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Oz

Bu ¢alismada Kars ili smirlar igerisinde yer alan Sarikamus Belediyesi igme Suyu Aritma Tesislerinde aritilan
suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iligkin tesis giris ve ¢ikis degerleri karsilagtirilarak bu degerlerin igme
suyu standartlarina uygunlugunun degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla Temmuz 2017-Haziran 2018
doénemini kapsayan aylik periyotlarda, tesisin giris ve ¢ikis sularindan elde edilen numunelerde pH, sicaklik,
elektriksel iletkenlik, renk, alkalinite, nitrit, bulaniklik, demir, organik madde miktari, siilfat, mangan, amonyum
ve aliiminyum gibi igme suyu parametrelerinin analizleri yapilmistir. Calismada elde edilen veriler TS 266 ve
Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelik ile karsilastirilmis ve sonuglarm sicaklik parametresi disinda
tlim su kalitesi standartlarini sagladig1 anlagilmstir.

Anahtar kelimeler: Aritma tesisi, aylik degisim, igme suyu standartlari, su kalitesi.

Investigation of the Monthly Variation in Inlet and Outlet Water Quality of
Drinking Water Treatment Plant of Sarikamus District of Kars Province

Abstract

In this study, it is aimed to evaluate the compliance of these values with drinking water standards by comparing
the physical and chemical properties of the water treated in Sartkamis Municipality Drinking Water Treatment
Plants within the borders of Kars. For this purpose, in monthly periods covering the period from July 2017 to June
2018, analyzes of drinking water parameters such as pH, temperature, electrical conductivity, color, alkalinity,
nitrite, turbidity, iron, organic matter, sulphate, manganese, ammonium and aluminum were conducted in the
samples obtained from the inlet and outlet waters of the facilities. The data obtained in the study were compared
with TS 266 and Regulation Concerning Water Intended for Human Consumption and it was concluded that the
results conformed to all water quality standards except the temperature parameter.

Keywords: Drinking water standards, monthly change, treatment plant, water quality.

1. Giris

Su, her ne kadar siradan bir bilesik olarak goriinse de canlilarin yasamlarini siirdiirmek igin en 6nemli
maddelerden birisi olup, giindelik yasamda i¢me, yikama, pisirme, yikanma, yiizme gibi bircok faaliyet
su ile gerceklestirilmektedir. Bilinen yasam su sayesinde evrimlesmistir ve su olmadan canlilik
siirdiirtilememektedir. Kurakliklar kitliklara, seller ise 6liim ve hastaliklara neden olmaktadir. Agikca
goriilen 6nemi nedeniyle su, diinya tizerinde en fazla calisilan materyal konumundadir [1].

Diinyada bulunan toplam su miktarmin 1,4 milyar km® oldugu bilinmektedir. Bu su miktarmin
yaklagik %97,5’inin okyanuslar ve denizlerde tuzlu su olarak, %2,5’inin ise nehirler ve géllerde tath su
seklinde bulundugu belirtilmektedir. Tath suyun tuzlu suya gore oranmin 6nemli diizeyde az olusunun
yan1 sira su kaynaklarmin %90°lik boliimiiniin kutuplar ve yeraltinda mevcut olmasi nedeniyle
insanlarin kolayca faydalanabilecegi tatli suya ulasilabilirligin zor oldugu acik bir sekilde
goriilebilmektedir [2]. Bu su kithigina ilaveten kiiresel 6lgekte su kullanimi son 100 yilda 6 kat artmig
ve yilda yaklasik %1 oramnda istikrarh bir sekilde artmaya devam etmektedir. Giliniimiizde kiiresel su
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talebinin yilda yaklasik 4600 km® oldugu tahmin edilmekte ve 2050 yilina kadar yilda %20-30 artarak
5500 ile 6000 km? arasinda bir degere ¢ikacagi 6ngoriilmektedir. 2 milyardan fazla insan giivenli igme
suyuna erigememekte, 4 milyardan fazla insan ise giivenilir diizeyde sanitasyona erisememektedir [3].

Diinyada yillik olarak birey basina diisen kullanilabilir su miktarmim 1000 m*iin altinda oldugu
iilkeler su fakiri, 2000 m*iin altinda oldugu iilkeler ise su azhg1 ¢eken iilkeler olarak nitelendirilmekte
olup Tiirkiye’de tiiketime elverisli yeralt1 ve yiizey sularinin yillik ortalamasi 112 milyar m® ve bu
miktarin yaklasik %40’ min kullanilabildigi bilinmektedir. Tirkiye, yillik olarak birey bagina diisen
kullamlabilir su miktarinin yaklasik 1519 m® olmas1 bakimindan su azhgi ¢eken iilke kategorisinde yer
almaktadir [4]. Yeralt1 ve yiizeysel kaynaklardan temin edilen su, dogada siirekli sirkiilasyon halinde
olmas1 nedeniyle tiiketim noktalarina ulasana kadar fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ajanlar
tarafindan kirlenmekte ve hijyen agisindan ciddi saglik sorunlarina yol agabilmekte olup genel anlamda
suyun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri olmak {izere ii¢ farkli karakteristigi bulunmaktadir
[5].

