21,5012 | 14,8103 | 15,8301 | 10,3269 |16,0766 | 13,0806 | 20,9741 | 20,5847
Silfat mg/L |17.01.2009 | 20,6561 | 21,8452 | 21,0894 19,0367 4,0983 | 13,1352 | 14,3844 48,6248 | 18,4339 | 20,9586 | 17,3789 |22,0604 | 55,835 |48,6053 | 57,7633
Amonyum |mg/L |04.02.2009 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01
Bulaniklik NTU |04.02.2009 0,96 2,24 1,05 0,25 0,39 0,22 0,57 0,27 0,33 0,21 0,31 0,71 0,33 0,14 0,32
Florur mg/L |04.02.2009 | 0,0702 0,1007 0,034 0,0294 0,0687 0,0715 0,0742 0,1198 0,1325 | 0,0653 0,1162 | 0,0889 | 0,1744 | 0,0581 0,0757
Fosfat mg/L |04.02.2009 | <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 | <0,173 <0,173
iletkenhlik | uS/cm | 04.02.2009 235 208 202 206 189 226 238 524 473 467 474 570 413 527 622
Kalsiyum mg/L | 04.02.2009 | 21,0832 | 19,1975 | 19,0869 19,2878 27,057 | 35,0149 32,549 67,3748 | 69,3322 | 68,271 | 68,8037 |84,8848|61,5818| 69,35 84,2775
Klorar mg/L | 04.02.2009 | 24,6798 | 26,136 | 25,7022 27,9831 3,5753 6,2055 6,7599 38,0605 |35,2834 | 34,3111 | 35,0087 |44,2496|17,2355 |38,0814 | 51,5281
Magnezyum | mg/L | 04.02.2009 | 4,9544 | 4,6052 4,6117 4,6838 7,0194 9,8842 9,2287 21,3431 | 19,1217 | 18,9106 | 19,0178 |25,9321|18,3361|21,3905| 27,7093
Nitrat mg/L |04.02.2009 | 1,2874 1,832 1,6079 1,5345 4,6114 | 12,0762 5,046 92,2998 |67,6953 | 65,97 66,6407 |68,0193 |37,7193 | 98,1023 | 124,5447
Nitrit mg/L |04.02.2009 | 0,0555 0,0878 0,068 0,026 <0,02 <0,02 <0,02 0,0308 <0,02 <0,02 0,0905 | 0,0329 | <0,02 | <0,02 0,0321
pH - 04.02.2009 7,19 7,32 7,2 7,12 8,12 8,08 7,69 7,53 7,85 7,92 7,74 7,45 7,64 7,5 7,71
Potasyum |mg/L |04.02.2009 | 3,2364 | 3,0544 3,0828 3,1024 5,1312 2,9328 4,373 13,4845 6,0184 | 6,0403 6,0713 | 6,2272 | 5,4136 |13,4431| 15,2268
Sodyum mg/L |04.02.2009 | 19,8122 | 20,0319 | 20,0254 19,9934 9,4115 5,3221 19,9932 20,8602 | 15,9456 | 15,9963 | 16,0269 |16,3079|13,2113|20,8605| 20,7132
Silfat mg/L |04.02.2009 | 31,174 | 20,1376 | 18,9281 23,4893 4,884 10,4939 | 21,9216 51,5857 |23,2382| 22,57 22,8689 |20,6559 |58,5454|52,0108 | 61,8365
Amonyum |mg/L |20.02.2009 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01
Arsenik pg/L |20.02.2009| 0,502 0,541 <0,5 0,706 <0,5 1,871 <0,5 5,831 5,021 2,168 3,071 4,254 | 2,913 | 4,967 4,357
Bakir pg/L |20.02.2009| 14,89 16,02 15,52 12,31 5,69 <0,7 3,35 <0,7 0,935 0,853 1,331 0,863 <0,7 <0,7 <0,7
Bulaniklik NTU |20.02.2009 0,68 2,89 0,67 2,45 0,54 0,2 0,59 0,25 0,3 0,13 0,29 0,9 0,41 0,18 0,65
Florur mg/L |20.02.2009 | 0,0498 | 0,0396 0,0284 0,0306 0,1008 0,1063 0,1046 0,1154 0,1298 | 0,1144 0,0961 | 0,1139 | 0,1635 | 0,0956 0,1079
Fosfat mg/L |20.02.2009 | <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 <0,173 | <0,173 | <0,173 | <0,173 <0,173
