SUYUN SAGLIK UZERINDEKI ETKILERI

Pr. Ergun GURPINAR
Kentlesme ve Cevre
Sorunlari Anabilim Dah

Bilindigi gibi bir ¢ok bulasic: bagirsak hastaliklan kirlenmig sular vasita-
styla taginir, Enfeksiyonlu gahislarin digkilaninda bulunan patojen yani hastalik
yapan organizmalar arasinda bakteriler, viriisler, protozoonlar ve parazit kurtla-
n yer alir, Ancak sorun sularin kirlenmesi degil, kontroliidiir yoksa yagam igin-
de olugan sivi atiklar konusunda bir kag kurtulug yolu bulunmaktadir,

- Bunlan en yakin su yatafina vermek )

— Septik tank-lagun veya birinci ikinci tglincli kademe 1nerkezi pis su tas-
fiye tesisleri ingaa ederek bunlan defigsen derecelerde tasfiye etmek.

— Bu kiymetli besi maddelerini glibre olarak araziye geri kazandirmak

Ancak icme suyu tasfiyesinde gaye, suyun kullanma maksadina uygun ha-
le getirilmesidir. Tabiatta mevcut su kaynakian bazi istisnalar diginda igme,
kullanma ve sanayi su ihtiyaclan i¢in dofrudan dogruya kullanmaya miisait de-
gillerdir bu bakimdan sulann bir tasfiye igleminden gegirilmesi icab eder.

Omegin erozyondan meydana gelen ¢okeltiler de kirletici siufina girer.
Bunlann hepsi pis su desarjlarindan meydana gelen kat maddelerin kat kat da-
ha fazlasidir. Akarsu enkesitlerinin, limanlann, baraj géllerinin ¢ikelti madde-
leri ile dolmasi baliklanm ve kabuklu deniz hayvanlarimn sayisim azalttift gibi
hidroelekirik santrallerde makinalann agmmasina sebep olur, Igte bu varsayim-
lardan hareket ederek;

suyun Kaynaktan ¢ikigindan igilinceye kadar gegen biitiin safhalann ince-
Ienmesi halk saghfim tehlikeye sokmayacak gekilde dagiiuminin yaptimasi ge-
reklidir. Bu faaliyetler gu siralarla ger¢eklestirelebilir,

1- Organoleptik (duyu organiarina hitap etme)
2- Mikrobiyolojik
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3- Kimyasal
4- Biyolojik
Hijyenik Gézlem

Kaynaktan alinan su 6mekleri ile sinirlt miktardaki 6rekler arasmda yapi-
lan incelemeler bazen insant yandltabilir. Bu bakindan suyun ¢ikig noktasindan,
gectigi yollardan, hatta dag:him noktalarina kadar hep gbzlenmesi gercklidir.
" Ancak ¢agn icindc gozlem metodlarinda zamanla degigimler stz konusudur.

KUYULAR

Kuyu afizlarmn topraktan 60-70 cm. yikseltilmesi ile yiizey sulannmn di-
rek kuyunun i¢ine girmesine mani olunur. Kuyudan en az 30 m. ile 100 m. bir
mesafe i¢inde toprak giibrelenmis olmamali, ¢iinki yer alt1 su yastiklanmn kir-
lenmesi kagmilmazdir. TopraZin gecirgenlifii fazla ise gevredeki faaliyetler so-
nucu su yastiklan ¢ok ¢abuk kirlenir; kuyular vasitasiyla su tekrar toprak yiize-
yine gikar; kirli su kullandir. flk yapitan gézlemlerde su 8-9 metre derinlikten
geliyorsa ve sicakliginda bir degisim stz konusu defilse o zaman suyun filitre
edilerek geldipi kanaati uyanir ve kullanimda bir sakinca yoktur. Kuyular agil-
diktan sonra kuyulara indirilen tulumba sistemleri su kaynaklarint kirletmeye-
cek gekilde kurulmalidir. Kuyular jle foseptik gukurlar arasindaki mesafenin ta-
yininde {nemli parametre toprak i¢i gecirimlilik hizidir. Bu gegirimlilik orami
bulunduktan sonra kuyu ile foseptik arasindaki mesafeye su kadar metre olsun

denir. Fakat min 25 m. den az olmayacaktir.
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Kuyu sularmun kirlenip kirlenmedigi icin de en az ayda bir deneyinin ya-
pimas: halk saglifn yoniinden faydalidir.

KAYNAK SULARI

Genel olarak dofada kaynak sulan zaman zaman yiizey sulari ile karisr,
bazen kullamlmig pis sular da kaynak sulanna karigabilir. BSyle bir karigmmin
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olup olmadifininda gozlem metodu ile yapilmas: sarttir. Suyun kirlenip kirlen-
medigini (E.Coli)* deneyi ile anlayabiliriz. Coli sayisinda artig goriiliiyorsa su
devamh kirleniyor anlamim tagimaktadir. Ona gére tedbir almamiz gerekir. An-
cak su kaynaklarnt arasinda bir toprak profil haritastnin yani sira toprak tabakala-
nnin ayn ayn incelenmesi yani jeolojik haritanin detaylt incelenip yapilmas:
gart1 getirilmelidir.

ORGANOLEPTIK ETUD: Duyu organlarina hitap eder ve gérsel ola-
rak da incelenmeye alinir,

— Bulamkhk

1) Primer bulaniklik fazla miktarda organik madde (balgik, humus) tzel-
likle bitkisel algler ve kiiglik hayvanciklann karigmas: ile meydana gelir. Fakat
burda ¢ok fazla miktarda bakteri karigmast ile kargilagilirsa bir bulamklik g6-
riintiisii de kagmilmazdir.

2) Sekonder bulaniklik, suyun ¢ok uzun miiddet hava ile temasinda veya
kaynatilmas: sonunda meydana gelen bulaniklik da;

Demir ve mangan tuzlannin girdigi reaksiyon sonucu;

4Fe (HCO3) + Oy + 2H)0 ~-—------- 4 Fe (H0) 3 + 8CO,

Ca (HCO3)2 ---------------- CaC03 + H20 + CO )
3) Renk

Suya kangan humus maddeleri sant veya koyu algler, yesil, demir, kirmi-
zimsi-kizil san renkleri olustururiar.

