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ORGANIK MADDE KONSANTRASYONUNUN TRIHALOMETAN (THM)
BILESIKLERININ OLUSUMUNA ETKISI

Sezen KUCUKCONGAR, Mehmet Faik SEVIMLI, Esra YEL
Selguk Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Kampus-KONYA

OZET: Klor en yaygin olarak kullanilan dezenfektandir ve sulardaki dogal organik maddeler (DOM) ile
reaksiyona girerek dezenfeksiyon yan {iriinlerini (DYU) olusturmaktadir. DYU'lerin en yaygin iki tiirii
trihalometan (THM) ve haloasetik asit (HAA) bilesikleri insan ve gevre saglig1 acisindan oldukga
sakincalidir. Bu ¢alismada Konya'da evsel ve endiistriyel su temininde ihtiyaci karsilayan Altiapa
Baraji’'ndan alinan su ornegi, ters osmoz membran sisteminden gegirilerek mevcut ¢éziinmiis organik
maddelerin izole edilmesi saglanmistir. Elde edilen izolattan belirli seyreltmeler yapilarak farkli organik
madde konsantrasyonlarinda 4 farkli THM bilesiginin olusumu ve tiirlerin dagilimi belirlenmistir. Farkl
organik madde konsantrasyonlarinda elde edilen toplam THM miktar1 58-108 ug/L arahigindadir ve
toplam THM igerisinde kloroform (CF) % 63-89'luk kismi olusturmaktadir. Organik madde
konsantrasyonun artirilmasi ile THM bilesiklerinin konsantrasyonlarinin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal organik madde, trihalometan, TOK.

The Effects of Organic Matter Concentration On Trihalomethane (Thms) Compounds Formation

ABSTRACT: Chlorine is widely used disinfectant and reacts with natural organic matter (NOM) in
waters to form disinfection by-products (DBPs). Trihalomethanes (THMs) and haloacetic acids (HAAs)
are the most common DBPs and potentially hazardous to environment and human health. In this study,
water sample was obtained from Altinapa Dam, which has been used for the domestic and industrial
water supply purposes in Konya. Dissolved organic matters in the dam water sample were isolated
using a reverse osmosis membrane. The isolate was diluted with distilled water to adjust the different
organic matter concentrations. Formation and speciation of four THM compounds were determined at
different organic matter concentrations. The range of total THMs concentrations are 58-108 pg/L and
chloroform (CF) is 63-89 % of total THMs. Increasing organic matter concentrations increase THMs
concentrations.
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GIRiS

Dezenfektanlarin su arittiminda kullaniminin
en Onemli sebebi, su ile bulasan hastaliklara
engel olunmasi1 ve su kaynaklarindaki patojen
organizmalarin inaktive edilmesidir. Klorun su
arttminda siirekli bir proses halinde kullanim
ilk olarak Belgika'nin bir kasabasinda 1900'1i
yillarda baslamistir. ABD’de su
tesislerinde filtrasyon ve dezenfeksiyonun
uygulanmas tifo ve kolera gibi su ile bulasan

aritma

hastaliklarin azalmasini saglamistir. Ancak Rook

(1974) ve Bellar ve Lichtenberg (1974)'in yaptig1
calismalar sonucu igme sularinin klorlanmasinin
bir sonucu olarak THM olustugu belirlenmistir.
Dogal sulardaki organik maddeler i¢gme suyu
arttiminda kullanilan 6zellikle klor olmak {izere
farkli oksidan ve dezenfektanlarla verdikleri
reaksiyonlar acgisindan énemlidir.

Dogal organik maddeler tiim yiizeysel
sularda ve yeralt1 sularinda kompleks biyotik ve
abiyotik reaksiyonlarin bir sonucu olarak
bulunmaktadir. Bu nedenle dogal organik
maddeler, makromolekiiler hiimik maddeler,



daha kiiciik molekiil agirlikli hidrofilik asitler,
proteinler, yaglar, karboksilik asitler, amino
asitler, karbonhidratlar ve hidrokarbonlar: i¢ine
alan organik maddelerin
karisimidir. Klor ham igme suyuna ilave
edildiginde, sudaki DOM'’lerle reaksiyona
girerek kloroform, mono-, di- ve trikloroasetik
asit ve diger klorlu dezenfeksiyon yan tiriinlerini
(DYU)  olusturmaktadir. Eger su belirli
miktarlarda bromiir igeriyorsa, klor bromiirii
hipobroméz aside okside edecek ve hipobromé&z
asit de DOM ile klorlu DYU’lere benzer sekilde
bromoform (BF), bromlu asetik asitler ve diger
bromlu DYU'leri olusturmak iizere reaksiyona
girecektir. Sonuc¢ta DOM ve bromiir iceren ham
icme sularina klorun ilave edilmesi klorly,
bromlu ve bromo-kloro DYU’lerin olusumu ile
sonugclanacaktir (Singer, 1999; Minear ve Amy,
1996).

