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ACIKLAMALAR

KOD 850CK0011

ALAN Cevre Sagh@

DAL/MESLEK Cevre Saghg Teknisyenligi

MODULUN ADI Sularin Analiz Parametreleri
Icme ve kullanma sularinin duyusal, fiziksel, kimyasal,

MODULUN TANIMI radyolojik ve mikrobiyolojik analiz parametreleri ile ilgili
bilgi ve becerilerin verildigi egitim materyalidir.

SURE 40/32

ONKOSUL

YETERLIK Su analiz parametrelerinin takibini saglamak.

Genel Amag: Suyun oOzellikleri ve nitelikleri ile ilgili
bilgiler verildiginde; su analiz parametrelerini duyusal,
fiziksel, kimyasal, radyolojik ve mikrobiyolojik yonden,
mevzuata ve standartlara gore degerlendirebileceksiniz.
Amaclar

1-Sularin  oOzellikleri ve nitelikleri ile ilgili bilgiler
verildiginde, duyusal ve fiziksel = parametrelerini
degerlendirebileceksiniz.

2-Suyun Ozellikleri ve nitelikleri ile ilgili bilgiler
verildiginde, sularin kimyasal ve radyolojik parametrelerini
degerlendirebileceksiniz.

3-Suyun mikrobiyolojik o6zellikleri ve nitelikleri ile ilgili
bilgiler verildiginde, numune analiz sonuglarina gore sularin
mikrobiyolojik parametrelerini degerlendirebileceksiniz.

MODULUN AMACI

Donanim: pH metre, tiirbidimetre, sulardan numune alma
ekipmani, slayt, projeksiyon makinesi, ilgili mevzuat,
filmler, modiil ile ilgili CD, kaynak kitaplar, fotograflar vb.

Ortam: Teknik laboratuvar, su iletim tesisleri, depo, kuyu,
golet, baraj vb. tesisler, su aritim tesisleri, su igleme
tesisleri, atik su aritim tesisleri, su analizi laboratuvarlar1 vb.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen dlgme
araglan ile kazandigimiz bilgileri dlgerek kendi kendinizi
degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiiliin sonunda, 6lgme araci (test, coktan
secmeli, dogru-yanlis, vb.) kullanarak modiil uygulamalari
ile kazandigimz Dbilgi ve becerileri 6Glgerek  sizi
degerlendirecektir.

OLCME VE
DEGERLENDIRME







GIRIS

Sevgili Ogrenci;

Diinya niifusunun hizla artmasi ile igme ve kullanma suyu ihtiyact giderek
artmaktadir. Cevre kirliligi sonucunda ise su kaynaklar1 giin gegtikge kirlenmekte ve uygun
kalitede su kaynagmin bulunup kullanima sunulmasi kisith hale gelmektedir. Elverisli su
kaynaklarinin bulunmasi durumunda ise aritim, dagitim ve depolanmalarindaki aksakliklar
nedeniyle icme suyu kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu durumun onlenmesi; su
kaynaklarinin korunmasi, uygun bir sekilde aritilmasi, yenilenmis sebeke dagitim hatlart ve
saglikli bir sekilde depolanmasi ile miimkiindiir.

Son yillarda onemli boyutlara varan ¢evre Kkirliligi olgusu, su kaynaklarinin
kullaniminin sadece nicelik degil niteligi dikkate alinmasi gerekliligini ortaya c¢ikarmustir;
dolayisiyla yararlanilabilir su potansiyeli, suyun miktar1 ile birlikte kalitesini de ifade
etmektedir. Suyun niceligi ile birlikte niteliginin de bilinmesi, diizenli kontrol edilmesi
zorunludur.

Bu modiilde, insani amagh tiiketilen sularin standartlara ve mevzuata gore tagimasi
gereken kriterleri, sularin igerisinde istenmeyen Kimyasal kirleticileri, toksik maddeleri ve
mikroorganizmalarin neler oldugunu 6grenerek sularin kontroliinii yapabileceksiniz. Igme ve
kullanma suyunda mevzuata ve standartlara gére olmasi gereken parametrelerin neler
oldugunu 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

C AMAC )

Sularin ozellikleri ve nitelikleri ile ilgili bilgiler verildiginde, duyusal ve fiziksel
parametrelerini degerlendirebileceksiniz.