4) Koku

Koku sebebini aramak zor olmakla beraber, basit bir ydntemle tespit etmig
oluruz, Temiz bir cam gige numune alinarak su iginden hizla doldurulur ve agzi
kapat:lir ve kuvvetli bir sekilde ¢alkalanir, kapak hemen agilir, Su igindeki koku
hemen hissedilir ve suyu 50°C'ye kadar 1sitirsak igindeki gazlarm ¢ikmasi saye-
sinde koku daha iyi alimir, Ancak her zaman kaynatma durumu olmayabilir, O
bakimdan sise metodu en kolay sistem olarak yaygin sekilde (sige metodu) kul-
landmaktadir. : .

5) Tat

Duyu organi ile yapilan bir testtir. Ancak, taze bir 6rekte suyun 40°C'ye
kadar 1si1tmast ile iki asamada incelenir. Infeksiyon tehlikesi oldugu igin alinan

(*) {gilebilecek su icinde E.coli hig bulunmayacak.
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numune 75 *C'de 10 dakika kaynatildiktan sonra tetkik edilmelidir. Ancak nu-
munede litrede 400 mg NaCl veya 100 mg fazla ac1 tuzlann bulunmasi ile §zel
bir lezzet alinir. Degigik tuz oranlar i¢in maksimum simirlanm belirleyen liste-
lere bakmak gerekir. Klor dezenfeksiyonu i¢in kat sinin litrede 0,2-0,3 mg'dir.
Fakat suda ¢ok az miktarda fenol varsa bu koéti koku bir anlamda eczane koku-
su geklinde hissedilir,

6) Sicakhik

Suyun sicakligl 7° - 12°C arasinda olmalidir. Daha sicak sular ne susuzly-
fu giderir ne de tatmin edicidir, Bilindigi gibi derinden gelen sularda farkl s1-
cakliklar goriiimektedir. Ancak sicaklik ani degisim g@sterirse yiizey suyunun
kangim ihtimali dogmugtur.

MIKROBIYOLOJIK ETUDLER

Bu testlerle suyun mikroplarla kirlenme bazinin tayini yapilir. Onemli ola-
nt da lagim sulanmn sulara karigip karigmadifim bulmaktir. Kaynaktan, kuyu-
dan su Gmekleri gigelere alinarak bunlann agizlan siki bir seklldc kapanarak 1a-
baratuarlara gonderilir.

Ornegin su 6megi alinmadan evvel sige asitli-suyla (%50) yikanmig te-
mizlenmigtir. Ornek alinacag: zaman gise agz1 alevden gegirilir veya ispirtolu
pamuk yakilarak gise agz1 aleve tutulur, ondan sonra gise 6mek suyla dolduru-
lur ve gige agiz: tekrar alevden gegirilir skt bir gekilde kapanir, bantlanir. Sige
iizerine konacak etikette ne kadar derinlikten alindifiny, suyun sicaklik derecesi,
tarih ve saati yazilir. Sayet sise kuyuya indirilecekse bir ipe baglanarak sarkitilir
inig ve guaglarda gige agzt yine alevden gegirilir. Alinan Smegin ti¢ saat iginde
labaratuara yetistirilmesi deneyin saflikl: olmast agisindan Gnemlidir. Sicak
giinlerde sofutucu kaplarin i¢ine buz ve talag konarak sige igindeki mikroplarin
oldugu gibi saklanmasi saglanmig olur. igme ve kullanma suyunun mikrobiyo-
lojik incelemesi gu sirayi takip eder.

1- Ahnan numune i¢inde canli mikrop sayist (Plak sayis1)

2- Koliform bakteri testi

3- Bagka bagirsak bakterilerinin olup olmadif

4- Patojen bakterilerin taranmasi *

Mikrop sayisinin tespiti iki sekilde belinienir. JELOZ plaklanndan her bi-
rine birer santimetre kiip su ekilerek

Birinci seri  37°C

Ikinci seri 20°C

Ugiincti seri  22°C oda sicaklif

Ug giin liremeye terk edilir; plaklardaki koloniler sayilir ve ortalamalan
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alinir. Bir suda mikrop sayist suyun temizligi hakkinda saglikli bir karar verdir-
mez. Ancak bu suyun devaml yamlan testlerinde mikrop sayisi aniden artig
gosterirse sitpheli bir ortam ortaya gikar. Bu yiizden gehirlerin agin yogun-
luk kazanmasi sikistk yagamin huzlanmast kargisinda hijyenik parametrelerin
¢ok sikt kontrolii sarttir,

Kirlenmeyi Gisteren Parametreler

Sularm mikrobiyolojik bakimdan incelenmelerinin aglrhgl bagirsak bakte-
rilerinden ortaya ¢ikmast ile tespit edilir.

1- Koliform bakieriler (E.Coli)

2- Streptococcus faecalis

3- Clostridium welchii /

Koliformlar lagim sulannda bakterilere nazaran ¢ok daha fazla bulundugu
icin dikkati ve tehlikeyi gtz oniine getirmigtir. Su halde bir igme suyuna elde
olmayan sebeplerden lagmm suyu kangabilmektedir. Su mlkroblyolopm incele-
melerini yapan uzmanlar u noktaya agiklik getirmiglerdir. "Insanin ve memeli-
lerin, kuglarin digkilant fazla miktarda E.Coli gikarmaktadir.” Cikan digkmm 1
grarmnda 100 ile 1000 milyon E. Coli bulunabiliyor. Su icinde bakterilerin
bulunmasi suyun insanlar, kuglar, memeliler tarafindan kirlendigini gos-
termektedir. E.Coli icme ve kullanma sularinda bazi kosullarda gofalmaz aksi-
ne kaybolur, Fakat suda coli'nin smurlannin tistlinde olmasi ve stirekli bulunma-
s1 saglik ortamm igin tehlikeli parametreleri olugturur. Bunlarin diginda toprak ve
bitki bakterileri su icinde uzun bir miiddet kalabilir ve suda bir ¢ok hallerde di-
ger koliform'larm ¢ofalmalan da séz konusudur. Yukanda ifade edildigi gibi su
icinde;

1) Siirekli bulunmasi

2) Sayisal artig gOstermesi

3) E.Coli'nin olmas1 igme ve kullanma sulannda tehlikeyi olugturmaktadur.