THM bilesiklerinin olusumu propanon ve
klor arasindaki reaksiyon ile tanimlanabilir.

heterojen  bir

Klorlu sularda propanon trikloropropanona
kolaylikla okside olmakta ve trikloropropanon
Ozellikle yiiksek pH degerlerinde hidroliz
reaksiyonuyla CFu olugturmaktadir. Suda
bromun bulunmasi halinde, bromlu propanonlar
da olusabilmektedir. THM bilesikleri hidrolizle
diger pek cok trihalojenli DYU bilesigine veya
ara turiinlere hidrolize olabilmektedir. Bu
trihalojenli DYU'ler trihaloasetonitrilleri,
trihaloasetaldehitleri ve bromlu trihaloasetik
asitleri icermektedir (Xie, 2004).

Olusan halojenli DYU’lerin dagilimi pek ¢ok
faktore bagldir ve bunlar igerisinde en 6nemli
olanlar1 DOM’in miktar1 ve karakteristikleri, pH,
SUVA»s, sicaklik, bromiir konsantrasyonu,
klor/bromiir oranidir (Amy ve dig., 1987;
Reckhow ve dig., 1990; Adin ve dig., 1991;
Chang ve dig., 2001; Kitis, 2001).

DYU'lerin en yaygin iki tiiri THM ve HAA
bilesikleri insan ve c¢evre saghg1 agisindan
olduk¢a sakincalidir. Klorlanmis igme sularinin
tiikketimi, triner ve sindirim sisteminde kanser
gibi rahatsizliklar ve diger baz1 saglik
sorunlarina neden olmaktadir (Lee ve dig., 2004;
Fawell, 1999). EPA, Avrupa Birligi ve Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan DYU bilesikleri
igin pek c¢ok smirlamalar getirilmis olup,
ozellikle son yapilan revizyonlarda maksimum

limit daha diisiik konsantrasyonlara
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¢ekilmektedir ve bu durum bu konunun insan ve
cevre saglig1 agisindan onemini ifade etmektedir.
Tiirkiye’de ise bu konuda yasal

sinirlandirmalarin yetersiz olmasinin
sebeplerinden en dnemlisi konunun ciddiyetinin
genis kitlelerce bilinmiyor olmasidir.

Bu c¢alismada Altmapa Baraji suyundan
organik  maddenin izolattan
kontrollii sartlarda, bilinen toplam organik
karbon (TOK) diizeylerinde numuneler elde
edilmesi; bu numunelerin klorlanmasi sonucu
THM olusturma potansiyeli ve THM tiirlerinin

dagiliminin belirlenmesi amaglanmuistir.

izolasyonu;

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada Konya ilinde i¢me suyu temini
amaciyla faydalanilan Altinapa Baraji'ndan bir
defaya mahsus su Ornegi alinmistir. Su
numunesi kaynagindan alindiktan hemen sonra
laboratuvara getirilmis ve aymi giin igerisinde
gerekli analizleri yapilarak, ters osmoz membran
sisteminden gecirilerek ¢oziinmils organik
madde (COM) konsantre edilmistir. Elde edilen
konsantre izolat deney siiresine kadar +4 °C’de
ve karanlikta muhafaza edilmistir.

Altinapa Baraji, Konya ilinde, Meram Cay1
tizerinde, sulama ve igme suyu temini amaci ile
1963 - 1967 yillar1 arasinda insa edilmis bir
barajdir. Barajin gévde hacmi 325,000 m?, akarsu
yatagindan yiiksekligi 32 m, normal su kotunda
g6l hacmi 15 hm? normal su kotunda gol alani
2.20 km?'dir. 1,400 hektarlik bir alana sulama
hizmeti vermekte, yilda 38 hm?® icme ve
kullanma suyu saglamaktadir. Baraj suyu
numunesi icin elde edilen ham su degerleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Altinapa Baraji ham su numunesi
ol¢tim degerleri.

