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KONYA ANA TAHLIYE KANALINDA TRIHALOMETAN POTANSIYELI

(POTENTIAL of TRIHALOMETHANE (THM) in
MAIN DISCHARGE CHANNEL of KONYA)

Celalettin OZDEMIR *

OZET/ABSTRACT

Konya Ana Tahliye Kanal’1 atik suyu yilin belirli donemlerinde Tuz Golii’ne ulastigi i¢in
olduk¢a onemlidir. Ayrica kanal ¢evresindeki ciftciler, tarim arazileri i¢in, kanal suyunu
sulama amagli kullanmaktadir. Bu ¢alismada, Konya Ana Tahliye Kanali Terfi Merkezinden,
iki giin boyunca birer saat arayla 48 (2x24) adet, {i¢ hafta boyunca alinan giinliik 21(3x7) adet
ve haftalik numunelerden sonra y1l boyunca her ay alinan dokuz adet numune incelenmistir.
Calismada bu numunelerin klorlu alifatik bilesik igerip icermedigi, igme suyu temininde
kullanilan klor tipinin ve dozlama seklinin THM derigsimlerine olan etkisi arastirilmistir.

Wastewater Konya main discharge channel of which were analyzed in this research is
important because it is discharged to Tuz G6lii (Salt Lake) in certain periods of a year. In
addition, it is used for irrigation purpose along the channel route. In order the investigate,
whether the wastewater contains chlorinated, the channel water sampled along one year
period. The samples were collected one hour every for two days (2x24). The samples were
collected for three weeks (3x7) daily. Then the samples were distributed to one year period
with nine samples (ones a month). In this research it is determined also if the chlorine type
and its level in drinking water in Konya effects concentration of chlorinated aliphatics
compounds in Konya wastewater.
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1. GIRIS

Sularin dezenfeksiyonunda ve evlerde dezenfeksiyon amaciyla kullanilan klor, kuvvetli bir
oksitleyicidir. Bunun yaninda klor ve kloroaminler énemli Olcilide siibstitiisyon tepkimesi
verirler. Siibstitlisyon tepkimesi veren bir dezenfektan, daha biiylik miktarda klorlu alifatik
derisimi olusturur. Dezenfeksiyon isleminde dozaj kontrolii yapilmadan hipoklorit
uygulamasi sonucunda sebekenin bazi noktalarinda, 6zellikle hipokloritin uygulandigi depo
yakinlarinda yiiksek kalint1 klor derisimleri bulunmaktadir. Klorlama sonucunda olusan en
onemli yan ilirtiin THM’lerdir (Montgomery, 1985). Klorlu alifatiklerin en 6nemli kaynagi,
klorlama prosesleri ve endiistriyel faaliyetlerden olusan kat1 ve sivi atiklardir (Galapate vd.,
1997). Bu bilesiklerin olusumunda pH, klor dozu (bakiye klor birakmadaki basarisizliklar),
sicaklik ve temas siiresi de etkili parametrelerdir (Mowry, 1982; Singer, 1989). THM
seviyeleri pH azalirken diismektedir. Yiiksek klor dozlarinda yiikseltgenme ve pargalanma
tiriinleri (6zellikle THMler) artmaktadir (Miller ve Uden, 1983). Pek ¢ok arastirmaciya gore
temas siiresi, kloroformun artisina pozitif etkimektedir. Aritma tesislerinde en yaygin bulunan
organikler, 1,4-diklorobenzen, diklorometan, kloroform ve tetrakloroetilendir. Bunlarin
yaninda bagka organik bilesiklere de rastlamak miimkiindiir. Bu bilesikler u¢ucu yapida olup,
toksik ve kanserojen etkiye sahip klorlu metanlardir (Verschveren, 1977; Graham vd., 1998;
Cantor vd., 1998; King ve Marret, 1996). Bu konuda yapilan ¢esitli calismalar klor yan
tirlinlerinin idrar torbasinda kanser riskini artirdigini ortaya koymustur (McGeehin vd., 1993;
Zierler vd., 1988). Yaptigimiz deneysel caligmalarda arastirilan bilesikler Cizelge 1’de
verilmigtir. Atik su ile aritma tesisine gelen bu bilesikler, aneorobik ¢amur ¢liriitme {initesinde
performans diistikliigline veya yiiksek derecede inhibisyona ve nihayet {initenin faaliyetinin
durmasina yol agmaktadirlar (Swanwick ve Foulkes, 1971).