iletkenhlik | uS/cm | 20.02.2009 215 212 207 216 186 227 232 530 470 455 460 472 416 531 635
Kalsiyum mg/L |20.02.2009 | 19,7862 | 19,9452 | 2,9248 20,803 27,1665 | 36,0665 | 32,2438 70,3348 | 69,4528 | 67,3711 | 67,911 |69,3556 |49,2935|70,3414 | 85,3126
Klorar mg/L |20.02.2009 | 27,2034 | 27,204 0,3022 28,4585 1,8089 5,9268 7,2287 37,6081 34,04 | 32,4016 | 34,3995 |34,1012| 17,4 |37,4711| 51,1374
Krom pg/L | 20.02.2009 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 1,015 0,568 0,521 0,571 0,387 | 0,505 | 0,563 0,602
Kursun pug/L |20.02.2009 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Magnezyum | mg/L |20.02.2009 | 4,7399 | 4,8291 0,8675 4,9714 7,478 10,1632 9,1608 21,7669 | 19,3466 | 18,8265 | 18,8881 |19,2751|19,4189|21,9102 | 28,0102
Nikel pg/L |20.02.2009 | 2,574 2,893 3,469 2,157 0,631 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Nitrat mg/L |20.02.2009 | 1,8952 1,4321 0,6923 5,8056 4,8973 | 11,9647 4,8733 92,3389 |65,5223 | 62,3818 | 66,5102 |65,5109|37,3995 |92,0656 | 123,8625




84

EK 1 devam

Parametre | Birim Tarih Yildizkent | Yenisehir | Kayakyolu | Yunusemre | Terminal | Universite | Dadaskent | Cumhuriyet | istasyon | Hilalkent | Stikriipasa | Gaziler | Yazici | Cennet | Sabakhane
Nitrit mg/L |20.02.2009 | 0,0254 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02
pH - 20.02.2009 7,22 7,27 7,45 7,2 8,13 8,15 7,86 7,46 7,87 7,93 7,85 7,81 7,68 7,46 7,55
Potasyum | mg/L |20.02.2009 | 3,1767 3,217 0,374 3,2453 4,8467 2,9789 4,902 13,8929 6,2437 | 6,1024 6,3622 | 6,1637 | 5,8076 |13,8521| 15,3286
Sodyum mg/L |20.02.2009| 20,202 | 20,6149 | 1,4257 20,6441 6,9974 5,3726 15,8575 21,3455 16,233 | 15,7432 | 10,8973 | 16,0975 |15,5228 | 21,1933 | 20,5393
Sulfat mg/L |20.02.2009 | 18,3036 | 21,8842 | 2,1374 19,228 3,4069 9,9599 21,2745 51,2817 | 22,2595 | 21,2339 | 22,4989 |22,2484|57,1306|51,1394 | 61,0215
TOC mg/L |20.02.2009 | 3,6657 3,0203 2,6981 3,1615 1,2116 1,1921 1,6694 1,3779 1,4312 | 1,2437 1,2932 1,351 | 1,4917 | 1,4939 1,4301
Amonyum mg/L |18.03.2009| 0,1211 0,1696 0,1518 0,1584 <0,01 <0,01 0,0142 <0,01 <0,01 <0,01 0,0266 0,2159 | <0,01 <0,01 <0,01
Bulaniklik NTU |18.03.2009 0,64 4,13 0,46 1,89 1,09 0,43 1,19 0,65 0,42 0 2,77 0,89 1,55 0,81 0,97
Flortr mg/L |18.03.2009 | 0,0218 | 0,0187 0,0536 0,0471 0,0575 0,0699 0,0407 0,1084 0,1238 | 0,119 0,1222 | 0,0486 | 0,1464 | 0,1035 0,0978
Fosfat mg/L |18.03.2009 | <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 <0,173 | <0,173 | <0,173 | <0,173 <0,173
iletkenhlik | uS/cm | 18.03.2009 207 214 208 218 200 247 243 528 196 245 203 218 399 532 629