Parametre Altinapa Baraji
COK (mg/L) 2.48
pH 8.26
Tletkenlik (uS/cm) 367
Bulaniklik (NTU) 5.48
Br, ug/L* <20

Bu deger (Ates ve dig., 2007) calismasindan
alinmigtir.
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Su kaynagindan alinan numune ters osmoz
membranindan gecirilerek organik maddeler
izole edilmis ve daha konsantre hale getirilmesi
saglanmigtir. Kullanilan ters osmoz membrani
Filmtec firmasindan temin edilmistir.

TOK Ol¢timleri Standart Metot 5310 B’de
(2005)  verilen  yiiksek-sicaklikta
metoduna uygun olarak Shimadzu marka ASI-V
otomatik Ornekleyici ile donatilmis Shimadzu
marka TOC-Vcru analizorde gergeklestirilmistir.
TC ve IC analizlerinin her biri i¢in en az 5 noktali
kalibrasyon egrileri elde edilmistir.

Klor analizi Standart Metotlar'da (2005)
belirtilen 4500-C1 G. DPD kolorimetrik
metoduna uygun olarak yapilmistir. Bu metot
suda iyodiir iyonunun bulunmas: halinde
serbest klorun DPD indikatorii ile birleserek
pembe renk olusturmasi ve olusan rengin
spektroskopik olarak tayin edilmesi esasina
dayanmaktadir.

Klorlama c¢aligsmalar1 “uniform formation

yakma

conditions (UFC)” protokoliine uygun olarak
yapilmistir (Summers ve dig., 1996). Bu protokol
THM ve HAA olusum potansiyelleri baz
alinarak yapilan olusum potansiyeli (FP) ve
edilmis dagitim  sebekesi  (SDS)
metotlarindaki ~ dezevantajlarin
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki i¢gme suyu
dagitma sebekesindeki ortalama klorlama
sartlarin1  simiile edilerek gelistirilmis bir
metottur. Temel prensibi 8.0 + 0.2 pH degerinde
ve 20.0 + 1.0 °C sicaklikta 24 + 1 saat inkiibasyon
siiresinin sonunda sudaki kalint1 klor degerinin
1.0 + 0.4 mg/L olmasidir. Klorlama klor ihtiyact
olmayan cam inkiibasyon siseleri igerisinde

simiile
giderildigi,

yapilmistir. Amber cam siseler 125 mL hacminde
olup teflon septast kapaklar
kullanilmistir. Cam siseler her kullanimdan 6nce
musluk suyu ve ultra saf su ile yikanmig 140
C’de kurutulmustur. Baslangicta verilecek
uygun klor dozunun belirlenebilmesi igin farkl
klor/COK oranlarinda klor dozlamalar1 yapilmis
ve 24 saat sonunda kalinti klor degerleri tespit
edilmistir. Bu amagla COK konsantrasyonu sabit
tutulmus ve baslangicta dozlanan klor dozlari
degistirilmistir. Literatiirde klor/COK orani 2.5-
5.0 araliginda verilmektedir (Kitig, 2001).

Bu calismada su numuneleri konsantre su
numunelerinden yaklasik 2, 3 ve 4 mg/L. COK
konsantrasyonu igerecek sekilde saf su ile

bulunan

seyreltilmistir. Stok klor ¢ozeltisi, Merck
firmasindan temin edilen % 6-14 aktif klor iceren
sodyum hipoklorit ¢ozeltisinden seyreltilerek
hazirlanmistir. UFC protokoliinde belirtildigi
uzere siseler 24 saat karanlikta bekletilmigtir. 24
saat sonrasinda bakiye klor degerleri DPD
kolorimetrik belirlenmistir.
Numunelerin degerleri

yontemi  ile

bakiye klor
belirlendikten sonra, gerekli miktarda sodyum
sulfit ¢ozeltisi eklenerek THM analizleri
yapilmadan o6nce klorun aktivitesinin durmasi
saglanmistir. 24 saat sonrasinda 1.0 + 0.4 mg/L
serbest klor konsantrasyonunu veren klor dozu
belirlendikten sonra, her bir su numunesine
belirlenen bu dozda klor verilmisg ve 0.5, 1, 2, 4,
8, 24 ve 48 saat sonrasinda bakiye klor degerleri
belirlenmis ve THM bilesiklerinin analizi igin
islemlere gegilmistir.