Inceleme yapilan kanal atiksuyu, yilin belli dénemlerinde Tuz Golii'ne dokiilmesi
acisindan oldukg¢a dnemlidir. Kanal, en az debiye Ekim ayinda ulagsmakta ve gole 0,3 milyon
m’/ay su katilmaktadir. En fazla Mart ayinda su bulunduran kanal vasitas ile, géle 11 milyon
m’ su tasginmaktadir (Ayhan vd., 1993). Kanalin Tuz Gélii'ne dkiildiigi Gélyazi bolgesinden
kanala karisan kaynak sulari, yilin iki veya ii¢ ay1 disinda Konya atiksularini igermemektedir.
Ayrica kanal boyunca olusturulan tarim arazilerinde, atiksular pompalar yardimi ile sulama
amacli kullanilmaktadir.

Bu calismada, ad1 gegen bilesikler 24 saatlik iki set (her bir saatte alinan numuneler ayr1
ayr1 incelenmistir), gilinliik ii¢ hafta (her giin saat 16.00°da alinan 21 adet numune) ve 12 ay
boyunca alinan numuneler (ayda bir defa Pazartesi gilinleri alinan 9 adet numune) ile izlenmis
ve kullanilan dezenfektan tipi ve dozlama sekline gore klorlu alifatiklerin olusumunda ortaya
cikan farkliliklar da arastirilmistir. Numuneler, Belediyenin yaptigi islemlere gore kanal
sonundan alinmistir.

2. YONTEM

[k 24 saatlik izlemede, igme suyu aritma tesisi bakimda oldugundan su ihtiyaci kuyulardan
saglanmig ve klorlamada gelisigiizel (debiye dikkat etmeden ve verilen sodyumhipoklorit
miktar1 hesapsiz) bir dozlama ile sodyumhipoklorit kullanilmstir. Ikinci 24 saatlik, giinliik ve
aylik numuneler, aritma tesisi devreye girdikten on iki giin sonra alinarak, kuyulardan
kullanilan suyun sebekeden tamamen ¢ekilmesi beklenmis ve daha sonra alinmistir. Aritma
tesisi devredeyken igme suyunun %80'i aritma tesisinden (gaz klor ile 2 mg/l dozda, pH=6.5-
8.0 ve otokontrollu dozlama), geri kalani ise kuyulardan (kontrolsiiz sodyum hipoklorit
dozlanmakta) temin edilmektedir.
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Toplam kati madde, ucucu katt madde, toplam ¢okelebilen kati madde ve toplam askida
katt madde tayinleri kurutma ve tartim yapilarak, volumetrik ve gravimetrik metotlarla
yapilmustir. Analizi yapilan numunenin pH ve sicaklik degerleri seyyar pH metre ile
numunenin alindig1 yerde yapilmistir. Nitrit 6n islemleri yapildiktan sonra spektro fotometre
ile analiz edilmistir. Yag-gres tayini, triklorofloretan ile ekstrakte edildikten sonra kurutma ve
tartim islemleri esas alinarak yapilmistir (Samsunlu, 1999; Clesceri vd., 1989). Agir metal
analizleri ise belediye tarafindan yaptirilmistir.

Deneylerde Tuz Goline giden Konya Ana Tahliye Kanalinin baslangici olan terfi
merkezinden, iki glin boyunca birer saat ara ile alinan 48 adet, li¢ hafta boyunca giinde bir
defa alinan 21 adet ve daha sonra her ay alinan dokuz adet atiksu numunesi kullanilmistir
Numunelerin alindig1 kanal {izerinde, hemen baslangicta bir Terfi merkezi (numune alma
noktasi) ve ii¢ adet pompa istasyonu bulunmaktadir. Kanal, 120 km mesafe ile Tuz Gdliine
ulasan ve cogunlugu evsel, bir miktar1 da endiistriyel atiksuyu tasiyan bir a¢ik kanaldir.
Numuneler, renkli ve hava ile temas1 olmayan, 1 Litrelik cam giselerde muhafaza edilmistir.