Kalsiyum mg/L |18.03.2009 | 18,286 | 18,7589 | 18,1944 18,4521 | 24,6574 | 35,7761 30,778 63,9852 | 25,2558 | 31,3241 | 23,8517 | 19,342 |54,5521|63,9344 | 78,1368
Klorir mg/L |18.03.2009 | 28,4972 | 28,0721 | 28,5789 28,488 3,6452 7,3178 7,8329 39,557 1,8868 | 15,1215 44,48 | 27,7004 | 16,8729 | 39,2204 | 53,7027
Magnezyum | mg/L |18.03.2009 | 4,5426 | 4,5862 4,5035 4,5658 6,5823 | 10,3792 8,798 19,7056 | 7,5105 | 8,2977 7,1631 | 4,6926 | 16,373 | 19,7098 | 26,6001
Nitrat mg/L |18.03.2009 | 2,8037 2,6962 2,5912 2,6516 4,671 15,55 5,1878 87,0149 6,3667 | 14,7645 23,07 2,78 34,7749 | 86,8468 | 117,5043
Nitrit mg/L |18.03.2009 | 0,0279 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
pH - 18.03.2009 7,16 7,29 7,23 7,47 7,84 8,02 7,78 7,23 7,76 7,75 7,73 7,3 7,4 7,15 7,28
Potasyum |mg/L |18.03.2009 | 4,0506 | 3,9575 3,8339 4,0451 4,5719 2,9539 4,5443 12,7302 | 4,2855 | 4,4112 4,3387 | 3,9377 | 5,0411 | 12,7448 | 14,1688
Sodyum mg/L |18.03.2009 | 18,4412 | 18,6992 | 18,569 18,7542 7,1957 5,138 10,1647 19,0351 6,379 | 10,9088 9,075 |18,3117|11,5947|19,0872 | 18,4567
Silfat mg/L |18.03.2009 | 18,9217 | 19,5953 | 19,7648 17,7245 4,1855 14,646 23,5853 52,8046 | 3,5958 | 10,4531 31,92 |16,7233|56,1218 | 52,5696 | 63,3318
TOC mg/L |18.03.2009 | 0,9352 1,0388 1,2294 1,2412 1,1426 1,0494 1,1205 1,2065 1,2415 | 1,0457 1,5354 1,0624 | 1,3011 | 1,4919 1,4865
Amonyum | mg/L |12.04.2009 | 0,2277 0,2172 0,0215 0,0529 0,2356 <0,01 0,208 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,2682 | <0,01 | <0,01 <0,01
Arsenik pg/L | 12.04.2009 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,841 2,46 <0,5 0,734 1,03 <0,5 0,819 2,77 2,67
Bakir pg/L | 12.04.2009 2,23 2,34 3,08 2,78 3,79 <0,7 2,63 <0,7 2,55 1,37 1,63 1,82 <0,7 <0,7 <0,7
Bulaniklik NTU |12.04.2009 0,43 0,5 0,3 0,54 0,61 0,15 0,29 0,15 0,34 0,32 0,69 0,37 0,21 0,26 0,19
Flortr mg/L |12.04.2009 | 0,0173 | 0,0423 0,0455 0,0181 0,031 0,0849 0,0239 0,1048 0,1037 | 0,0463 0,1166 | 0,0403 | 0,1915 | 0,095 0,0977
Fosfat mg/L |12.04.2009 | <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 <0,173 | <0,173 | <0,173 | <0,173 <0,173
iletkenhlik | uS/cm | 12.04.2009 | 180,3 177,4 178,4 182,4 172,4 274 189,7 589 188,5 232 187,5 192 437 593 718
Kalsiyum mg/L |12.04.2009 | 19,0862 | 18,1275 | 10,9205 18,1852 | 19,1031 | 35,7633 | 19,3678 63,5578 | 23,7947 | 18,5014 | 23,3782 |19,2198 | 53,5502 | 63,4585 | 78,2811
Klorar mg/L |12.04.2009 | 28,0606 | 26,4241 | 8,4952 29,3506 | 27,0397 | 7,7107 26,4576 39,4078 1,5963 | 26,5515 | 2,2154 26,6236 |16,6033 | 39,2163 | 55,0549
Krom pg/L | 12.04.2009 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 3,491 <0,3 0,174 <0,3 0,09 0,258 1,26 0,349