"4 Eyliil 1988 tarih 19919 sayili Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginin én-
gérdiigii standartlara gore 100 ml suda 1000 koliform bakteri simur kabul edil-
migtir. igme suyunda sifir olmasi ifade edilmigtir.

Schirlesme ve sanayilegsmenin hizla yayilmas: kargisinda halk ve toplum
saghifini tehdit edici salgm hastaliklardan koranmak i¢in denetim sarts gerekli-
dir.

Ancak su dagiiim sebekelerinin degisik yerlerinde bulunan depolar, pom-
paj ve muayene istasyonlarindan da Srnekler alinip mikrobiyolojik muayenele-
rin yapilmas: yine halk saghig1 agisindan zorunlu kilinmalidur.

Ornegin Klorlanmamis kuyu, kaynak suyu 100 CClik miktarinda E. Coli
olmamalidir. Ancak E.Coli bulunduktan sonra dezenfeksiyon iglemi yaplhr ve
sonrada igilebilir hale gelir.
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Klorlanmig bir gehir suyunda E. Coli'nin olmamasi halinde ¢ok az miktar-
da diger koliform'lanin bulunmasna izin verilir,

(Koliform sayis1 100 CC)de

Smuf...vevveei Lo miikemmel ..., 0 .
Smf.............. | | S tatmin edici.......courven. 1-3
Smuf.............. m........... sipheli......ccccovevernene 4-10
Smf.............. V.. tatmin edici degil........ 10'dan fazla

Bir sene iginde yaptlan deneylerde % 50'si I'inci simfa girmelidir. % 80
Il'inci sintfin altina diigmemelidir. Geriye kalanda IIl'cii strufin altma diismeme-
lidir. ‘

E.Coli oldufu goriiliirse dezenfekte edilmesi sarttir, Derin kuyu sulan bi-
rinci simuf igine girmelidir. Sayet IT'inci sinifa diigiis goriiliirse gerekli E.Coli
aragtirmasi yapilmalidur.

STREP FAECALIS ARANMASI

Bilindigi gibi lagim sulan digks ile kirlenebilen sulardir ve STREP FAE-
CALIS'e rastlanur, Ancak temiz sularda insan ve hayvanlardan uzaktaki toprak-
larda bu basile rastlanmaz. Yanhz digki sularinda E.Coli ile STREP FAECA-
LiS'in bulunmasi kuvvetli kirlenme delifidir. Bu bakteri igin daha uluslarara-
st normlar verilmemistir.

SUDA PATOJEN BAKTERI ARAMANIN CESITLERI

Kimyasal muayeneler halk ve toplum saglifina zararli toksik veya kirlen-
meyi gisteren bazi maddelerin bulunup bulunmadifim aramak gayesi ile yapi-
lir, Yalmz kimsayal muayenelerle bir suyun igilebilecegine karar verilmez.
Kimyasal aragtirmada su olgular baz: tehlikeleri ifade edebilir. ‘

1- Organik madde miktarimn fazla olmas: veya hizla artmasi.

2- Organik maddelerin pargalanmasi ile meydana gelen amonyak ve nitrit-
lerin bulunmas: (amonyagin humuslaria birlikte toprak altindan gelebilirligi
unutulmamalidir.)

Kimyasal muayenede aranan baglica maddeler
- Demir

- Mangan

- Kursun

- Fluor

- Agressif karbonat asidi (suya, metaller, ¢cimento, harg iizerine giderek
agindirma yetenegini hizlandinr) (bir de ¢ok derin olmayan yeralts su tabakala
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nndan gelen yumusak kaynak ve kuyu sulanimin agressivitesi yiiksektir.)
Suda Organik Maddeler

- Amonyak

- Nitritler

- Nitratlar

- Klortirler

Amonyak digkisal maddelerden direk olarak sulara karigabilir. Ayrica
* amonyak hayvansal, bitkisel proteinlerin, trenin ve digkisal maddelerin parga-
lanmas! ile suya karigabilir. Amonyagn suda ¢ok az bir miktarda bulunmasi
pek onem arzetmez, ancak suda amonyak bulunmast suyun lafim sularinca he-
men kirlendigi anlam:na da gelmez,

Ornegin toprak tabakalannda humin'lerin bulunmasindan ileri gelebilir.
Sularin tuulduklan kaplann veya su tesislerinin inceleme yolu ile bozukluklari-
nin olup, olmadif: izlenir, eger bdyle bir durum (kangma, kagak bafilantilar)
varsa hemen ortaya gikarir. :

Nitratlar

Organik bilesikli azot toprak i¢inde kendiliginden nitratlara donigiir; bu
sebepten humustu topraklarda genelde nitratlar bulunur. Bitkiler nitratlardan
proteinlerini elde ederler. Suda ¢ok fazla nitrat goriflmesi suyun gecmis oldufu
topraklarda fazla miktarda organik maddelerin kanigtift veya bulundufunu gos-
terir aymt zamanda nitratlarin toprak iginde biyolojik antmadan gecmis oldugu-
nu da gosterir. Organik asilli nitratlar ylizey topraklarinda, su tabakalarinda ge-
nellikle 0.1-100 mg/litre miktarinda bulunur. Derin tabakalardaki sularda da
500 mg/titre toprak alt1 mineral depolarinda nitrat bulunur,