Endiistriyel atiksularin terfi merkezine ulagsmasi diisiiniildiiglinden, hem saatlik hem de
giinlik numuneler c¢arsamba giinleri 6gleden sonralari alinmistir. Analizler numunelerin
alinmasindan sonraki ilk giin yapilmstir.

Numunelerin ekstraksiyonu (THM analizi i¢in) petrol eteri ile yapilmistir. 100 ml numune
balon igine koyulduktan sonra {izerine 2 ml petrol eteri ilave edilip diizenli bir sekilde 4 dk
karigtirilarak ekstrakte edilmis ve enjeksiyonla alinmistir (eger ekstraksiyon, bu islemlerle
saglanamamis ise balona 2 ml daha petrol eteri ilave ederek tekrar 4 dk daha karistirilmistir).
Klorlu alifatik bilesikler analizinde Hewlett Packard 5890 Series 11 gaz kromotografi cihazi
kullanilmistir (Brown ve Thomas, 1997). Cihaz kapiler kolon (HP-624, i.¢. 0.25 mm, 30 m,
film kalinlig1 1.4 mm) ve ECD (electron capture detector) ve FID (flame ionization detector)
ile donatilmigtir. Sivi Ornekler hipodermik siringalarla, silikon kaucugundan yapilmis bir
septumdan 6rnek odasina ‘kolon’ enjekte edilmistir. Enjeksiyon miktar1 0.1-0.5 nil. arasinda
degisebilmektedir (Hisil, 1994). Solvent ekstraksiyonu ile hazirlanan numunelerden, 1 ni
cihaza enjekte edilerek, analitik sonuglar HP 3399 integratdr ile elde edilmistir. Tastyic1 gaz
olarak azot gazi kullanilmistir.

Numuneler enjekte edilmeden 6nce cihaz kalibre edilmistir. Cihazin akim ayarlar1 sabun
koptiklii hacim Olgerle diizenlenmistir. Analiz i¢in uygulanan gaz kromotografik sartlar
asagida verilmistir.

Cizelge 1. Atiksu 6rneklerinde aranan klorlu alifatikler

Bilesikler Bilesikler Bilesikler
Diklorometan (DCM) 1,2 Dikloroetan (DCA) | 1,2 Dikloropropan
Dibromklorometan Cis 1,2 Dikloroetilen Cis 1,3 Dikloropropen
Triklorometan Trikloroetilen (TCE) 1,2 Diklorobenzen
Tetraklorometan 1,1 Dikloroetilen Trans 1,3 Dikloropropen
Tribrommetan Trans 1,2 Dikloroetilen | 1,3 Diklorobenzen
Kloroform Tetrakloroetilen 1,4 Diklorbenzen
Bromoform 1,1 Dikloroetan 1,1,2,2 Tetrakloroetan
1,1,1 Trikloroetan 1,2 Dibrometan 1,1,2 Trikloroetan
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Tasiyic1 gaz = azot, tastyict gaz basincit = 5 kg/cmz, gaz akis hiz1 = 1,4 ml/dk, kolon = 0.25
mm i.¢., 30 m uzunlukta, firin sicaklign = 240 °C, enjektor sicaklign = 250 °C, detektor
sicakligi = 300 °C, cihazin ol¢iim hassasiyeti = 0.001 ng/L’dir.

Ekstraksiyon islemi ile 6n hazirliklar1 yapilan numunelerin klorlu alifatik tayinleri, gaz
kromotografi cihazinda gergeklestirilmistir. Sonuglar integratdrde okunmustur. Okunan
sonuglarin degerlendirilmesi, integratorden alman pik boylar1 ve alanlar1 kullanilarak
asagidaki formiil ile yapilmistir.