Suyun temel fiziksel 6zellikleri sicaklik, renk, bulaniklik, koku ve tat, temel kimyasal 6zellikleri
ise pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, alkalinite, sertlik, iyonlar, agir metaller ve ¢oziinmiis oksijen
(CO) olarak siralanabilmektedir[6-9]. Son olarak suyun mikrobiyolojik 6zellikleri ise canli biinyeleri,
toprak, su vb. ortamlarin ¢oklugu nedeniyle c¢esitlilik gostermektedir [10]. TS 266’ya gore suyun
mikrobiyolojik 6zellikleri arasinda toplam koliform ve toplam bakteri sayilarma iligkin &zellikler
bulunmaktadir [11].

Kabul edilebilir igme suyu kalitesi kullanim i¢in uygun fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
icme suyu standartlari ile miimkiin olabilmektedir. I¢ilebilir suyun sicaklig1 7-12°C arahiginda ve hijyen
bakimindan suyun goriiniimiiniin berrak olmasi1 gerekmektedir. Genellikle yiiksek kaliteli su kokusuz
olup suyun lezzetinin dogal ve i¢iminin hos olmasi gereklidir. Suyun pH’s1 nétr ya da hafif diizeyde
alkali olmalidir [10]. Giiniimiizde Diinya Saghk Orgiitii (WHO) ve Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan belirlenen igme suyu standartlar1 kullanilmaktadir. Tiirkiye’de igme suyu kalitesinin
degerlendirilmesinde ise TS266 ve Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yénetmelik olmak iizere iki
temel standart bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, Kars ilinin Sarikamus ilgesinde bulunan bir igme suyu aritma tesisinde aritilan
suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin tesis giris ve ¢ikis degerlerinin ortaya konmasi ve bu
degerlerin icme suyu standartlarina gore degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda igme
suyu numunelerinin tesis giris ve ¢ikis parametreleri Temmuz 2017-Haziran 2018 tarihleri arasinda
farkli mevsimlerde elde edilen su numunelerinden toplanmis ve bdylece mevsimsel degisim izlenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Sarikanms Belediyesi icme Suyu Aritma Tesisi

Giinliik 18,144 m® suyu aritacak sekilde tasarlanmis olan Sarikamis Belediyesi Igme Suyu Aritma Tesisi
40,345829 enlem ve 42,587521 boylamda yer almakta olup Sekil 1’de arastirma sahasinin haritada
konumu gosterilmektedir [12]. Mevcut hali ile ham su kaynag1 olarak Kizilgubuk, Cataldere, Acisu ve
Kut derelerinden su temin edilmektedir. Tesise giren ham su sirasiyla havalandirma, 6n klorlama,
koagiilasyon-flokiilasyon, kimyasal ¢oktiirme, filtrasyon, geri yikama ve son klorlama islemlerinden
gecirilerek icme suyu standartlarina uygun hale getirilmekte ve temiz su deposundan cazibeyle sehir
sebekesine verilmektedir.

2.2. Arastirmada i¢cme Suyu Analizlerinde Kullamlan Yéntemler

Arastirmada 2017 Temmuz ayindan 2018 Haziran ayina kadar her ayin aym tarihlerinde tesis girig ve
¢ikiglarindan numuneler alinarak karsilastirilan icme suyu parametreleri; pH, sicaklik, elektriksel
iletkenlik, renk, alkalinite, nitrit, bulaniklik, demir, organik madde miktari, siilfat, mangan, amonyum
ve aliminyum olarak siralanmakta olup analizler standart metotlara uygun olarak yapilmstir. pH ve
iletkenlik analizleri, WTW ProfiLine pH 3110 multimetre kullanilarak, diger analizler standart
metotlarda belirtildigi gibi yapilmistir [13].
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Google Earth

Sekil 1. Arastirma sahasmin uydu gériiniimii

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Suyun Fiziksel Ozelliklerine iliskin Bulgular

Arastirmada aritma tesisine gelen ham su ve aritma tesisinden ¢ikan aritilmis igme suyu numunelerinin

bulaniklik, sicaklik, renk gibi fiziksel 6zelliklerine iliskin degerler karsilastirilmis ve Sekil 2-4’de
gosterilmistir.