CARASTIRMA )

Cevrenizdeki su temin edilen kaynaklari inceleyerek kirlenme durumlarini
arastiriniz.

Sularin renk, tad, koku ve goriintii 6zelliklerini degismesine etki eden faktorleri
arastiriniz.

Sularm pH’1n1 etkileyen faktorleri arastiriniz.

Hazirlamis oldugunuz bilgilerden bir dosya olusturarak smif ortaminda
paylasiniz.

1. ICME VE KULLANMA SULARININ
FiZIKSEL VE DUYUSAL OZELLIKLERI

Temiz su, patojen mikroorganizmalari ve zararli kimyasallar1 icermeyen su; saglikli su
ise temiz olan ve yasam igin gerekli mineralleri optimal diizeyde i¢eren sudur.

vV VYV 'V

1.1. icme Sularmin Kalitesi

Suyun sahip olacagi kalite; atmosferde buhar halinden yagmur damlasi kar, veya dolu
olarak yeryliziine diiserken olusur. Hidrolojik c¢evrim asamalarindan olan suyun akisi
asamasinda yagisla beraber gelen birgok bakteri ve c¢evredeki Kirlilikler de suyu kirleten
etkenlerdir ve yeryiiziindeki sular birbiriyle baglantili oldugundan herhangi bir bolgedeki
kirlilik, ekosistemdeki etkilesimle bir yerden bagska bir yere taginabilir.

Su, topraga gecerken filtrasyon ile iginde bulunan asili maddeler, bakteriler ve diger
mikroorganizmalar da dahil olmak tizere kismen veya tamamen temizlenir; fakat toprakta
bulunan madensel tuzlar vb. eriyerek suya karigir. Bu nedenle yeralti sularinin igerisinde
yiizeysel sulara gore daha biiyiik oranda mineral bulur. Bu minerallerin bir bliimiiniin suda
bulunmas: gerekir. Flor ve kalsiyum buna ornek verilebilir. Toksik olan maddelerin
hi¢birisinin suyun igerisinde bulunmamasi gerekir. Dogal kirlenmenin disinda su, insanlar
tarafindan da gesitli sekillerde kirletilir.



Su kalitesi kriterleri ile su kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak ¢ok dnemlidir.
Kriter, suyun giivenli olarak kullanimini saglayan ve suyun kalitesini bozan degisik
maddeler tizerinde getirilen kalitatif ve kantitatif sinirlamadir. Standart ise kriterlerle beraber
belirli kullanim amaglarin1 ve kalitesini koruyabilecek sekilde planlanmis gerekli aritmalar
ile denetim yollaridir. Kriter, bilimsel karardir; standart, su kullanimlarinda uyulmasi
gereken kurallari kapsayan uygulanabilir agiklamalardir. Suyun Kalitesi; hidrolojik dolagim,
uygulanan aritim ve dagitim sistemi gibi degisik faktorlere baglidir. Bunlari dort ana baslikta
toplayabiliriz.

> Su Kaynagindan Kaynaklanan Faktorler

Su havzasi; icme ve kullanma sularinin temin edildigi yiizey ve yeralti su
kaynaklarindan, dogal su toplama alanidir. Hizli bir sehirlesme ve sanayilesme olgusunun
yasandig1 giinlimiizde su toplama havzalari, yogun ¢evre sorunlariyla kars1 karsiyadir. Cevre
kirliliginden etkilenen su kaynaklari, hem ekonomik kayiptir hem de canli yasamini tehdit
eder.