Kons., mg/L = Pik alani/stand.alan x 200

3. SONUCLAR

Diklorometana sadece ikinci sette rastlanmistir. Derisim degeri, degisimi ve aralig1 en
yiiksek ve genis olarak gozlenmis olup, standart sapmasi da en yiiksek olan bilesik olarak
digerlerinden en biiyiik farklilig1 gostermistir (Cizelge 2).

1,2 dikloroetan ve trikloroetilen de sadece ikinci sette bulunan bilesikler olmustur.
Ozellikle trikloroetilen sadece sekiz numunede ve diisiik seviyede bulunmustur.

Trans-1,2 dikloroetan, ilk sette sadece iki kere gézlenmis ve ikinci sette de oldukca yiiksek
derigimlerde bulunmustur (84.6 ng/L). Ayrica derisim degisimi de kararli 6zellik géstermistir.
Trans-1,2 dikloroetanin derisim degisimleri Sekil 1'de verilmistir.

Diger bilesikler arasinda en toksik etkiye sahip olan klorooform, iki sette de numunelerin
biiylik ¢ogunlugunda bulunmustur. Birinci sette igmesuyu dezenfeksiyonu elle kontrol edilen
sodyumhipoklorit dozlamasi yapilmistir. Bu da derisimlerin 6nemli derecede yiiksek
cikmasma neden olmustur. Ikinci sette ise, uygun sartlarda otomasyona dayali gaz klor
dozlamasi yapildigindan klorlu alifatik derisim oranlar1 ve farkliligi daha diisiik seviyelerde
cikmugtir (0.31-1.5 me/L, Sekil 2).

Cizelge 2. Bulunan klorlu alifatik bilesiklerin ortalama degerleri, standart sapmasi ve
derisim araliklari

Ortalama

Bilesik Derisim (np/l) | Standart Sapma | Derigim Aralig
Diklorometan * 49.130 20.6280 15.8 -105.6
Trans-1,2Dikloroetan * 72.750 19.7900 49.8 - 84.6

*ok 62.050 0.4123 72.6 -72.9
Kloroform * 7.080 2.6700 52-14.4

*ok 0.785 0.4110 0.25-1.5
1,2Dikloroetan * 37.100 17.3000 25.2-47.0
Trikloroetilen * 0.301 0.1500 0.09 - 0.46
Tetrakloroetilen * 0.489 0.6183 0.19-2.67

kot 0.590 0.0932 0.04 - 1.96

*Aritma tesisi devrede degil,
** Aritma tesisi devrede
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Sekil 2. Konya kanalizasyon sistemi ¢ikisinda 2. Set saatlik numunelerdeki klorlu
alifatik derigimleri

Tetrakloroetilen ise diisiik seviyelerde olsa da, her iki sette de bulunmustur. Birinci sette
12.00-15.00 saatleri arasinda daha yiiksek ¢ikmustir (0.69-2.67 ng/L, Sekil 1). Ikinci sette ise
0.04-1.96 np/L olarak bulunmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. Konya kanalizasyon sistemi cikisinda 2. Set saatlik numunelerdeki klorlu
alifatik derigimleri

Cizelge 3. Gilinliik numunelerdeki klorlu alifatiklerin derisim oranlar1 ve bulunduklari
numune adedi (Derisim; ng/L; (-) olan veriler cihazin 6l¢iim smirinin