3.1.1. Bulamikhk verilerine iliskin bulgular
Su numunelerinde bulunan askida kati maddeler (AKM), sularda 151k gecirgenligini azaltmanin yani sira

suyun filtre ve dezenfekte edilebilirliginin de azalmasma sebep olmakta olup, ¢alismada bulamklik
verileri i¢in elde edilen sonuglar Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Su numunelerinin bulaniklik degerlerinin aylara gére degisimi

Sekil 2 ayrmtili olarak incelendiginde temmuz ayinda tesise gelen su i¢in bulaniklik degeri 21,09
NTU iken, ¢ikis suyu degeri ise 2,01 NTU olarak olgiilmiistiir. Mart ayina kadar sabit bir egilim izleyen
bulaniklik degerlerinin nisan ayinda artis gostermeye baslamistir. Mayis ayinda tesise gelen suyun
bulaniklik degeri 71,52 NTU, ¢ikis degeri 0,98 NTU olup, haziran ayinda keskin bir diisiisle tesise gelen
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suyun bulaniklik degeri 15,50 NTU ve ¢ikis degeri 15,66 NTU olarak gergeklesmistir. Literatiirde
yagislarin az veya hi¢ olmadigi donemlerde bulaniklik seviyelerindeki diislisiin aksine, yagish
donemlerde bulaniklik degerlerinde artis meydana geldigi bildirilmektedir. Dahas1 tipik olarak
akarsularin kaynagindan uzaklastik¢a bulaniklik artmaktadir [14]. Buna gore tesislerde olgiilen
bulaniklik degerlerinin mart ayindan itibaren artmaya baglamasindaki temel nedenlerin, kis aylarinda
yagan karlarin erimeye baglamasi ve ilkbahar mevsiminde yagmur yagisinin fazla olmasindan
kaynaklandig: diigiiniilmektedir. Ayn1 sekilde mayis ve haziran aylari arasinda tesiste biriken ¢okelti
camurlarmin tahliye edilmesi sonucu, su bulanikliginin tesis ¢ikisinda artig gosterdigi diigiiniilmektedir.
Benzer sekilde haziran ayinda karlarin biiyiik oranda erimis olmasi ve yagis miktarlarmin diigmesi
nedeniyle giris suyu bulanikliginda azalmanin goriildiigii sdylenebilir. Cikig suyunda Slgiilen bulaniklik
degerlerinin TS 266’ya gore 5-25 NTU araliginda oldugu belirlenmistir.

3.1.2. Sicakhk verilerine iliskin bulgular
Su numunelerinde sicaklik, gazlarin ¢oziiniirliigii ve biyolojik prosesler agisindan énemli bir parametre

olup, aritma tesislerinin giris ve ¢ikiglarinda Olglilen su sicakligma iliskin bulgular Sekil 3’de
gosterilmistir.
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Sekil 3. Su numunelerinin sicaklik degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 3’e gore, temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin sicakligi 12,48°C, cikis sicakligi ise
13,62°C’dir. Agustos ile eyliil aylar1 arasinda tesise giris yapan suyun sicakligi artarken, tesis ¢ikigindaki
su sicakligmin azaldig1 goriilmektedir. Eyliil ayindan itibaren ocak ayimna kadar énemli diizeyde diisiis
yasanan su sicakliginda, ocak ayinda tesise gelen suyun sicakligi 4,13°C, cikis degeri 4,09°C’ye kadar
diismiistiir. Subat ayindan sonra artig gdstermeye baslayan sicaklik degerlerinden tesise gelen suyun
sicakligi 5°C, ¢ikis degeri 6°C° olarak belirlenmigtir. TS 266’ya gore 12-25°C araliginda olmasi
gerektigi belirtilen sicaklik degerlerinin sonbahar ve kig mevsimlerini kapsayan ekim, kasim, aralik,
ocak, subat aylarinda bu standarda uygun olmadig: goriilmektedir. Su sicakliklar1 bolgesel ve mevsimsel
nedenlerle azalip artmaktadir. Bolgedeki havanin kis aylarinda soguklugu ve kis aylarinda yagan karlar
nedeniyle su sicakliklar1 olduk¢a diisiik olabilmektedir. Ayrica suyun temin edildigi bitki Srtiisiiniin
ormanlarla kapl olmasi ve yiikseltinin fazla olmasi gibi nedenler, sicaklik degerlerinin ortalamanin
altina diismesine neden olabilmektedir [14, 15]. Elde edilen veriler incelendiginde yilin diger aylarinda
sicaklik degerlerinin kalite standartlarini karsiladigi gostermektedir.

3.1.3. Renk parametresine iliskin bulgular
Su numunelerinin rengi, sudaki katki maddelerin ve diger kirleticilerin varligina bagimlidir. Sularda

renk tayini, suya bulamklik veren maddelerin uzaklastirilmasinin ardindan suyun gergek rengini
belirlemede kullanilmaktadir. Aritma tesisinde suyun rengine iliskin bulgular Sekil 4’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Su numunelerinin renk degerlerinin aylara gére degisimi