Resim 1.1: Su kaynaklarimin durumu

Su kaynaginin niteliginin ve kullanim amagclarinin olumsuz yonde etkilenecek bigimde
bozulmasi olayina, su Kirlenmesi denir. Son yillarda gittik¢e artan su sikintisinin gergek
nedeni, gelisen endiistriye paralel olarak su kaynaklarinin kirlenmesidir. Endiistriyel
faaliyetlerin dogal sonucu olarak sularda kimyasal, (organik ve inorganik maddelerin
olusturdugu Kirlilik) fiziksel, (suyun rengi, bulanikhigi, sicakligi, tadin1 ve kokusunu vb.
kirlilik) biyolojik, (sularda patojen bakteri, mantar, alg vb. Kkirlilik) ve radyoaktif
(atmosferdeki atom patlamalarinin ve niikleer enerji santrallerinin sebep oldugu Kirlilik)
kirlilik meydana gelmektedir.



> Aritma Tesisinden Kaynaklanan Faktorler

Su igerisindeki organik maddeler arindirilmamigsa aritma tesisinde dezenfeksiyon
amaci ile kullanilan klorun bu organik maddelerle reaksiyona girmesi sonucunda insan
sagligina zararli yan trlinler ortaya ¢ikar. Bu yan tiriinlerin baginda trihalometanlar (THM)
gelir.

> Sehir Sebeke Sisteminden Kaynaklanan Faktorler

Eskiyen ve sagliga uygun olmayan malzemeden yapilmis borular, igme suyu
sebekesinde su kagaklarina, igme suyunun i¢ine ¢amur ve kanalizasyonun karigmasina ve
sonug¢ olarak sularin kirlenmesine neden olur.

Resim 1.2: Suyun temin edilme sekli

> Bina l¢i Tesisattan Kaynaklanan Faktorler

Aritma tesislerinde standartlara uygun hale getirilen su, uygun borularla binalarin
girisine kadar getirilir; ancak, binalarin su tesisati uygun degilse suya, kirletici unsurlar
karigir. Ayrica sehir gebekesi ile kullanim alanlarina ulasan su, burada kullaniciya ait
depolarda muhtemel su kesintisine karsi bekletilir. Suyun bekletildigi bu depolarin bakimi
diizenli olarak yapilmaz ise su i¢indeki organik ve inorganik maddeler g¢okerek tortu
olusumuna yol agar. Bu tortu, mikroorganizmalarin iiremesi i¢in uygun bir ortam olusturarak
suyun niteligini bozar.

1.2. Su Kalitesi Parametrelerinin Onemi

Tarimsal veya endiistriyel nedenlerle kirlenen su kaynaklarinin islah edilmesi ve dogal
su kaynaklarinin korunmasi igin su kalitesinin izleme ve degerlendirilmesi ¢aligmalarina hiz
verilmelidir. Bu nedenle su kalite parametreleri 6lglimleri diizenli olarak yapilmahidir.

Su kalitesi parametrelerinin faydalarini da su sekilde siralayabiliriz.

> Halk sagliginin korunmasi,
> Igme suyu niteliginin konulan standartlara uygunlugunun saglanmast,
> Su kalite degiskenlerinin yere ve zamana gdre degisimlerinin izlenmesi,
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Dogal ve insan miidahalesi sonucunda su kalitesinin nasil etkilediginin
belirlenmesi,
Su Kkalitesinin korunmasi ve kontrolii i¢in alinan Onlemlerin etkinliginin
belirlenmesi,

CED, (Cevre Etki Degerlendirilmesi) amaciyla gerekli olan bilgilerin temini,
Belli bir bolgede, genel kapsamda su kalitesi 6zelliklerinin degerlendirilmesi
veya durum envanterinin ¢ikarilmasi,

Akarsularda kiitle taginiminin incelenmesi,

Su kalitesinin modellenmesidir.

VV VYV V VYV

Suyun belli bir amag i¢in kullanimi s6z konusu oldugunda, suda o amaca uygun kalite
o6zelliklerinin bulunmasi istenir. Suyun, kullanimlarina gére endiistriyel, (balik yetistiriciligi,
igme suyu, rekreasyon, sulama, hayvan yetistiriciligi ) endiistriyel olmayan (1sitma, sogutma,
enerji iretim, demir ve gelik, kagit, petrol, gida ) seklinde iki ana grupta toplanmasi
uygundur.