Kloriirler: Bu grup maddeler suda NaCl seklinde bulunur, Suda NaCl faz-
Ia bulundugu takdirde insan, hayvan idran kanstif distnilir. Giibre yiginla-
nindan serbetin direk olarak suya kangh# diigtiniiliir ama tetkik edilmeden klo-
riir'le kirlendi denmesi sakincali olur,

SULARIN ARITILMASI

Genelde sular iginde bulunan asilt maddelerden bir oranda da mikroplar-
dan anndinlmak maksadiyla yapilan isleme ARITMA olayt ismi verilir. Ant-
ma olayi esas olarak;

On aritma olay1 nehir, gol ve goletlerden gelen sulann bulamklik yapict
asili maddelerin ¢okmesi igin su ilk defa ¢oktiirme havuzlanna alimr. Burada
saniyede 2 ila 9 mm hizla akitildifinda igerisinde bulunan erimemis goérilen
maddeler dibe dogru inmeye vakit bulurlar. Su iginin zelliklerine, suyun duru-
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muna gore ¢oktiirme havuzlarinda 1 ild 9 saat dinlenmesi yeterli goriilir. Sonra
suya konan kimyasal maddelerle ¢tktiirme olayr izlandinlir, Suda bulunan kii-
¢iik maddeler Kireg, demir tuzlan ve saptir. Konulan kireg, kalsiyum bikarbonat
ile birlegerek kalsiyum karbonat olugturararak ¢tker. Demir tozlan da kireg ve
baska alkaliler konarak demir hidroksid seklinde ¢oker. Sap sudaki kalsiyum bi-
karbonat ile al¢1 ve aliminyum hidroksit haline geger.

Al (SO4) + 3 Ca (HCO)y-wememmmem- 2 AL (OH)3 + 3 CaSO + 6 CO,

Bu maddeler ¢kerken su iginde asili erimemis maddeleri de siiriikleyerck
hem ¢oktiirtir hemde bulamklik gitmig olur. Su sonradan kangtintmaya tabii tu-
tulur. Mekanik olarak ham su iginde mikrop sayis1 da bu suretle siiriiklenerck
azalir, Demir tuzlart ayni zamanda suyun rengini de giderir.

ESAS ARITMA

On aritmadan gegen su filitrelerden gecirilerek siiziilmek suretiyle ileri de-
recede aritima tabii tututulr. Bu suretle iki grup filitre kullaniir,

- Biiyiik filitreler

- Kiigiik filitreler

Biiytik filitrelerde kaba tag ve ¢akillardan olugmug bir tabaka iizerine ince
kum tabakast yerlegtirilmistir. Bunlar da iki tipe aynlir. Yavag kum siizgecleri
(Ingiliz), izl kum s6zgegleri (Amerikan)

Yavas Kum Siizgegleri (Ingiliz)

Yiiksekligi 70 cm olan en ist tabakadaki kum taneleri 0.5-1 mm, ¢apinda-
dir. Ozellikle tanelerinin homojen olmalarina, organik ve killi maddelerden
yoksun olmasmna dikkat edilir. Filitre siirati yavag bir tempoda ayarlanir. Bu sii-
re bir iki giin olarak ayrilmigtir. Bu yavas siire iginde suda bulunan algler, pro-
tozoonlar ve bakteriler filitrenin iist kismina ¢éker ve en tepede filitre zari de-
nilen bir tutucu tabaka meydana gelir. Bundan sonraki safhalarda biyolojik
olaylar sirayt alir. Fiziksel olaylara g&re daha énemlidir.

Filitrasyonda dikkat edilecek noktalar
- Filitre zart zamanla kalinlagir
- Siizme kapasitesi zayiflar

- Zann iginde ve lstiinde biriken organik maddeler buradaki.mikroplarin
etkileriyle siiratle bozulur (kokusur); meydan gelen fazlarla suyun kalitesini bo-
zar; dikkat edilecek nokta NH; ve nitrik meydana gelerek suya karigabilir. Igte
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bu sebeplerden zaman zaman filitre zarinin degigmesi faydahidir,
Hizli Kum Sozgecleri (Amerikan)

Burada yavas filitrasyon sistemleri biitiin sathalan ile hizlandirtilmigtr. Su-
ya konulan Aliminyum siilfat ilavesi filitre zartin meydana gelmesini hizlandi-
nir, Bir par¢a daha kaba, fakat homojen kumlarm kuliamimast ile filitrasyon hizi
¢ok daha arttirilir. Alttan (tersden) gnderilen hava ile sik sik yikanarak filitre-
nin Omri uzatilmig olunur.

Kigiik Filitreler
Evlerde, kiigiik ig yerlerinde musluklara baglanarak kullamulir. Bunlar dia-
tom topragindan veya sirsiz porselenden yapumugtir, Bu filitreler kolaylikla te-

mizlenir. 3 ay iginde filitre i¢ duvarlarinda bakteriler tireyebilir. Sik sik firgalan-
mali ve temizlenmelidir, Ulkemizde kullanmimu pek sik gGrilimez.,

DEZENFEKSIYON

Halen merkezlerde suyun dezenfeksiyonu yapildiktan sonra sebekeye veri-
lerek dagitsmu yapihir. Bilindigi gibi sagliklh bir filitrasyon bakteri adedini ancak
% 95-99,5 orarunda azalabilmektedir, Dezenfeksiyon ise, biitiin patojen bakteri-
leri ve kirlilik indikatorii olan koliform organizmalan tamamen &ldiriir. Ancak
tam bir sterilizasyon olmadig1, su tesislerinde aligilmig konsantrasyonlarda uy-
gulanmalan halinde amip kistlerini, helmint yumurtalanni, bakteri sporiarini,
verem basilini ve bazi virisleri 8ldlirmedigi de unutulmamalidir.

Su dezenfeksiyonunda iki yol kullamlr,
1- Kimyasal islemler
2- Fiziksel iglemler

Kimyasal Islemler
Klor:

Cok ucuz, kullammi yaygin olan bir sistemdir, ya dogrudan yahutta gaz
halinde (kalsiyum hipoklorit, sodyum hipoklorit, kire¢ kaymagi) halinde uygu-
lamada g&rilir,

Celik pompalar i¢inde klor (klorinatdr) ismi verilen bir aparcyle suya dii-
zenli bir gekilde ilave edilir.