Sekil 4’e gore, temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin renk degerleri ortalamasi 39,17 Pt-
Co, cikis degeri ise 0,91 Pt-Co’tir. Tim aylarda tesis ¢ikisindaki renk degerlerinin sabit oldugu
goriilmektedir. Subat, mart, nisan ve mayis aylarinda tesise gelen suyun renk degerleri sirasiyla 35,52
Pt-Co, 40,22 Pt-Co, 43,80 Pt-Co ve 48,26 Pt-Co olarak belirlenmistir. Mayis ayi1 sonrasinda suyun renk
degerinin diistiigii gdzlemlenmistir. Igme sularinda 6nemli bir 6zellik olan renk, temiz sularda berrak,
organik madde igeren sularda sar1 veya kahverengi, demir ve mangan igeren sularda ise kirmizimtirak
veya koyu kahverengidir. Ayrica su igerisinde ¢6ziinmiis ve kollaidal halde bulunan maddelerde sularda
renge sebep olmaktadir [16, 17]. Tesis girisindeki suda 6lgiilen renk degerlerinin subat ve mayis aylari
arasinda artmasinin, su kaynaginin yiizeysel olmasi ve kar sulari ile ilkbahar yagislarinin yogunlugu
nedeniyle organik ve inorganik maddelerin bu yiizey sularina tasmmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Aritma tesisine gelen su numunelerinin renk degerlerinin tiimii, TS 266’ya gore
belirlenen st limitin ¢ok tizerinde oldugu goriilmektedir. Aritma tesisinde uygulanan islemler
sonucunda ise, tiim aylarda TS 266 ve Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y&netmelige gore renksiz
veya renksize yakin su kalitesi standardinin saglandig belirlenmistir.

3.2. Suyun Kimyasal Ozelliklerine iliskin Bulgular

Arastirmada aritma tesisine gelen ham su ve aritma tesisinden ¢ikan aritilmis su numunelerinin pH,
elektriksel iletkenlik, nitrit, alkalinite, demir, organik madde igerigi, mangan, amonyum, aliiminyum,
siilfat gibi kimyasal 6zelliklerine iliskin degerler karsilagtirilmistir.

3.2.1. pH degerlerine iliskin bulgular

Arastirmada dncelikle suyun i¢inde ¢6ziinmiis maddelerin etkisiyle asit, baz veya nétr 6zellik gostermesi
nedeniyle pH tayini yapilmis ve 6l¢iimlerden elde edilen bulgular Sekil 5°de gosterilmistir.
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Sekil 5. Su numunelerinin pH degerlerinin aylara gére degigimi
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Sekil 5 incelendiginde temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin pH degeri 7,9, ¢ikis pH
degeri ise 7,55’tir. Agustos ayinda tesise gelen suyun pH’sinin 7,35’e, ¢ikistaki suyun pH’sinin ise 7’ye
diistiigli goriilmiistiir. Subat ayma kadar pH degerlerinin sabit kaldigi, subat ayinda tesise gelen suyun
pH’simin 7,36, ¢ikis pH’sinin ise 6,98’ diistiigii gozlemlenmistir. Mart ayinda ise giris ve ¢ikistaki su
pH’sinin tekrar artis gostererek, sabit bir egilim izledigi belirlenmistir. Olgiim yapilan tiim aylarda su
numunelerinin igme suyu aritma tesisi ¢ikisinda pH degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Tesis girisinde
yaz aylarinda pH degerlerinin daha yiiksek olmasinin nedeninin, yaz aylarinda bitkilerin yiiksek hizda
fotosentez yaparak CO; tiiketmelerinden kaynaklandigi diisiniilmektedir. Kis aylarinda ise yagmur
sularinin tasidigi maddelerin suya karigmasi nedeniyle pH degerinin diistiigii disiiniilebilir [18]. Elde
edilen bulgular su numunelerinin tesis ¢ikisindaki pH degerlerinin TS 266 ve Insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda Yo6netmelige gore 6,5 ile 9,5 araliginda oldugunu géstermekte olup, diger bir ifadeyle
su kalitesinin pH agisindan uygun oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. Elektriksel iletkenlige (EC) iliskin bulgular

EC, su numunelerinin igerdigi ¢oziinmiis haldeki tim iyonlarin miktarin1 gostermekte olup yapilan
Olgtimlerde elde edilen bulgular Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. Sunumunelerinin EC degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 6’ya gore temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin EC degerleri 69,60 ps/cm, ¢ikis
degeri ise 76,38 us/cm’dir. Agustos ayindan sonra elektriksel iletkenligin ocak ayina kadar sabit bir
egilim izledigi, ocak ayinda tesise gelen suyun EC degerlerinin 79,63 ps/cm, c¢ikis degerinin 99,27
us/cm’ye, subat ayinda ise giris ve ¢ikis degerlerinin sirastyla 102,05 ps/cm ve 112,21 ps/cm’ye ulastigi
gorlilmektedir. Tesis giris suyunda EC degerlerinin ocak ve subat aylarinda azda olsa yiikselmesinin
nedeni kar yagislarinin artmasi, tesise giris yapan suyun EC degerlerinin ¢ikis suyundan fazla olmasinin
nedeni ise proseste kullanilan Al.SO4 oldugu diisiiniilmektedir [19]. Sekil 6’ya gore dl¢iim yapilan tiim
aylarda su numunelerinin icme suyu aritma tesisi c¢ikisindaki EC degerlerinin az miktarda arttigi
gorlilmiistiir. Elde edilen EC degerlerine gore, su numunelerinin tesis ¢ikisindaki EC degerlerinin TS
266’ya gére 2000 ps/cm smirmin altinda oldugu, insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yénetmelige
gore ise 2500 ps/cm maksimum sinirin altinda oldugu belirlenmistir.