1.3. Suyun Kalite Ozelliklerine Gore Smiflandirilmasi
Su; kullanim amaglarina, bazi kriterlere ve kalite 6zelliklerine gore siniflandirilir.
1.3.1. Kullanim Amaglarma Gore Su

> Ieme Sular; jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak
olusan, bir ¢ikis noktasindan siirekli akan veya teknik usullerle c¢ikarilan ve
Saglik Bakanliginca uygun goriilen dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢oktiirme,
saflastirma ve benzeri islemler uygulanabilen ve parametre degerlerinin
eksiltilmesi veya arttirilmasi ile elde edilen sulardir.

> Rekreasyon Sulari: Park, bahge, mesire gibi yerlerde bulunan, eglence, yiizme,
dinlenme amaciyla kullanilan havuz vb. sularidir.

> Sifah Ozellikleri Bulunan Sular: Ozgiin halinde eriyik halde mineral
bilesikleri ( magnezyum, kalsiyum, siilfiir, sodyum vb.) ve gaz (karbondioksit)
ihtiva eden sudur.

> Sulama Suyu: Daha ¢ok tarim alaninda kullanilan endiistride sulama amaci ile
kullanilan sulardir.

1.3.2. Kaynaklarina Goére Sular

Sular, kaynaklarina gore, yiizeysel sular (dere, ¢ay, nehir, gol, baraj vb. ) ve yeraltt
sulari olarak iki grupta incelenebilir.

> Yiizeysel Sular: Yeryiiziine diigen yagmurlar ve eriyen karlar nehirlerde,
gollerde ve cesitli yataklarda toplanarak yiizey sularini olusturur. Yiizeysel
sular; deniz sular1, akarsu, gol ve baraj rezervuarlarindaki sulardir.

Birgok yerde akarsular, kanalizasyon atiklar1 da dahil olmak tizere, organik maddeler
tarafindan agir1 derecede kirletilmektedir. Sanayi kentlerinde de yine akarsular organik ve
inorganik maddeler ile kirlenmektedir. GOl sularinda akarsulara gore daha az bakteri
bulunmaktadir. Gollerin ortalarindan alinan sular, kiyilara yakin yerlerden alinan sulardan
daha temizdir.
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Yiizeysel sularin kalitesi ¢ogunlukla disiiktiir, ¢linkii kirli ve mikroplu olmasi yaninda
¢ok defa askidaki kat1 maddeler igermesi nedeniylede bulaniktir. Genellikle suyu bir yerde
bekleterek, i¢indeki maddeleri ¢okeltmek, giinesin renk giderme O6zelliginden yararlanarak
rengini agmak ile kalitesini diizeltme miimkiindiir. Ayrica sularin bekletilmesi ile igindeki
bakteriler, dogal omiirlerini tamamlayarak oliir.

Yiizeysel sular; kalitelerine gore yiiksek kaliteli, az kirlenmis, kirli ve ¢ok kirlenmis su
olmak iizere dort sinifta degerlendirilir.

. Yiiksek Kaliteli Sular (I. Simif)
o Yanliz dezenfeksiyon ile i¢gme suyu olarak,
o Rekreasyonal amaglar i¢in,(yiizme gibi viicut temasi gerektirenler)
o  Alabalik iiretimi igin,
o Hayvan iiretimi ve giftlik ihtiyaci i¢in kullanilan sulardir.

° Az Kirlenmis Sular (ll. Sinif)
o lleri veya uygun bir aritma ile igme suyu olarak,
o Rekreasyonal amaglar i¢in,
o Balik iiretimi i¢in,(Alabalik haric),
o  Sulama suyu olarak,
o  Birinci sinif sular disinda kalan diger kullanimlar i¢in kullanilan
sulardir.

o Kirlenmis Sular: (Ill. Simif) Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren
sanayiler harig, uygun bir aritmadan sonra sanayide kullanilan sulardir.

. Cok Kirlenmis Sular: (IV. Stmf) Yukarida agiklanan sular disinda kalan
kalite olarak diisiik kalitedeki sulardir.

Yiizeysel sularin kalitelerine gore organik/ inorganik/ radyolojik/ bakteriyolojik
parametreleri asagidaki tabloda verilmistir.