THM bilesiklerinin analizi EPA 551.1 (1995)
numaralt metot modifiye edilerek yapilmustir.
THM bilesiklerinin analizi i¢in 20 mL numune
vida kapakli teflon septali cam ekstraksiyon
vialine bir cam pipet yardimiyla tiirbiilans
olusturmadan dikkatlice aktarilmistir.
Numuneye organik ¢oziicii olarak 8 mL. MTBE
yavasca eklenmis ve ardindan sudaki iyonik
kuvveti yiikselterek THM bilesiklerinin organik
faza aktarilmasini kolaylastirmak amaciyla 8.5 g
sodyum siilfat ilave edilmistir. Ekstraksiyon
vialleri kapaklar1 kapatilarak 4 dk calkalandiktan
sonra, 2 dk beklemeye birakilmis ve faz
ayriminin gerceklesmesi saglanmistir. Net bir faz
ayrim: elde edildikten sonra, MTBE fazinin 2
mL’si bir cam pastor pipeti yardimiyla, gaz
kromatograf cihazi otomatik 6rnekleyici vialine
aktarilmistir.

Analiz iglemi i¢in Tarim ve Koyisleri
Bakanligt Konya 11 Kontrol Laboratuvari
Miudirligi Kalinti Laboratuvari’nda bulunan
Agilent 7683 model otomatik sivi 6rnekleyici ile
donatilmis Agilent 6890 model gaz kromatograf
cihazi ve PECD (mikro elektron yakalayic
dedektor) kullanilmigtir. Verilerin analizinde HP
ChemStation programi kullanilmigtir. Cihazda
30 m uzunlugunda, 0.25 mm i¢ ¢apinda ve 0.25
um film kalinliginda HP-5MS kapiler kolonu
kullanilmistir. Tastyict gaz olarak 2.2 mL/dk
debisinde helyum gazi ve make up gaz olarak
28.9 mL/dk debisinde azot gazi kullanilmustir.
Enjektor sicakligr 200 °C ve dedektdr sicakligy



290 °C’ye ayarlanmigtir. Calismalar splitless
modda gergeklestirilmistir. Firin sicakligi 35
°C'den baglatilmis ve bu sicaklikta 22 dk
bekletilmistir. Sicaklik 10 °C/dk hizla 125 °C’ye
yiikseltilmis ve toplam analiz siiresi 31 dakika
olarak belirlenmistir. Analiz i¢in 1 uL enjeksiyon
hacmi kullanilmistir.

CF, bromodiklorometan (BDCM),
dibromoklorometan (DBCM) ve BF iceren THM
standard1 Supelco firmasindan temin edilmistir.
Metanol ¢oOziiclisii igerisinde ¢Oziilmiis olan
standartta bilesiklerin safigt %  96.9-99.9
araliginda degismektedir. Yukarida belirtilen
sartlarda GC cihazina enjekte edilen standart igin
6 noktal1 kalibrasyon egrisi olusturulmustur.

ARASTIRMA SONUCLARI

Altinapa Barajindan alman ham su
numunesinden elde edilen izolat, biitin
dezenfektan uygulamalarinda istenilen TOK
konsantrasyonlarina saf su ile seyreltilerek
kullanilmistir. Deneylerde dogal organik madde
TOK olarak ifade edilmis ve konsantrasyon
deneylerinde TOKun 2, 3 ve 4 mg/L'lik
numuneleri kullanilmigtir.

TOK degerinin yaklastk 2 mg/L'ye
ayarlandig1 izolat i¢in 1.4-4.2 mg/L araliginda,
TOK degerinin yaklasik 3 mg/L’ye ayarlandig:
izolat i¢in 2.8-6.3 mg/L arahiginda ve TOK
degerinin 4 mg/L’ye ayarlandig izolat icin 2.8-
6.3 mg/L araliginda klor dozlamalar1 yapilmistir.
UFC protokoliine gore uygun klor dozunun
belirlendigi numunelerde 48 saat boyunca
bakiye klor ve TOK degerleri belirlenmistir.

TOK konsantrasyonunun 2, 3 ve 4 mg/L’lik
oldugu izolat numunelerinin pH 7.2
degerlerinde bakiye klorun zamana Kkarsi
degisimi sirastyla Sekil 1, 2 ve 3’de verilmistir.