Klorun, tesir hiz1 kuvvetli bir dezenfektan olan klorun (antibakteriyel etki
si) oksidasyon mekanizmasing dayanur, '

Cly + HyO —--rmmemees HOC! + HCl
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Olugan HCl suyun alkalinitesi ile ndtralize edilir ve hipoklorik asit kismen
pargalanarak hidrojen ve hipoklorid iyonlan agifa ¢ikar, HOCI ~—---- Ht +
(OCIy. Bu reaksiyon dengesi klorlanmig suyun PH seviyesiyle sikica iligkilidir.
PH'n 6'mn tstiinde bulunmamasi halinde husule gelen hipoklorik asit ve hipok-
lorid iyonlan ikisi de beraber suda bulunur. PH yiikseldikce hipoklorik asit par-
galanmaya devam eder. PH 8,5 seviyesine ¢ikmas: halinde asidin yaklagik ola-
rak % 90 hidrojen ve hipoklorik iyonlarina aynlmig olur. Serbest klor hakikatte
hipoklorik asit ve hipoklorid iyonlarmin kangimi haline geger. Bu noktanin bii-
yiik agarh B goriitiir. Hipoklorik asit, hipoklorid iyonuna nazaran mikroorganiz-
malara kargt ¢ok daha kuvvetli bir etki gdsterir. Sulann ¢ofunda PH derecesi 6,
0-7,5 arasinda kalmasi ile geri kalan klorun % 50-95'i hipoklorik asit halinde
kalir ki bu da istenen bir sonugtur. Ancak hipoklorid iyonlarmm fazlalifm kar-
gilamak iizere yliksek dozlarda klor kullamlmasi gerekli gériiliir. Su kisa ifade- .
- yi kullanabiliriz. Suyun PH'1 yiikseldik¢e hipoklorik asidin parcalanmas
gittikce artacagindan klorun dezenfekte etkisi. zayiflar, Fakat, suyun 15151
yilkseldikce klorun dezenfektan tesirinde artig gériilir.

(Breakpoint chiorination) (kritik nokta klorlanmasi) veya (Serbest klor
ile dezenfeksiyon noktas1) 1918'de agafi yukan 10 dakikalik bir temas siiresi
icinde suda 0,1-0,2 ppm1ik Klor goriilmiigtiir ve 1928 yilindan sonra klorla de-
zenieksiyona klorla beraber amonyak ilavesi baglatlhmgur Su gekilde Gzetlene-
bilir:

Dezenfeksiyon icin suya klor ilave edilmelidir. Bu konsantrasyondaki klor
suda bulunan biitiin organik maddeleri oksitlenebilecek demir, mangan bilegik-
lerini ve ham suda bulunabilecek amonyagi okside etmeye kafi gelsin ve sonra
kombine klordan etkisi daha yliksek olan bir miktar serbest klor kalsin bu igle-
mi yapabilmek igin suya klor ilave etmek gereklidir, .

I¢me Suyu Temininde Temel Iglemler

1- Kaynak Temini

2- Kaynagin yeterli olmasi ve kullanilir hale gelmesi veya getirilmesi.
3- Borulanarak dagitima hazir olmasi

4- Standartlara uygun olmasi

Ozellikle igme suyunda nitrat ve nitrit gibi organik kaynakh kirlenmeyi -
gosteren yabanct madde olmayacak, ayni zamanda da

- Toplam organik madde miktar

- Iyot ve fluoriir miktan

- Ph defer

- Sertlik derecesi

- Agir metal ve iz elementler icme sulanmn se¢iminde ve antilmasinda ve-
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ya igleme tabii tutulmasmda etkili olmaktadir. Cevre sicaklifina bagh olarak su-
da bulunan uygun fluorlir miktar1 1.0-1.5 ppm (mg/)dir.

I¢gme Suyunda Tat ve Koku

f¢me suyunun sadece sihhi olmasi onun igtahla igilebilmesi igin yeterli ol-
maz, Sihhi gartlar yaninda suyun cazip hale gelecek fiziki gartlan bulunmasi da
gereklidir. Renkli, kolloit maddelere havi bulanik sular, fazla demir ve diger
madenler ile tat ve kokuyu ihtiva eden sular ne kadar sihhi olursa olsun igileme-
mektedir, Ve kullarulmasi da arzu edilmez. Igme suyunun iginde tat ve koku ve-
ren maddelerin bulunmast onun kullamimasin azaltmaktadir. Bu itibarla sulanin
sthhi olmasi yaninda renksiz, kokusuz ve tatsiz olmast sart1 aramr. Maddelerin
suya hissedilir derecede tat vermeleri bir zerre miktanindan bir kag kiloya kadar
degisir. Suya tat ve koku veren maddeleri iki genel grupta toplamak miimkiin-
diir.

1-Dogal Olanlar: Ciirlimeye yiiztutmug organik maddeler algler, yosunlar
ve difer mikroorganizmalar demir ve mangan,

2- Insanlarm sebep olduklars Endiistri artiklara: Haglar, boyalar, seker,
tuz, plastikler fenol v.s. gibi suyun dezenfeksiyonu i¢in kullamlan maddeler

(klor) kanalizasyon sulan gibi tat ve koku bakimindan endiistri artiklan suya

kismen veya az tesir etmektedir. Burada en 6nemli madde fenol ve fenollu bir-
lesiklerdir. Fenol su icinde klorla birlegerek gayet siddetli kokusu olan bir bile- -
sik olugturur, bunun kiigiik bir zerresi su iginde fark edilir. Suya tat ve koku ve-
ren igme suyu personelini en fazla ugragtiran madde alg yosunlandir, Bu itibar-
1a algler 6nemli bir yer tutar. Biyolojistlere gére 30.000 ¢esit alg bulundugu ifa-
de edilir. Ancak igme suyu bakimindan dnemli olanlar belirlenmistir. Alglerin
bir ¢oklarn klorofile ilave olarak ayrica renk ihtiva ederler; bu baklmdan tarmma-
lan kolay olur.