altindadir)
Bilesikler 1. hafta 2. hafta 3. hafta 1. Set | 2. Set
Derisim | Bulunan | Derisim | Bulunan | Derisim. | Bulunan | Derisim | Derisim
arahg | numune | aral@ | numune | arah@ | Numune | arah$ arahg
adedi adedi adedi
Diklorometan - - - - - - - -
Kloroform 7-31 |tamami| 1.0-3.4 |tamami| 4-6 |tamanu (14,01-38,81|0,79-4,75
Tetraklorometan 5-7 - - - - -
Dibromklorometan| 0.3 1 0.05-0.13 2 0.2 1 - -
Bromoform - - - - - - - -
1,1 Dikloroetilen - - - - - - - R
Trans-1,2-Dikloroetilen - - - - - - - -
Trikloroetilen 1.7-26 | tamamu | 0.2-1.3 5 0.5-4 | tamam - 0,34-1,88
Tetrakloroetilen 1.2-19 |tamami| 0.2-5 |tamamu| 2.3-16 | tamamu | 0,68-9,49 |0,09-4,43
1,1 Dikloroetan - - - - - - - R
1,2 Dikloroetan - - - - - - - -
1,1,1 Trikloroetan - - - - - - - -
1,1,2 Triklretan - - - - - - - -
1,1,2,2Tetrakloretan | 42-45 2 - - - - - -
1,2 Dibrommetan - - - - - - - -
1,2 Dikloropropan - - - - - - - -
1.4 Diklorobenzen | 9-24 6 13-279 5 6-96 | tamami - -
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Giinliik ve 24 saatlik iki set olarak alinan numunelerde bulunan bilesiklerin derisim
araliklar1 ve bulunduklari numune adedi Cizelge 3'de verilmistir. Gilinliik numunelerde
bulunan bilesik sayis1 saatlik numunelerde bulunan bilesik sayisindan daha fazla ¢ikmustir.

Bilesikler bulunma sikliklarina gore iki grupta incelenmistir. Birinci grup bilesikler daha
sik bulunanlardir (Kloroform, trikloretilen, tetrakloretilen ve 1,4-diklorbenzen). Ikinci grup
ise, daha az bulunanlardir (Tetraklormetan, dibromklormetan ve 1,1,2,2-tetrakloretan).

Bilesiklerin derisimleri limitlerle karsilastirildiginda kabul edilebilir diizeylerde ¢ikmistir
(1,4-diklorbenzen bir defa 200 ng/L ¢ikarak bu yarginin disinda kalmistir, Cizelge 3).

Her ay alinan numuneler dikkate alindiginda, diklormetan (subat), Transl,2-dikloretan
(subat), 1,2-dikloretan (subat) ve dibromklormetan (mart) on ay igerisinde sadece bir kere
bulunmustur. Tetrakloretilen, trikloetilen ve kloroform ise giinliik ve saatlik numunelerde
oldugu gibi aylik numunelerde de bulunmustur (Sekil 4).

Cizelge 4. Dogrudan Desarj Edilmeyen Kentsel Atiksulari Aritma Plam
(Alman Standardi) standartlar1 ile bulunan ugucu organiklerin
derigimlerinin karsilastirilmasi (Tiirk Standartlar1 yok)

15

Bilesikler Max Derisim, Alman desarj
ng/L standartlari, ng/L
Kloroform 38.8 200
Trikloroetilen 25.5 200
Tetrakloroetilen 18.8 200
1,3-Diklorobenzen 279.4 200
1,1,2,2-Tetrakloroetan 454 200
Tetraklorometan 6.5 200
Dibromoklorometan 0.3 200
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Sekil 4. Konya kanalizasyon sistemi ¢ikisinda giinlitk numunelerdeki klorlu alifatik
derisimleri (1.Hafta; 2-9.1997, Hava sicakhigi: 11.7°C. su sicakligi: 11.0°C 2.
Hafta; 10-17.1997, Hava sicaklhigi: 11.8°C. su sicakligi: 11.0°C, 3. Hafta; 18-
25.1997, Hava sicakhigi: 12°C. su sicakligi: 11.2°C)
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Elde edilen analiz sonuglarina gore; BOI, KOI, T. Kat: madde, organik madde, TAKM ve
yag-gres degerleri standartlarin lizerinde, agir metal, pH, sicaklik ve nitrat ise kabul edilebilir
diizeyde ¢cikmstir (Cizelge 6).

Yapilan ¢alismada, ilk sette i (DCM, 1,2 DCA, TCE), ikinci 24 saatlik numunelerde alt1
klorlu alifatik (DCM, 1,2 DCA, TCE, tetrakloroetan, kloroform, trans-1,2 dikloroetan) bilesik
bulunmustur. Bunlardan diklorometan ve kloroformun birinci 24 saatlik numunelerde en
biiylik derisim degisimlerinde oldugu gozlenmistir.