3.2.3. Nitrit degerlerine iliskin bulgular

Azot ve azotlu maddeler, aritma tesislerinde 6nemli bir yere sahip olup aritma tesisinde suyun nitrit
icerigine iligkin bulgular Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. Sunumunelerinin nitrit degerlerinin aylara gore degisimi

Nitrit degerleri her ne kadar diisiik Ol¢iilmiis olsa da bolgedeki tarim ve hayvancilik
faaliyetlerine bagl olarak olustugu diistiniilmektedir [20]. Sekil 7 incelendiginde, temmuz ayinda tesise
gelen su numunelerinin nitrit degerleri ortalamasinin 0,05 mg/L, ¢ikis degerinin ise 0,015 mg/L oldugu
belirlenmistir. Tesis girisindeki suyun nitrit degerlerinin eyliil ayinda azaldigi, ekim ayinda ise artarak
sonrasinda sabit bir egilim izledigi, tesis ¢ikigindaki suyun nitrit degerlerinin ise mart ayina kadar artan
ve azalan degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Agustos ve ekim aylarinda sirasiyla tesise gelen suyun
nitrit degerleri 0,05 mg/L ve 0,04 mg/L, ¢ikis degerleri ise 0,01 mg/L ve 0,01 mg/L’dir. Sekil 7°ye gore,
su numunelerinin tesis giris ve ¢ikisinda nitrit degerleri arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. Tesis
girisindeki nitrit degerlerinin tiimiiniin 0,04-0,05 mg/L araliginda, tesis ¢ikisindaki su numunelerinin
nitrit degerlerinin ise 0-0,016 mg/L araliginda oldugu belirlenmistir. Tesis girisinde bulunan
havalandirma ve tesis ¢ikisinda yer alan dezenfeksiyon proseslerinde nitritin par¢alanmasi ile g¢ikis
degerlerinde azalmanin oldugu diisiiniilebilir. Tiim aylarda, su numunelerinin nitrit igeriklerinin TS 266
ve Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda Yonetmelige gore sirasiyla iist sir olarak kabul edilen 0,1
mg/L ve 0,5 mg/L degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir.

3.2.4. Alkalinite
Alkalinite, suyun asit nétralize etme kapasitesi olarak tammlanmakta ve suyun igerdigi karbonat,

bikarbonat ve hidroksil miktarina gore degismektedir. Aritma tesisinde suyun alkalinitesine iliskin
bulgular Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Sunumunelerinin alkalinite degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 8’e gore, temmuz ayinda tesise gelen su numunelerinin alkalinite degerleri ortalamasi 26,91
mg/L CaCOs, cikis degeri ise 13,33 mg/L CaCOxs’tiir. Ekim ayinda tesise gelen suyun alkalinite degeri
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33 mg/L CaCOs; olup, mayis ayina kadar sabit bir egilim izlemistir. Mayis ay1 igerisinde tesise gelen
suyun alkalinite degeri artmaya baslamis ve haziran ayinda yillik en yiiksek deger olan 34 mg/L CaCO3
degerine ulagsmistir. Aksine, tesisten ¢ikan suyun alkalinite degeri agisindan mayis ayi igerisinde keskin
bir azalma goriilmiis ve alkalinite tamamen kaybolmustur. Mayis ayindan itibaren haziran baglangicinda
tesis ¢ikisindaki suyun alkalinite degerinin keskin bir diigtisle sifira inmesinin nedeni, ilkbaharda aritma
tesisinin temizlik ve bakima girmesi ile su borularindaki hizli ve yavas karistirma, durultma
havuzlarinda biriken ¢amurlarin tahliye edilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir [21]. Yilin her
ayinda, aritma tesisinin girigindeki su alkalinitesi degerlerinin tesis ¢ikisinda azaldigi belirlenmistir.
Tesis girisindeki alkalinite degerlerinin tiimiiniin 26-34 mg/L CaCOsz araliginda oldugu gézlemlenmistir.
Tesis ¢ikigsindaki su numunelerinin alkalinite degerlerinin ise 13-16 mg/L CaCOjs araliginda oldugu
belirlenmistir.