- Algler fotosentez olay ile besin temin ederler.

- Giines 1sinlarmin enerjisini su ve karbondioksiti absorbe (yutar) eder.
Uremeleri ¢ok basitiir, Bazilan ikiye aynilarak ¢ogalmay: hizlandirir. Bazi cins-
leri yumurta ve spermlerle ¢ogalirlar, her ylizeysel suda alg mevcuttur; denile-
bilir. Bu tek hiicreli bitkilerin su i¢indeki konsantrasyonu kafi derecede ise ko-
ku problemi ortaya ¢ikar.

Alglerin 6nemli turlenm goyle siralayabiliriz,

I- YESIL, MAVI ALGLER: Ekseriya koloni halinde yagarlar, G&l, dere
ve hendeklerde bahar ve yaz aylarinda goriiliir, Igme suyu depolarinda, yilizme

" havuzlarinda 6nemli rolii oynarlar, suya fena koku verirler. Kiviiml ve kaygan-

drr,
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Sekil

Yesil mavi algler

Yesil Alg: Bir hiicreliden ¢ok hiicreliye kadar defisir, bazi cinsleri tuzlu su-
da bile yagar. Ekseriya tath su canlisidir. Kaya ve afag govdelerinde bu cins
alglere rastlanir, rutubetli ve yagmurlu havalarda yesil olurlar, kuru havalarda

~ fark edilmesi zorlagir. Giines 1ginlarindan korunmak i¢in afag govdelerinde ek-
seriya kuzeye bakan kesimlerde buiunur.

Sekil
Sel

I Sl

handl

Diyatomeler ve Flagellate

Diyatomeler tath ve tuzlu sularda bol miktarda bulunurlar. Bunlar tek htic-
reli oval, dikdortgen, liggen scklinde serbestge yiizebilen alglerdir. Yegil ve agik

kahve rengi olur. Hiicre duvartar, silis ihtiva eder. Kutu geklinde iki ¢ubugu an-
durtr.
7

T
'ﬂ’ Q(;\) : Diyatomeler

-

!
Kirmizi ve Kahverengi Alg'ler

Bu cins alg'ler tuzlu sularda yagarlar ve basit ipliklerden biiyiik okyanus
bitkilerine kadar gesitli yapida olabilir. Bilhassa karaya yakin s1f sularda bulu-
nur. Kirmizt cinsleri derin okyanus sulaninda daha gok goriiliir. Igme suyu baki-
mindan faydadan ¢ok zaran olan alglerin su i¢i yaganmuda problemlidir. Ancak
alglerin bir hususiyeti iyi bir balik gidast olmasidir. Bunlann suda yagayabilme-
si igin 100 cc.lik suda 1.5 ml/gr eriyik oksijen bulunmasi garttir, Daha bilyik
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baliklarda izmarit, istavrit, kaya balip: gibileri i¢inde 5.5-6 ml/gr. eriyik oksijen
bulunmasi 1380 Sayili Su Uriinleri Kanununa da paralellik saglanir. Bunlar su-
yun kirlenmesine sebep olduklan gibi suya tat ve koku da verirler.

Ornegin Tat koku ile ¢ok ilgilidir. Genellikle aynt sebeplerden ileri gel-
mekiedir, Eriyik mineraller suya yalmz tat verdikleri halde koku vermezler. Ba-
kir, ¢inko veya demir iyonlar1 suya metalik bir tat verirler. Tat ve kokuya da-
yanmak bir aligkanlik sonucudur. Birde burundaki alt ve iist mukoza bezleri k6-
tii kokularla sik temas edince duyarlilhifi azalir. Bu sebepten bazt insanlar pis
mekanlarda ¢aligirken hig rahatsiz olmazlar. Genelde suyun tat numarast 2 veya
daha az olmalidir.

Icme Suyu Kaynaklan

Endiistri ve kanalizasyon sulan ile ¢ok nadir kirlenir. Ancak sularin dogal
olarak kirlenmesi suya arzu edilmeyen koku ve renk verir; bataklik sahalar, ¢ii-
riimeye yiiz tutmug alaniar organik maddeler, aga¢ yapraklan, algler suyun Kir-
lenmesine sebep olur. Igme suyu saglamak amacr ile kullarulan g6l ve barajlann
su toplama havzalann kontrol altina alinmast gereklidir. Kanuniarmizda korun-
ma bantlarinm arazinin (topografyantn, yerlesmelerin ve dzel hatlere gore) 300
m. , 700 m., 1000 m, gibi koruma bantlanni Snermektedir. Yiizey sulannda te-
sirli olan nemli mikroorganizmalar alg yosunlandir. Alglerin havuzlarda, gél-
lerde, derelerde kolayhikla tiredigi ifade edilmigtir. Koruyucu tedbirlerin en et-
kini bakir siilfattir. Bakar stilfar alglere §ldiiriici etki yapar, liremesini durdurur.
Ancak su igine maksimum 12 mg/1 CuSO4 ilave edilir. Bu miktar doz insanlar
i¢in tehlikeli degildir. Ancak su ici canlilari igin bahiklarin hayati zorlasir ve so-
nugta Ollimle neticelenir. Bu yizden suya ilave edilen bakir stilfat ekseriya 0,5
mg/1'yi gegmez. Dozaj 0,3 mg/1 olursa bazi baliklara zarar gelmez.

Ornegin alabalik 0,14 mg/1

‘Suya konacak bakir siilfatin miktart suyun hacmine, su icindeki organiz
malarin cinsine gére degisir. Her zaman goliin tamaminin bu tiir muameleye ta-
bi tutulmasi da gerckmez. Si1f sular veya deniz topografyast derin olmayan ki-
simlar ilaglanir. Bakar sitilfat ¢esitli yontemlerle suya karngtirilir. Gollerde mo-
torlarla piiskiirtme yolu ile yapilmasi daha randimanl olur.