Kursun pug/L | 12.04.2009 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Magnezyum | mg/L |12.04.2009 | 4,5075 | 4,4341 5,2988 4,4202 4,3964 10,309 4,4468 19,6136 | 7,3723 | 4,4752 7,3082 | 4,5895 | 15,9336 | 19,5644 | 25,5497
Nikel pug/L | 12.04.2009 <0,6 0,972 1,651 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Nitrat mg/L |12.04.2009 | 1,7554 | 2,4423 3,7374 1,5645 2,7353 | 16,3454 2,7019 87,8656 | 5,6386 | 2,3366 6,6286 | 2,0166 | 34,0696 | 87,5744 | 120,4597
Nitrit mg/L |12.04.2009 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02
pH - 12.04.2009 7,15 7,18 7,13 7,21 7,27 8,03 7,26 7,41 7,27 7,23 7,22 7,23 7,55 7,38 7,43
Potasyum |mg/L |12.04.2009 | 3,3852 3,5889 2,0387 3,1162 3,665 2,9959 3,708 12,4792 4,08 3,5856 4,0998 3,417 | 4,8402 | 12,4693 | 13,9315
Sodyum mg/L |12.04.2009 | 19,0753 | 18,3104 | 5,6267 18,5641 | 18,7131 | 5,0479 18,2824 18,7502 6,0836 | 18,5747 | 6,4699 |18,6686 |11,4234 (18,7297 | 18,2407
Silfat mg/L |12.04.2009 | 22,033 | 19,1859 | 6,8925 21,4993 | 21,8428 | 15,6135 | 19,3435 53,7348 | 3,0562 | 18,59 4,5162 |20,6483|55,7134 (53,7397 | 65,1617
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EK 1 devam

Parametre | Birim Tarih Yildizkent | Yenisehir | Kayakyolu | Yunusemre | Terminal | Universite | Dadaskent | Cumhuriyet | istasyon | Hilalkent | Stikriipasa | Gaziler | Yazici | Cennet | Sabakhane
Amonyum | mg/L |01.05.2009 | 0,0495 0,039 0,0255 0,0402 0,08 0,0329 0,0264 0,0307 0,0975 | 0,2282 0,0941 | 0,0612 | 0,0196 | 0,0303 0,0286
Bulaniklik NTU |01.05.2009 0,29 0,7 0,22 0,74 0,79 0,23 0,26 0,25 0,49 0,2 1,94 0,49 0,17 0,35 0,33
Florur mg/L |01.05.2009 | 0,031 0,0241 0,0242 0,0243 0,0242 0,1024 0,0319 0,0733 0,0487 | 0,0269 0,0265 | 0,0244 | 0,1539 | 0,0759 0,0863
Fosfat mg/L |01.05.2009 | <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 <0,173 <0,173 | <0,173 | <0,173 <0,173
iletkenhlik | uS/cm | 01.05.2009 | 177,1 176,7 177,6 183,8 167,2 272 192,2 591 187,4 184,1 185,5 187,4 429 591 716
Kalsiyum mg/L |01.05.2009 | 14,2223 | 13,8794 | 13,9732 14,0881 | 13,3929 | 33,3194 | 15,3695 61,8354 | 17,9245 18,3135 | 15,7817 |14,8867 | 51,18 |61,5499 | 76,9896
Klorir mg/L |01.05.2009 | 19,9106 | 19,7172 | 19,9507 20,4375 | 16,7564 | 7,4906 21,322 38,9156 |21,4468| 21,586 | 19,2632 |20,3314|16,2013 | 38,891 | 54,8487
Magnezyum | mg/L | 01.05.2009 | 3,4791 3,4147 3,461 3,5069 3,6831 9,5765 3,4682 19,0551 | 4,6775 | 4,3566 3,9596 | 3,6431 | 15,2837 (18,9731 | 25,0616
Nitrat mg/L |01.05.2009 | 1,4892 1,4289 1,4808 1,4912 1,6716 | 15,5609 1,6098 86,745 1,5253 | 1,4912 1,4051 | 1,8978 |33,4315|86,6726 | 119,6471
Nitrit mg/L |01.05.2009 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,0227 <0,02 | <0,02 | 0,0264 0,0207