3.2.5. Demir degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun demir degerlerine iligkin bulgular Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 9. Su numunelerinin dlgiilen demir degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 9 ayrintili olarak incelendiginde, temmuz ayinda tesise gelen suyun demir igerigi ortalamasi
0,90 mg/L, ¢ikis degeri ise 0,096 mg/L’dir. Nisan ayina kadar belirli oranda artig gésterme egilimi
bulunan demir i¢erigi mayis aymnda en yiiksek degeri olan 0,65 mg/L’ye ulasmigtir. Mayis ayi igerisinde
ise tesise gelen suyun demir igeriginin hizli bir diisiise gectigi ve haziran ay1 basinda en diisiik degerine
ulastig1 goriilmektedir. Tesis ¢ikisindaki suyun demir igerigi ise y1l boyunca sabit kalmustir. Tlkbahar
aylarinda yagislarin artmasi ile birlikte yilizey sularinin demir igeriginin artig gostermesi ve demir miktari
artan kaynak sularinin, sizmti ile yiizey Sularina karigsmasi nedeniyle nisan ayindan itibaren tesis
girisindeki suyun demir igeriginin arttig1 diigiiniilmektedir [22]. Tesis girisindeki demir degerlerinin
tiimiiniin 0,22-0,90 mg/L araliginda oldugu, ¢ikis degerlerinin ise haziran ve temmuz aylarinda sirasiyla
0,056 mg/L ve 0,096 mg/L oldugu gozlemlenmistir. Bu bulgulara gore ¢ikis suyunda demir igeriklerinin
TS 266 ve Insani Tiiketim Amagch Sular Hakkinda Yonetmelige gore iist smir olarak kabul edilen 0,2
mg/L degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

3.2.6. Organik madde icerigine iliskin bulgular
Organik maddeler sulara bitkiler, insanlar ve hayvanlar tarafindan farkli kaynaklardan karisabilmekte

ve hijyen agisindan tehlike arz etmekte olup aritma tesisinde suyun organik madde igerigine iliskin
bulgular Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Su numunelerinin organik madde degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 10’a gore, temmuz ayinda tesise gelen suyun organik madde ortalamasi 3 mg/L O, ¢ikis
degeri ise 1,53 mg/L O, dir. Tesis girisindeki suyun organik madde igeriginin tiim y1l boyunca neredeyse
3 mg/L O degerinde sabit kaldigi goriilmektedir. Ancak tesis ¢ikisindaki suyun organik madde
iceriginin temmuz ay1 icerisinde azalma gosterdigi ve mayis ayina kadar sabit bir egilim izledigi
belirlenmistir. May1s ay1 baslangicinda 1,16 mg/L O, organik madde igerigi olan su, tesis ¢ikisinda
organik madde igerigini kaybederek, haziran ayinda sifira diismiistiir. Suyun organik madde igeriginde
mayis ayinda gerceklesen keskin diisiisiin nedeni, ilkbahar ayinda aritma tesisinde bulunan su
borularindaki hizli ve yavas karistirma, durultma havuzlarinda biriken organik ve inorganik maddelerin
olusturdugu ¢amurlarin tahliye edilmesinden kaynaklandig diistiniilmektedir [23]. Ayrica bu dénemde
hizli kum filtrelerinin hava ve su ile geri yikama yapilarak temizlenmesi bu diisiiste etkilidir. Tesis
girisindeki organik madde degerlerinin tiimiiniin 3-3,5 mg/L Ozaraliginda oldugu, ¢ikis degerlerinin ise
temmuz ayinda maksimum 1,536 mg/L O2 oldugu gozlemlenmistir.

3.2.7. Mangan degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun mangan degerlerine iliskin bulgular Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11. Sunumunelerinin mangan degerlerinin aylara gére degisimi

Sekil 11°e gore, temmuz ayinda tesise gelen suyun mangan igerigi ortalamasi 0,459 mg/L, ¢ikis
degeri 0,01 mg/L’dir. Kis aylar1 boyunca (aralik, ocak ve subat) sabit hizda diigiis gosteren mangan
miktarimin mart aym baslangicinda en diisiik seviye olan 0,25 mg/L’yi buldugu goriilmektedir. Mart ve
nisan aylar1 boyunca ise, tesise gelen suyun mangan iceriginin artarak mayis ay1 baslangicinda en ytiksek
deger olan 0,51 mg/L’ye ulastig1 belirlenmistir. Tesis ¢ikisindaki suyun mangan igeriginin ise, tim y1l
boyunca en fazla 0,0113 mg/L degerine ulastigi, haziran aymnda ise sifira diistiigii gézlemlenmistir.
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Ilkbahar aylarinda karlarin erimesi ve yagislarin topraga daha fazla miktarlarda diismesi, bu yagislarin
da topraktan yiizeysel sulara karigmasi nedeniyle bu aylarda tesis girisindeki suyun mangan degerlerinin
az miktarda da olsa arttig1 s6ylenebilir. Sekil 11 incelendiginde su numunelerinin tesis giris ve ¢ikiginda
mangan degerleri arasinda Onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir. Tesis girisindeki mangan
degerlerinin tiimiiniin 0,25-0,51 mg/L araliginda oldugu, ¢ikis degerlerinin ise temmuz, agustos ve eyliil
aylarinda maksimum 0,01 mg/L oldugu gézlemlenmistir [24]. Bu bulgulara gore tiim aylarda, ¢ikis
sularindan elde edilen su numunelerinin mangan iceriklerinin TS 266 ve Insani Tiiketim Amacl Sular
Hakkinda Yonetmelige gore tist smir olarak kabul edilen 0,05 mg/L degerinin altinda oldugu tespit
edilmistir.