Tat ve Kokuyu Yok Edici Metodlar

- Sudaki tat ve kokunun yok edilmesi antma tesislerinde yapilir. Basit bir
havalandirma ile basglanir ve kompleks usullere kadar gidilir.

1- Suyun havalandirilmast

2- Klorlanmasi

3- Ozonlanmasi

4- Su igindcki yabanci maddclerin ¢tkeltilmesi
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5- Aktif komiirle muamele yapilmast
6- Kille kdmiirle muanele yapilmas:
7- Mikro filitrelerden siiziilmesi

8- Lazer1ginlanyla temizleme

tat ve kokunun giderilmesi
Suyun havalandiriimasi 4 suya havadan oksijen kaydinlmasi

T sudaki gazlann ¢ikanlmas:

Sularda rastlanan kokulann ¢ogu ugucudur. Havalandirmak suretiyle suda-
ki kokuyu yok etme veya azaltmak miimkiindiir. Fakat havalandirmak kismen -
etkili olmaktadir. :

Havalandiricilar da gdyle siralayabiliriz. .
Piiskiirtiiciiler '

Fiskiyeler

Selaleler

Tazyikli hava

Ozonizasyon

- O dezenfektan bir maddedir. Cok pahalt oldufundan klor kadar genig tat-

bik sahasi yoktur, Endiistri artiklannin suya kangmas: tat ve kokunun dnemli
olmasi hallerinde suyun temizlenmesi ozonla yapilir. (U.S.A.) 6megin bu mad-
de bihlassa oksidasyonla gidecek tat ve kokunun yok edilmesinde faydahdir. -
Ancak suda deneyler yapilarak ozon dozu tayini yapilir, Sayet fazla dozda ozon
verirseniz sudaki oksijen miktari artar. Insan icin zararh olmaz. Ancak bazi ko-
ku ve tatlarin aynigtirilmas: giiclesir. Tat ve koku gidermek igin ozon ihtiyact 1
ila 6 mg/1 kadardir. (Normal gartlarda).

Sudaki Yabanc1 Maddelerin Cokeltifmesi

(Cokeltme havuzlarinda ¢dkeltilmeyen maddeler filtrelerle tutulmug olaca-
gindan filitrelenmis sularda tat ve koku Snemli bir oranda azaltir.

.Radyoaktivite ve Sularm Kirlenmesi

Niikleer radyasyon basit antamiyla dengesiz haldeki atomlar: kararh hale do-
niigmeleri sirasmda ortaya koyduklar bir olugmadir,

Kararsiz haldeki atomlarda kararh hale gegmeye gahgirlar. Iste bu sirada
bir takim pargaciklarini digari firlatiriar ve aym zamanda iginlar seklinde enerji
gondermekiedirier.

Bazi gesitli enerjiyi bir ka¢ saniye veya dakikada verip bitirerek nitr hale
doniisiir, bazilan da yiiz yillar gibi bir zaman i¢inde faaliyetlerini siirdiiriirler.

Bilhassa atom numarast 82'den biiyiik olan elementlerin ¢ekirdek kisimlan
oynaktir, (Stabil degildir) Netice olarak giizle gorilmeyen iginlar fotograf filmi-

'ne veya bazi organ ve cisimlere tesir eder. Radyoaktif elemanlardan 1gin sagan
lar saghik ve miihendislik, tip igin de dnemlidir.
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Alfa Ismlar (QU)

- Isin hize 15.000 Km/Sn'dir,

- hiicreye girerse tahribat fazladir.

- vitcut igin tesirli degildir.

- afiz yolu ile giren bir alfa 151 ilk rastladifi hiicreyi tahrip eder.
Uranyum ve Radyum en ¢ok alfa 1g1n verici cisimlerdir.

Beta I (3) '

Igin uzi 100.000 - 180.000 km/sn

Isim camdan geger 151k izinm yanst kadardir, (Vasat olarak) deri igine 1
ila 10 mm kadar altina igleyebilir. Sajlik yoniinden tehlikelidir.

Hayati dokulan zedeler.

Gama Ismi (o<)

300.000 km/sn

Kalin ahgap-kasalardan -

Camlardan 25-20 cm. kursun plakadan geger

- Viicut dokusunu tahrip eder _

- Ciddi yamklar olugturur, Meydana gelen enerji E, Zayi olan kitle m, Igik
hezadir ¢2 : '

Radyoaktif clementlerin ayngmasindan meydana gelen enerji E=mc2 ile
hesaplamr.

Yagstar
_Son yillarda radyoaktif pattamalar blyiik lglide radyoaktif maddelerin at-
mosfere yayilmasina yol agmakta ve riizgarla, yagmuila, karla cevreye yayil-
maktadir. Bu maddeler takriben 90 g¢egit radyoaktif izotop ihtiva etmektedir,
Bunlar arasinda stronyum 90 ile sezyum 137 en tchlikeli olanlandir,

Ornek : On tasfiye goren bir gebekeye lagim suyu karigmas
On tasfive

E Klorlama istasyonu (muamele gdrdiikten sonra)

Bu noktada bozulma olursa 15-20 dakika
sebekeye verilmeden Once evsel atik kangtyor

lagim suya Sehir
kangiyor ‘

Sehir

| :. Sehir
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Cezai Hilkiimler
Madde 8.: Bu yonetmelik hikiimlerine uymayanlar hakkinda 3009 sayih
kanunla degigik 2580 sayih Kanun aracilifi ile Tiirk Ceza Ka-
nunu'mun 516. md. goére kovusturma ayrica meydana gelen za-
- rar 1683 sayili Amme Alacaklannm Tahsil Usulii Hakkindaki
*~Kanun uyarinca sebep olanlara ddetilir.

Madde 9.: Bu yinetmelik hiikiimlerine aykin davramglar g8steren gergek
ve tlizel klgller hakkinda en az iki ISKI Teknik gorevlisi tara-
findan tanzim edilir. ISKI genel Md. sunulur.