Cizelge 5. Bulunan klorlu alifatiklerin aylara gore degisimi, np/L

Bilesikler | TCE |Kloroform |DCM |T1,2 DCE|DBCM |1,2 DCE |PCE
Ocak 0.1 2.5 - - - - -
Subat - 0.59 52.2 61.5 - 36.0 0.33
Mart - 1.46 - - 0.05 - 0.19
Nisan 0.23 [0.52 - - - - 0.01
Mayis 0.37 10.48 - - - - 0.06
Haziran 1.1 0.37 - - - - 0.07
Temmuz |[0.6 [0.40 - - - - 0.07
Agustos [0.8 [0.48 - - - - 0.01
Eyliil 0.8 1.02 - - - - 0.01
Ekim 0.1 1.82 - - - - 0.006

TCE; Trikloroetilen, PCE; Tetrakloroetilen, DCM; Diklorometan,
DBCM; Dibromklorometan, T1,2DCE; Trans1,2-dikloroetan, 1,2-DCE; 1,2-Dikloroetan
Not : (-) olan veriler cihazin 6l¢giim sinirinin altindadir.
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Sekil 5. Konya kanalizasyon sistemi ¢ikisinda 10 aylik numunelerde bulunan
klorlualifatiklerin derisimleri
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Kloroform ilk sette (aritma tesisi devrede degil) genis bir derisim aralifinda seyretmis ve
ikinci sette (aritma tesisi devrede) de en kararli derisim degisimini gostermistir. Ilk sette,
kontrolstiz sodyum hipoklortit, ikinci sette ise, 0.6 mg/L bakiye klor kalacak sekilde gaz klor
dozlamas1 yapilmistir. Burada, dozlama seklinin énemi ortaya cikmustir. ilk 24 saatlik
numuneler alindiginda igme suyu aritma tesisi bakimda oldugundan, su temini kuyulardan
saglanmistir.

Giinliik numunelerde bulunan klorlu alifatiklerin sayist 7'dir. Bunlarin ¢ogu ilk hafta alinan
numunelerde gozlenmistir. Calismada en sik rastlanan bilesikler; kloroform, trikloroetilen,
tetrakloroetilen ve 1,4-diklorobenzendir. Kloroform ve tetrakloroetilene her iki ¢calismada da
(saatlik ve giinliik) rastlanmistir. Trans-1,2-dikloroetilen, dibromklorometan ve 1,1,2,2-
tetrakloroetan nadiren karsilasilan bilesikler olmustur. Aylik numunelerde ise trikloroetilen,
kloroform ve tetrakloroetilen en ¢ok rastlanan bilesikler olmustur.

Cizelge 6. Konya Ana Tahliye Kanal1 atiksuyunun 1997 yili Ocak-Haziran aylari
arasinda yapilan analiz sonuglar (T.Cevre Mevzuati, 1992).

Parametreler Analiz Sonuclar Desarj
Standartlan
Numune Alma Tarihi, | 01.01|20.02|{11.03|10.04|10.05| 11.06
1997
BOIi;s (mg/L) - - 672 | 442 | 487 | 365 -
KOI (mg/L) - - 1020 | 854 | 970 | 750 4000
T. Kat1 Madde (mg/L) | 1710 | 540 | 648 | 937 | 570 | 475 -
Ucucu Kati Madde| 480 | 128 | 156 | 248 | 195 220 -
(mg/L)
T. Cokelebilen Madde| 18 20 9 4.5 18 21.5 -
(ml/1)
T. Askida Kat1 Madde| 348 | 106 | 421 | 246 | 124 127 500
mg/L)
PH 751 78] 76| 78| 83 8.2 6,5-10
Nitrat (mg/L) - - 0.25] 0.32] 045| 0.7 -
Sicaklik (°C) 10.8 | 10.8 | 11.2 | 13 | 13.8 | 15.1 40
Yag-Gres (mg/L) - - 284 | 240 | 234 196 250
Cinko (mL) 87 | 130 | 93 - - - 10000
Bakir (mL) 2 17 10 - - - 2000
Kadmiyum (mL) <1 <1 <l - - - 2000
T. Krom (mL) 20 69 10 - - - 5000
Crva (mL) 1 24 | 0.5 - - - 200
4. TARTISMA