3.2.8. Amonyum degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun amonyum degerlerine iligkin bulgular Sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. Su numunelerinin amonyum degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 12’ye gore, temmuz ayinda tesise gelen suyun amonyum igeriginin ortalamasi 0,278 mg/L,
cikis suyunda amonyum bulunmamaktadir. Ekim ve ocak aylar1 arasinda tesise gelen suyun amonyum
icerigini diislise gectigi ve mart ayinda sifir1 buldugu goriilmektedir. Ancak mart ayi itibariyla keskin
bir yilikselise gecen amonyum miktari, mayis ay1 baslangicinda 0,5 mg/L’ye ulasmis, haziran ayinda ise
tekrar 0,31 mg/L’ye diismiistiir. Tesisten ¢ikan suyun amonyum degerinin ise, yalnizca agustos ayinda
0,05 mg/L’ye ulastig1, yilin diger tiim aylarinda ise sifir degerinde sabit bir egilim izledigi belirlenmistir.
Mart ayindan itibaren karlarin erimesi, yagislarin artis gostermesi ve bolgede tarim ve hayvanciliin en
onemli gecim kaynagi olmasi nedeniyle azotlu giibre kullanimi ile toprakta bulunan azotlu maddelerin
coziilerek, suyun biinyesine gecmesi ve ylizeysel suya taginmast nedeniyle bu donemde amonyum
miktarinin artig gosterdigi ongoriilmektedir [25]. Tesis girisindeki amonyum degerlerinin tiimiiniin 0-
0,5 mg/L araliginda oldugu, ¢ikis degerlerinin ise agustos aymda maksimum 0,05 mg/L oldugu
gozlemlenmistir. Bu bulgulara gére, su numunelerinin amonyum iceriklerinin TS 266 ve insani Tiiketim
Amacli Sular Hakkinda Yonetmelige gore iist simr olarak kabul edilen 0,5 mg/L degerinin altinda
oldugu, yalnizca mayis ayinda sinir degerinde oldugu tespit edilmistir.

3.2.9. Aliiminyum degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun aliiminyum degerlerine iliskin bulgular Sekil 13’de gosterilmistir.
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Sekil 13. Su numunelerinin aliminyum degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 13’e gore, temmuz ayinda giris suyunda aliiminyum bulunmazken, ¢ikis suyunda
aliminyum degerlerinin ortalamasi1 0,0056 mg/L’dir. Agustos ay1 baglangicinda 0,058 mg/L ile tiim yilin
en yliksek aliiminyum igerigine rastlanmis, diger aylarda ise sabit bir egilime sahip oldugu goriilmiistiir.
Tesis girisindeki suda ise tiim yil boyunca aliiminyum gdzlemlenmemistir. Ilkbahar aylarinda tesis
girisindeki suyun renk ve bulaniklik degerlerinin artmasi sonucunda aritmada renk ve bulaniklig
gidermek amaciyla kullanilan Al>SO4’1n, suyun tesis cikigsindaki aliiminyum degerlerini arttirdigi
diistiniilmektedir [26]. Tesis girisindeki aliiminyum bulunmadigi, ¢ikis degerlerinin ise, maksimum
0,005-0,006 mg/L araliginda oldugu gozlemlenmistir. En yiiksek aliiminyum ¢ikis degerleri temmuz,
agustos, mart ve nisan aylarinda tespit edilmistir. Bu bulgulara gore tiim aylarda, su numunelerinin
aliiminyum igeriklerinin TS 266 ve Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yénetmelige gore iist smir
olarak kabul edilen 0,2 mg/L (200 pg/L) degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.

3.2.10. Siilfat degerlerine iliskin bulgular

Aritma tesisinde suyun siilfat degerlerine iligskin bulgular Sekil 14°de gosterilmistir.
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Sekil 14. Su numunelerinin siilfat degerlerinin aylara gore degisimi

Sekil 14’e gore, temmuz ayinda tesise gelen suyun siilfat i¢eriginin ortalamasi 10,20 mg/L, ¢ikis
degeri ise 5,40 mg/L’dir. Tesise gelen suyun siilfat igerigi eylill ayina kadar artig gostererek en ytliksek
degeri olan 15 mg/L’ye ulagms ve eyliil ayr boyunca bu degerde sabit kalmistir. Ekim ayimn
baslangicindan itibaren azalmaya baglayan siilfat iceriginin nisan aymna kadar bu egilimi siirdiirdiigi ve
nisan ayindan itibaren haziran ayma kadar 12 mg/L’de sabit kaldig1 gézlemlenmistir. Ilkbahar aylarinda
(mart, nisan ve mayis) 6 mg/L degerinde sabit kalmis, mayis aymndan itibaren haziran ay1 baslangicina
kadar keskin bir diisiisle y1l1 1,16 mg/L ile tamamlamustir. {lkbahar aylarinda tesis girisindeki suyun
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renk ve bulaniklik degerlerinin artmasi sonucunda aritmada renk ve bulanikligi gidermek amaciyla
Al;SO, kullanilmaktadir. Yaz aylarina dogru bulanikligin azalmasi nedeniyle Al>SO4 kullaniminin da
azaldig1 ve bu aylarda siilfat miktarinin tesis ¢ikiginda diistiigii sOylenebilir [27]. Tesis girisindeki siilfat
degerlerinin tlimiiniin 10-15 mg/L araliginda oldugu, ¢ikis degerlerinin ise maksimum 7,33 mg/L oldugu
gozlemlenmistir. En yliksek siilfat ¢ikis degerleri agustos, eyliil, ekim ve kasim aylarinda tespit
edilmistir. Bu bulgulara gore tiim aylarda, su numunelerinin siilfat iceriklerinin TS 266 ve Insani
Tiiketim Amaclh Sular Hakkinda Yonetmelige gore iist smir olarak kabul edilen 250 mg/L degerinin
altinda oldugu tespit edilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada, Kars ili Sarikanus ilgesinde bulunan Igme Suyu Aritma Tesisine Temmuz 2017-Haziran
2018 tarihleri arasinda gelen su numunelerinin fiziksel ve kimyasal su kalitesinin belirlenmesi
amaglanmustir.