TOK degerinin 2, 3 ve 4 mg/L’ye ayarlandig:
numuneler icin uygun klor dozu sirasiyla 3.5, 5.6
ve 6.3 mg/L olarak belirlenmis ve uygun klor
dozunun verildigi siselerde THM bilesiklerinin
zamana bagl olusumunu belirlemek amaciyla,
klorun siselere dozlandig1 andan itibaren 0.5, 1,
2, 4, 8, 24 ve 48 saat sonrasinda klor reaksiyonu
sodyum siilfit ile durdurulmus numunelerde
THM bilesiklerinin analizleri yapilmistir.
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Sekil 1. Bakiye klor konsantrasyonlarinin
zamanla degisimi
(Altmapa Baraji izolatindan baslangi¢ TOK: 2
mg/L, klor dozu: 3.5 mg/L).
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Sekil 2. Bakiye klor konsantrasyonlarinin
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(Altinapa Baraj1 izolatindan baglangic TOK: 3
mg/L, klor dozu: 5.6 mg/L).
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Sekil 3. Bakiye klor konsantrasyonlarinin
zamanla degisimi
(Altmapa Baraji izolatindan baslangi¢ TOK: 4
mg/L, klor dozu: 6.3 mg/L).

TOK =2 mg/L, pH 7.2 i¢cin THM olusumu

TOK  konsantrasyonun 2  mg/L'ye
ayarlandigi pH degerinin 7.2 oldugu numune
i¢cin elde edilen CF, BDCM, DBCM ve toplam
THM bilesiklerine ait grafikler S$Sekil 4’de
goriilmektedir. BF bilesigi tespit limitinin altinda
bulunmustur. Zamana karsiik CF miktarinda
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siirekli bir artis gozlemlenmistir. CF, THM
bilesikleri igerisinde en kararli durumdaki son
drtindiir. Bu nedenle miktarinda herhangi bir
azalma gozlemlenmemis ve siirekli bir artis
gortilmiistiir. THM bilesiklerinin olusumu klor
ve bromun sadece metan ya da klorlu metanla
reaksiyonlarindan olugsmamaktadir. Klor, brom
ve dogal organik maddelerin verdigi kompleks
reaksiyonlar sonucunda THM’ler olusmaktadir
ve her bir THM bilesiginin de kendi arasinda
doniisiim reaksiyonlar1 gergeklesebilmektedir.
Bu nedenle Sekil 4'de de goriildiigii tizere
toplam THM miktarinda 48 saat boyunca artma
gozlemlenirken, 48. saatte analiz edilen
numunelerde BDCM miktar1 azalirken, CF ve
DBCM miktar1 artmaktadir.
TOK =3 mg/L, pH 7.2 icin THM olusumu

TOK  konsantrasyonun 3  mg/L'ye
ayarlandigl, pH degerinin 7.2 oldugu numune
i¢cin elde edilen CF, BDCM, DBCM ve toplam
THM Dbilesiklerine ait grafikler Sekil 5'de
goriilmektedir. BF bilesigi tespit limitinin altinda
bulunmustur. TOK  konsantrasyonunun 3
mg/L’ye artirilmasi halinde toplam THM ve CF
konsantrasyonlarinda 48 saat boyunca artis
gozlemlenmistir. 2 mg/L TOK  igeren
numunelerden farkl olarak BDCM
konsantrasyonunda 24. saatten itibaren bir
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diisme goriilmemis, ancak DBCM
konsantrasyonu 8. saatten itibaren azalan bir
egilim gOstermistir. Artan organik madde
konsantrasyonu ile olusan DYU
konsantrasyonunun artmasi da beklenilen bir
durumdur. Bunun birinci DYU
olusturacak oncii bilesenlerin miktarinin artmasi,

nedeni

ikinci nedeni ise suyun klor ihtiyacinin
artmasidir. Buna bagli olarak toplam THM
miktarinda artis gozlemlenmis, ancak diger
artiglarin yaninda DBCM  konsantrasyonunun

diisiisii daha kisa siirede meydana gelmistir.
TOK =4 mg/L, pH 7.2 i¢cin THM olusumu