Klorlu alifatiklere kaynak olarak, igme suyu klorlamasinin yaninda, evlerde temizlik amaci
ile kullanilan dezenfektanlar da katkida bulunmaktadir. Yapilan bir arastirmada, aritma
tesislerinde 32 organik bilesige rastlanmistir (Suschka vd., 1996). Bu noktada, gece ve
giindiiz saatleri arasinda derisim farki 6nemli derecede olmamistir. Ayrica ilk sette sadece li¢
bilesige rastlanmistir. Dolayisiyla bu durum, klorlu alifatiklerin klorlama iinitesinde,
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sonrasinda ve evsel atik sulardan olustugunu, endiistriyel atik sulardan 6nemli bir girisim
olmadigin1 gostermistir. Ayrica iki giinde de ayni sayida bilesigin elde edilmemesi,
klorlamada kullanilan madde cinsinin (gaz klor, hipoklorit, vs.), klorlu alifatiklerin olusma
mekanizmasina farkl etki ettigini gostermektedir.

Konya Ana Tahliye Kanali'ndaki mevcut kirlilik yikiinii olusturan kaynaklar, evsel,
endiistriyel ve yagmur sularidir. Ancak klorlu alifatikler agisindan incelendiginde, kirletici
kaynaklar1 daha da ozellestirmek gerekir. Calismanin ilk asamasinda elde edilen sonuglara
gore klorlu alifatiklerin en 6nemli kaynagi, igme suyu aritma tesisinde uygulanan klorlama
tinitesinden sebekeye verilen bakiye klorun, meskenlerdeki organik atiklarla tepkime
vermesindendir. Igme sularinin klorlanmasi sirasinda ve sonrasinda, klorun sudaki organik
maddelerle girdigi reaksiyonlar sonucu olusan klorlu alifatik bilesikler, desarj noktalarina
kadar tasiabilmektedir (Rook, 1974). Hiimik maddeler, THM ve klorlu alifatiklerin
olusumuna yol acan oncii maddelerdir (Tinkilig, 1987) (Cizelge 7). Aritma tesisi disinda,
evlerde kullanilan klorlu temizleyiciler kaynak teskil etmektedir. incelenen klorlu alifatikler,
daha c¢cok dezenfektan veya temizlik amagli kullanilan klorlu alifatikler igeren evsel
atiksulardan kaynaklanmaktadir (Ozdemir ve Dorum, 1997).

Tiirkiye'de ozon ve UV sistemlerinde oldugu gibi dezenfektan verimi oldukga iyi olan
fakat bakiye dezenfektan birakilmasi s6z konusu olmayan dezenfeksiyon metotlarinin
kullanilmamasinin en 6nemli nedeni, saglikli dosenmemis sebekelere disaridan herhangi bir
patojen mikroorganizma girecegi endisesidir. Bu metotlarin kullanilmasiyla saglikli olarak
dosenmis sebekelere birakilacak bakiye dezenfektan oran1 %65 civarinda azalacaktir, dolayisi
ile olusacak klorlu alifatiklerin ve kloroaminlerin derisimi minimuma indirilmis olacaktir.
Klorlu alifatiklerin giderilmesi konusunda aritma tesislerinde herhangi bir proses
kullanilmamaktadir. Ancak Ozdemir 1989’un klorlu alifatiklerin giderimi ile ilgili
calismasinda demir metali yardimi ile klorlu alifatiklerin giderilmesi konusunda olumlu
sonuclar alindig1 goriilmiistiir. Bagka bir arastirmact grubuna gore ise; ucucu klorlu alifatikler
atiksu aritma tesislerinde biyolojik proseslerde bozunmaya ugramaktadirlar (Bell vd., 1993).
Bunlarin disinda klorlu alifatiklerin, havalandirma ile de giderilmektedir. Ayrica iy1 bir
dezenfektan olup, amonyakla tepkime vermeyerek kloroaminleri olusturmayan CIO, (Lykins,
1986), klora alternatif olarak son zamanlarda kullanim alani bulmustur. Cogunlukla agik
kanalda desarj edilen Konya atiksularindaki klorlu alifatik miktar1 mesafe ile azalip yok
olmaktadir. Ancak yakin mesafelerde atiksularin sulama amacli kullanimi neticesinde toprak
ve tarim lirlinlerinde ne gibi sonuglarin ortaya ¢ikacagi ayri bir caligma konusudur.