: Madde 10.: Bu yontmelik genel kurul tarafindan kabuld miiteakip Resmi
Gazete'de yaymn tarihinden itibaren gegerlidir.

* Yitriitme fstanbul Su, Kanatizasyon Idare Genel Miid. yuriitiir.

1§me ve Kullanma Suyu Temin Edilen Kaynaklardan
Hamsu Standart Parametreleri

SICAKIIK <ot 30°C
RENK. ..o erecenrtir st seens st veas s saan e erees 75
PH...cooomiriiiciisiinns vttt ba e 6.5-8.5
02 doygunlugu ............................................................... 70
Kloriir... eerereeseesreranresatensat e e senentpisssnsssaesansnesses 20U mg/1
Sdlfat......-. ..................................................................... 400 mg/1
AMONYUM = Nooorrreciirininininisisiiininiissssssssssssnmrnsnsesras 1.0 mg/l
INITAE-N e e ettt s s ss s seat e sbeos 10 mg/1
| D75 41 1] SO S TP U PP O RPTE 1.0 mg/l
MANZAT cveviiirisn v et s st s s sn s e naes 0.5 mg/l
KO Lottt snsarse s resesssasasssssessers sssanasssnasassesasanes 50 mg/1
10 3 1 USRS eveererr sttt s e 10 mg/l
Anyomk yiizey aktif maddeler (deterjanlar).........ccoveein 0.5 mg/l
Fenolik maddeler.. ..o nscnesesniniens 0.002 mg/1
YA VE IS s bossssts s st s s seneassacssoss 0.1  mg/t
/177 erseuiaeatarerebeaseasea s e b et s at e an e e nns 0.001 mg/1
Kadmi YU v ceerereereisesssnisissnsisess s sessssnssrssnsrnesasses 0.0 mg/l
KULSUD 1ovvviiiniecennirs st ss et ssne s st sns e s esnsscses 0.50 mp/l
© Krom (HOPIAM) ..o st e L 0.05 mg/t
SCIENYUM ..ovciirinirnn st 0.01 mg/l
Bakir ........ freretesaeer et SRt d s d e s b e e AT v pressenenes 1.5 mg/i
411100 TRV U PO OP PR 5.0 mg/l
Arsemk ............................................................................ 0.05 mg/l




OTROFIKASYON
(EUTROPHICATION)

Ornegin: Bir ham su igine (baraj, g6l, nchir, gélet, dere veya benzeri sula-
ra) Gzellikle potasyum fosfat, nitrat gibi mineral maddelerinin katilmas: tek hiic-
relilerin gogalmagsim saglar. Iste bu gogalma olayina Otrofikasyon ismi verilir. -
Bu maddelerden ¢ok az miktan bile megin; 0.05/litrede Fosfor dahi alg'lerin
{tek hicrelilerin) ¢cogalmasinda ctkili olur. Cofalma baglayinca organizmalarn
su i¢i oksijen miktan artar, BOI ihtiyaci artinca su igi canli yagami da oksijene
ihtiyag gistermesi sonucu oksijen azlifindan dolay: sorunlar baggdsterir ki;

- Tek Hiicrelilerin Oliimii
- Balik Bofulmalan

- Balik Sirtlannda Renk Degzglkllgl Bitki ve Alglerin goéalmasx demz ve
gollerde, riizgar ve akintilann tesiri ile sahile yegil bitki ve algelerin siirliklen-
mesi sonucu (Yosun) kumsallann kullanilamayacak hale getirir, veya kokunun
fazlalagmasi ile kumsal rahatsiz edici olur.

Otrofikasyon sonucu oldugu da gdzden ka¢mamaktadir,

MIKRO - KIMYASAL

KIRLENME o

Genellikle sanayi atiklannin dokiilddgi nehirlerde ¢ok ¢esitli sentetik or-
ganik kimyasal maddeler bulunur. Bunlarin en énemli olanlari: Benzin, fenol,
keton, klor, etilen, azotlu bilegikler, pridin, naftalin, hidro karbonlar, deterjanlar,
D.D.T. ve aldrin gibi bilegikleri sayabiliriz.

Bilindigi gibi evsel auklann icinde deterjan miktarlar: da glinden giine art-
makta nehir, g6l ve kuyu sularina o nispette fazla kanigmakiadir. Tarunda son .
20-25 sene iginde kullaniimakta olan D.D.T. Dialdrin, aldrin, endrin gibi biyolo-
jik olarak hidro-karbon esash hagerat §ldiirliclileri ylizey sulart ile kangarak da-
ha genig alanlart zararh hale sokarlar. D.D.T. ve diger hagere {lduticilerin top--
rak icinde kalicilik stireleri de diigliniliirse zehirli maddenin toprakta kahciligr -
ile cevre kirliligi daha tesirli hale gelir.

Bunlarm baginda arsenik, kursun, civa, ve kadmiyum gibi tokéit etkisi bu-
lunan agir metallerde ¢evreyi hizla kirletir, Baliklar ve diger su ﬂrgamzmalan
civa bilegiklerini konsantre etme fzelligine de sah:ptlrler

Ornegin: Kadmiyum insan viicuduna topragia’ ekxlm:s sﬁpc sfat 1geren -

besin maddeleri yolu ile girer. Kadmiyum Japon'yada ITAI-ITAL adx verilen bir
hastalifin ortaya ¢tkmasina sebep olmugtur. Bu mikrokimyasal kirleticiler akar-
sular vasitasiyla yiizlerce kilometre taginarak genig alanlar kirletir ve insanlar -

farkinda olmadan 6megin 1969 yilinin haziran ayinda Ren n_éhri.';_‘gﬂe{jﬁlﬂ milyon -
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balik suni giibreleme yolu ile zehirlenip yokolmugtur. Buna yaklagik her sene
25 bin gegit deniz kuglan da eklenirse gevre kirliliginin tehlikeli boyutlan agik-
¢a gOriiliir,
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