TOK  konsantrasyonun 4  mg/L’ye
ayarlandigi pH degerinin 7.2 oldugu numune
i¢cin elde edilen CF, BDCM, DBCM ve toplam
THM Dbilesiklerine ait grafikler Sekil 6’da
goriilmektedir. BF bilesigi tespit limitinin altinda
kalmistir. TOK konsantrasyonunun daha da
artirllmasi beklenildigi {izere CF ve toplam THM
konsantrasyonunun baghh  olarak
artmasina neden olmustur. Ancak bu sette
BDCM miktarindaki 4.-8. saatler arasinda olusan

Zamana

azalma, DBCM miktarinda artma seklinde
goriilmiistiir. Yani bu iki tiir arasinda birindeki
azalma digerindeki artis seklinde
gozlemlenmistir.
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Sekil 4. THM konsantrasyonlarinin zamanla degisimi
(Altinapa Baraji izolatindan baglangi¢ TOK: 2 mg/L, pH: 7.2, klor dozu: 3.5 mg/L).
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Sekil 5. THM konsantrasyonlarinin zamanla degisimi
(Altinapa Baraj1 izolatindan baslangi¢ TOK: 3 mg/L, pH: 7.2, klor dozu: 5.6 mg/L).
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Sekil 6. THM konsantrasyonlarinin zamanla degisimi
(Altinapa Baraji izolatindan baglangi¢ TOK: 4 mg/L, pH: 7.2, klor dozu: 6.3 mg/L).

Altmapa farkli TOK
konsantrasyonlarinda pH 7.2 degeri igin 24 saat
sonrasinda olusan her bir THM bilesiginin
dagilimi Sekil 7’de goriilmektedir. Tiirkiye'de
baraj sulart diisitk TOK konsantrasyonu ve
bromiir igerigine sahiptir (Ates ve dig., 2007) ve
Altinapa Barajinda da bromiir diizeyi 20
ug/L’den daha diisiik diizeylerde oldugu igin BF

Baraji izolatinda

bilesigi tespit limitlerinin altinda bulunmustur.
CF bilesigi TOK konsantrasyonuna bagli olarak
diizenli bir sekilde artmaktadir. Tim TOK
konsantrasyonlarinda en ytiiksek
konsantrasyonlarda olusan tiir CF olurken (58-
108 pg/L araliginda), BDCM ve DBCM bilesikleri
(11-29 pg/L ve 1.8-7 pg/L araliginda) buna
kiyasla ¢ok diisiik seviyelerde kalmistir.
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Sekil 7. Altinapa Baraji izolati igin 24 saat sonrasinda farkli pH degerlerinde
TOK konsantrasyonuna gore olusan THM bilesiklerinin dagilimai.

CF, THM tiirleri igerisinde en baskin olarak
olusan tiirdiir (Sung ve dig., 2000; Ates ve dig.,
2007) ve farkli TOK konsantrasyonlarinda CF
toplam THM konsantrasyonunun % 63-89'luk
kismini olugturmaktadir. TOK konsantrasyonu
artikca olusan CF  konsantrasyonu da
artmaktadir.

TARTISMA

Altinapa Baraji izolatindan farkli TOK
seviyelerine seyreltilerek klorlanan numunelerde
zamana bagl toplam THM miktar1 organik
madde arttik¢a diizenli olarak artmistir. THM
icin bu beklenen bir durumdur (Xie, 2004).
Bunun temel nedeni TOK miktarindaki artisa
bagh olarak, UFC protokoliinde istenilen bakiye
klor dozunu saglayabilmek igin, izolatin klor
ihtiyact artmasi ve bunun yamsira DYU
olusumunu onci  bilesenlerin
miktarmin da artmasidir (Xie, 2004). Bu

saglayan

KAYNAKLAR

durumun da dogal olarak DYU olusumunu
artirmasi beklenmektedir. Suda mevcut TOK ve
bromiir konsantrasyonlari dogrudan DYU
olusumunu etkilemektedir, ancak klor/bromdir,
bromiir/TOK orami olusan DYU tirlerinin
dagilimlar: lizerinde etkili olmaktadir (Krasner
ve dig., 1996). Ancak TOK artis ile klor ihtiyaci
arasinda dogrusal bir iliski mevcut degildir ve
klor ihtiyact TOK artis oranindan daha az veya
fazla oranda olabilmektedir. Bu durumun da
klor ile reaksiyona giren maddelerin her su
kaynaginda degisiklik

kaynaklandig1 diistintilmektedir.

gostermesinden
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