Numunelerde aranan klorlu alifatik bilesikler Cizelge 1'de verilmistir. 24 saatlik iki set
halinde analiz edilen numunelerde bulunan bilesiklerin ortalama, standart sapma ve derisim
araliklar ise Cizelge 2'de verilmistir. Buna gore, toplam alt1 bilesik bulunmus, ilk 24 saatlik
sette ise sadece li¢ bilesik bulunmustur.

Cizelge 7. THM ve klorlu alifatiklerin olusumundaki 6ncii maddeler (Tinkili¢, 1987)

Kaynaklar

Bitkiler Fiilvik ve Hiimik asitlerin bozunma iirtinleri (rezorsinol, vanilik asit,
siryingik asit, 3,5-dihidroksibenzoik asit) Bitki pigmentleri (klorofil,
floroasetofenon)

Algler Algli biyomaddeler

Aminoasitler ve pirimidinler (Triptofan, prolin urasil)
Cok hiicreli canlilar ve proteinler
Endiistriyel |Fenolik maddeler
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Atik sulardaki klorlu alifatiklerin gézlenmemesi icin dncelikle THM olarak bilinen bu
kanserojen bilesiklerin olusumunda 6nemli bir rol alan organik maddelerin giderilmesi ve
dolayis1 ile bakiye klor miktarmin azaltilmasi gerekmektedir. Ancak Alman Standartlar
dikkate alindiginda tespit edilen THM derisimlerinin yiiksek olmadigi sonucuna
varilmaktadir. Kanalizasyon sebekelerinde THM’ler c¢ok farkli nedenlerden dolay1 farkli
derisimlerde veya hi¢ olmayabilmektedir. Farkli zamanlarda alinan numunelerde ayni
parametrelerin gostermis oldugu farkliligin nedeni ayrica arastirilabilir.

Klorlu alifatiklerin diginda analizi yapilan parametrelerden BOI, KOI, T. Kati madde,
organik madde, TAKM ve yag-gres Tiirk Cevre Mevzuat1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
Cizelge 25’e gore standartlarin altinda ¢ikmigtir. Nitrat, pH, sicaklik ve agir metaller ise bu
standartlara gore kabul edilebilir diizeyde bulunmustur. Cizelge 25’e gore degerlerin diisiik
¢1kmis olmasina ragmen, Istanbul, izmir, Ankara ve Adana gibi illerin atiksu karakteristikleri
incelendiginde BOI ve KOI'nin yiiksek oldugu goriilmektedir. Yaptigimz arastirmalardan
edindigimiz bilgilere gore bunun sebebi, Atiksu sebekelerinin eski ve betonarme olmasi
sebebi ile sularin, 6zellikle akisin yavas oldugu bolgelerde sizarak kati madde yogunlugunun
arttig1 tespit edilmistir. Ayrica miistakil evlerin ¢ok olmast ve bu evlerde kullanilan sularin
bahgelere verilmesi ve bu bolgelerden ¢ogunlukla sadece kati madde igerigi fazla sularin
sebekeye verilmesi, bu iki parametrenin yiiksek ¢ikmasinda 6nemli etkenlerdir. Agir metal
derigimlerinin diisiik ¢ikmasinin nedeni, Konya atiksularinin énemli kisminin evsel nitelikli
olmasidir.
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