pH - 01.05.2009 7,12 7,09 6,98 7,02 7,19 7,97 6,99 7,27 7,11 6,94 7,13 7,11 7,32 7,29 7,27
Potasyum |mg/L |01.05.2009 | 2,4141 2,464 2,3314 2,3985 2,3696 2,9696 2,5324 12,2189 3,0845 | 3,3293 2,7434 | 2,4456 | 4,5393 | 12,3498 | 13,3438
Sodyum mg/L |01.05.2009 | 13,2113 | 12,9017 | 12,8035 13,2058 12,183 5,2736 13,6189 18,4683 | 14,8805 | 18,2679 | 19,9008 |13,8101 | 10,7476 |19,0227 | 17,7811
Silfat mg/L |01.05.2009 | 21,4647 | 20,4264 21,28 21,3105 18,759 15,4941 18,762 52,6201 20,2276 | 20,0158 | 20,8967 |20,2681 |53,8242|52,6946 | 64,0196
Amonyum |mg/L |20.05.2009 | <0,01 0,0224 0,0239 0,04 0,0244 <0,01 0,0365 <0,01 <0,01 <0,01 0,0166 | 0,0391 | <0,01 | <0,01 0,0162
Arsenik pg/L |20.05.2009 | 1,2038 <0,5 <0,5 1,3104 0,9785 0,9952 1,5153 4,851 1,1252 | 1,8787 1,4013 0,801 | 1,5192 | 3,4426 1,7717
Bakir pg/L | 20.05.2009 2,71 1,908 2,226 2,505 5,051 <0,7 2,248 <0,7 2,905 2,622 1,478 1,826 <0,7 <0,7 <0,7
Bulaniklik NTU |20.05.2009 0,55 0,71 0,51 1,23 0,49 0,12 0,4 0,14 0,83 0,45 0,49 0,54 0,11 0,18 0,16
Flortr mg/L |20.05.2009 | 0,0384 | 0,0413 0,0359 0,0467 0,0378 0,1146 0,0408 0,0861 0,0567 | 0,0354 0,0341 | 0,0622 | 0,1959 | 0,1048 0,0788
Fosfat mg/L |20.05.2009 | <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 1,1864 <0,173 1,9216 <0,173 | <0,173 <0,173 | <0,173 | 1,3261 | 1,9829 1,4557
iletkenhlik | uS/cm|20.05.2009 | 182,6 179,7 182,1 183,9 193,1 283 194,3 598 191,3 192,3 195,6 191,9 426 596 725
Kalsiyum mg/L |20.05.2009 | 15,4356 | 14,8646 | 14,6146 14,7377 | 15,6561 | 34,437 16,7099 63,7459 | 16,7136 | 15,6302 | 17,2547 |14,9888 |51,8675 | 64,0815 | 80,6016
Klorir mg/L |20.05.2009 | 21,9294 | 21,3076 | 21,5551 20,5716 22,2107 7,8111 22,7066 40,1197 22,2988 | 23,1126 | 22,3307 | 21,594 |16,6729 | 40,6287 | 56,8331
Krom pg/L | 20.05.2009 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,902 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 1,378 <0,3 <0,3
Kursun pug/L |20.05.2009 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Magnezyum | mg/L |20.05.2009 | 3,588 3,5717 3,5167 3,5058 3,6569 9,8618 3,5834 19,4297 3,6053 | 3,723 3,6426 | 3,5374 |15,3909 | 19,6409 | 26,1888
Nikel pug/L |20.05.2009 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Nitrat mg/L |20.05.2009 | 0,6286 | 0,6675 0,6873 0,592 0,9772 16,283 0,9131 89,4275 | 0,7672 | 0,9018 0,9209 0,777 | 33,7058 | 89,459 | 124,4521
Nitrit mg/L |20.05.2009 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,026 <0,02 0,0297 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02
pH - 20.05.2009 7,17 7,19 7,16 7,24 7,35 8,12 7,23 7,38 7,34 7,13 7,29 7,33 7,52 7,4 7,39
Potasyum |mg/L |20.05.2009 | 2,2453 2,2984 2,2081 2,1928 2,2539 2,8158 2,2719 12,1838 | 2,2046 | 2,3314 2,2412 | 2,1862 | 4,4724 |12,3323 | 13,5263