pH agisindan en yiiksek degerler temmuz ayinda giris pH degeri 7,9, ¢ikis pH degeri ise 7,55
olarak oOl¢iilmiistiir. Elektriksel iletkenlik i¢in en yiiksek degerler ise ocak ve subat aylarinda
goriilmiistiir. Ocak ayinda tesis girisinde EC 79,63 us/cm, tesis ¢ikisinda ise 99,27 us/cm olarak, subat
ayinda ise giris ve ¢ikis degerleri sirasiyla 102,05 us/cm ve 112,21 ps/cm olarak belirlenmistir.
Bulaniklik degerleri mayis aylarinda en yiiksek seviyeye ulasmis ve bu ayda tesise gelen suyun
bulaniklik degeri 71,52 NTU, ¢ikis degeri 0,98 NTU olarak ol¢iilmiistiir. Diger aylarda tesis giris ve
cikis degerlerinin sabit bir egilime sahip oldugu goriilmiistiir. Sicaklik agisindan en yiiksek degerler yaz
mevsimi sonlarini kapsayan agustos ve eyliil aylarinda, en diisiik degerler ise sonbahar ve kig aylarimi
kapsayan ekim, kasim, aralik, ocak ve subat aylarinda goriilmiistiir. Renk a¢isindan en yiiksek deger
mayis ayinda 48,26 Pt-Co olarak ol¢iilmiistiir.

Nitritin en disiik giris degerlerinin goriildiigii ekim ve kasim aylar1 disindaki aylarda sabit bir
egilim izledigi goriiliirken alkalinite agisindan en yliksek tesis giris degerleri ekim ve haziran aylarinda
gOriilmiistiir. Demir i¢in en yiiksek degerler mayis ayinda goriilmiis olup mayis ay1 sonrasi yaz
mevsiminde demir degerlerinin azalan egilime sahip oldugu belirlenmistir. Tesis ¢ikis degerlerinin ise
haziran ve temmuz aylarinda maksimum 0,056 mg/L ve 0,096 mg/L oldugu g6zlemlenmistir. Organik
madde degerleri en yiiksek agustos ayinda goriiliirken, diger aylarda sabit bir egilim izlemistir. Tesis
girisindeki organik madde degerlerinin tiimiiniin 3-3,5 mg/L Oaraliginda oldugu, ¢ikis degerlerinin ise
temmuz aymda maksimum 1,536 mg/L O; oldugu gozlemlenmistir. Mangan ve aliiminyum miktarlar
acisindan en yiiksek degerler sirasiyla nisan ve mayis aylari ile temmuz, agustos, mart ve nisan aylari
olarak tespit edilmistir. Amonyum miktar1 i¢in en yliksek degerler yaz aylarinda gerceklesmistir. Siilfat
miktar1 i¢in en yliksek degerler ise eyliil, ekim ve kasimda goriilmiis, kasim ay1 sonrasinda siilfat
degerleri sabit bir egilim izlemistir.

Sonug olarak ham ve aritilnus su i¢in ¢alisma yapilan zaman dilimlerinde TS 266 ve Insani
Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelige gore siilfat icerigi agisindan kalite standardinin saglandig:
belirlenmistir. Bu ¢caligma 6zellikle soguk iklime sahip olan yerlesim birimlerinde i¢gme suyu aritiminda
karsilasilabilecek sorunlara yol gostermek amaciyla yapilmis olup, literatiire bu tarz bolgelerde
karsilasilabilecek sorunlar hakkinda katkida bulunacaktir.

TesekKkiir

Calismada destek ve yardimlarindan 6tiirii Atatiirk Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Sarikamis
Belediye Bagkanlig1 Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii ve degerli personellerine tesekkiir ederiz.

Yazarlarin Katkisi
Calismada her bir yazar farkli analizlerin yapilmasinda ve yorumlanmasinda ¢alismislardir.
Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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