Sodyum mg/L |20.05.2009 | 13,6247 | 13,6159 | 13,7459 13,7578 | 13,9681 | 5,0598 14,2265 18,7836 13,843 | 18,2245 | 14,0444 |13,8682|10,8774 | 18,8276 | 14,533
Sulfat mg/L |20.05.2009 | 18,7195 | 17,3772 | 17,8666 16,9786 | 16,2789 | 16,7317 | 17,1982 54,5724 | 17,7765 | 18,1738 | 20,5267 |15,4788|54,2658 | 54,6344 | 65,1491
Amonyum |mg/L |10.06.2009 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01
Bulaniklik NTU |10.06.2009 1,53 1,21 0,3 1,37 0,63 0,08 0,46 0,24 2,34 1,48 0,69 0,82 0,1 0,27 0,12
Florar mg/L |10.06.2009 | 0,037 0,0522 0,0367 0,0375 0,0389 0,1282 0,0363 0,108 0,0389 | 0,0415 0,0365 | 0,0551 | 0,1987 | 0,1043 0,103
Fosfat mg/L |10.06.2009 | <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 <0,173 1,2113 <0,173 2,0058 <0,173 | <0,173 <0,173 | <0,173 | 1,3596 | 1,8321 1,5907
iletkenhlik | uS/cm | 10.06.2009 | 192,3 194,2 195,3 191,3 184,6 284 205 593 201 192,2 201 266 424 581 711
Kalsiyum mg/L |10.06.2009 | 15,687 | 15,7252 | 15,4645 15,2302 | 15,6622 | 34,8403 | 17,0886 62,9821 | 14,8727 | 16,3138 | 16,7095 | 14,976 | 50,689 | 62,2662 | 79,7414
Klortr mg/L |10.06.2009 | 29,3032 | 24,4594 | 24,5446 23,2756 | 21,9695 | 9,0544 24,8994 41,3965 | 26,4064 | 23,5824 | 24,5316 |60,9719|16,7025 | 41,6903 | 58,2492
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EK 1 devam

Parametre | Birim Tarih Yildizkent | Yenisehir | Kayakyolu | Yunusemre | Terminal | Universite | Dadaskent | Cumhuriyet | istasyon | Hilalkent | Siikriipasa | Gaziler | Yazici | Cennet | Sabakhane
Magnezyum | mg/L | 10.06.2009 | 3,6002 3,6125 3,7201 3,5211 3,6985 10,1939 3,6052 19,3274 3,3857 3,627 3,6438 3,492 | 15,0652 | 19,1869 | 25,8916
Nitrat mg/L | 10.06.2009 | 1,2403 1,2192 1,1561 0,9468 1,4638 | 17,2556 1,1834 91,2629 1,1153 | 1,0917 1,1062 0,9302 |34,0748 91,3934 | 127,1175
Nitrit mg/L | 10.06.2009 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
pH - 10.06.2009 7,27 7,27 7,27 7,24 7,33 8,08 7,29 7,34 7,34 7,37 7,33 7,13 7,53 7,35 7,48
Potasyum mg/L | 10.06.2009 | 2,2385 2,0752 2,0637 2,1143 2,0258 2,7424 2,1662 11,9937 2,0603 | 2,0795 2,0497 4,1554 | 4,251 |11,9619 12,784
Sodyum mg/L | 10.06.2009 | 15,6046 | 15,0646 14,766 14,6951 13,4556 | 5,3231 14,8518 18,7929 | 14,4115 | 14,2995 | 14,8068 |13,4312|10,9357|18,7115| 17,7602
Sulfat mg/L | 10.06.2009 | 20,053 | 18,2731 | 21,7221 19,3858 | 20,3391 | 19,0199 22,0133 55,4541 | 21,0627 | 20,2543 22,015 |20,3671|54,2942 | 55,6979 | 68,3311
TOC mg/L | 10.06.2009 | 4,0058 3,7819 3,5403 3,0402 3,6607 2,2013 3,1739 4,8346 3,4935 | 3,9448 3,7879 3,8155 | 4,2193 | 4,532 2,1432
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