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I ] v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmus oksijen (mg O/L)* 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40
5) Klorir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO,7/L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0.2° 1° 2° >2
8) Nitrit azotu (mg NO,-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg PI/L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
11) Toplam ¢6ziinmis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) (mg/L) 4 8 20 > 20



SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI
3) Toplam organik karbon (mg/L)
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L)
5) Yag ve gres (mg/L)
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren

yuzey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)

7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L)
8) Mineral yaglar ve tlrevleri (mg/L)
9) Toplam pestisid (mg/L)

C) inorganik kirlenme parametreleri*
1) Civa (ug Hg/L)
2) Kadmiyum (ug Cd/L)
3) Kursun (ug Pb/L)
4) Arsenik (ug As/L)
5) Bakir (ug Cul/L)
6) Krom (toplam) (ug Cr/L)

7) Krom (ug Cr*®/L)

8) Kobalt (ug Coll)
9) Nikel (ug Ni/L)
10) Cinko (ug Zn/L)
11) Siyanur (toplam) (ug CN/L)
12) Florlr (ug F7/L)
13) Serbest klor (ug Cl,/L)
14) Sulfur (ug S7/L)
15) Demir (ug Fel/L)
16) Mangan (ug Mn/L)
17) Bor (ug B/L)
18) Selenyum (ug Se/L)
19) Baryum (ug Ba/l)
20) Aliminyum (mg Al/L)
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi
beta-aktivitesi
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL)
2) Toplam koliform (EMS/100 mL)

0.5
0.02
0.05

0.002
0.02
0.001

Olgiilmeyecek
kadar az
10
20
200
10
1000
10
2
300
100
1000°
10
1000
0.3

1
10

10
100

1000
500
1000°
10
2000
0.3

10
100

200
20000

11l
12
5
0.5

2000
100000

\
>12
>5
>0.5
>15

>0.1
>0.5
>0.1

>2
>10
>50
> 100
> 200
> 200

> 50

> 200
> 200
> 2000
>100
> 2000
> 50
> 10
> 5000
> 3000
> 1000
> 20
> 2000
>1

>10
> 100

> 2000
> 100000

Tablo 1.1: Yiizeysel sularin parametrelerine gore kalite simflandirilmasi

> Yeralti Suyu: Yeralt1 suyu, yerkabugundaki gegirimli jeolojik ortamin doygun
bolgesinde bulunan ve kaynaklari akarsu, gél ve deniz gibi su kiitlelerini

besleyen sudur.

Yeralt1 sular1 kalitelerine gore {li¢ sinifta ele alinmustir.

. Yiiksek Kaliteli Yeralti Sulari: (I. Simif) igme suyu ve gida sanayi
olmak tizere her tiirlii amag icin kullanilabilen yeralti1 sulardir. Gerekli
gortldiigiinde, dezenfeksiyon yapilir. Yalnizca havalandirma ile gerekli
oksijen saglaniyorsa bu gibi sularda I. sinif yeralti suyu olarak kabul

edilir.

o Orta Kaliteli Yeralt1 Sulari: (ll. sinif) Aritma isleminden sonra igme
suyu olarak kullanilabilecek sulardir. Bu sular tarimsal su ve hayvan
sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangi bir aritma
islemine gerek duyulmadan kullanilabilir.
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. Diisiik Kaliteli Yeralti Sulari: (I11. simif) Bu sularin kullanim yeri,
ekonomik, teknolojik ve saglik acisindan saglanabilecek aritma derecesi
ile belirlenir.

1.4. Insani Tiiketim Amach Kullanilan Su Cesitleri

Insani tiiketim amagli su; orijinal haliyle ya da islendikten sonra dagitim ag1, tanker,
sise veya kaplar ile tiiketime sunulan i¢me, pisirme, gida hazirlama ya da diger evsel amaglar
icin kullanilan sulardir.

Bu amagla kullanilan su ¢esitleri agagida verilmistir;

>

Kaynak Suyu: Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik yapilarin iginde dogal olarak
olusan, bir veya daha fazla ¢ikis noktasindan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan
veya teknik usullerle ¢ikartilan ve filtrasyon (suda asili kalan ¢oziilmemis
partikiilleri uzaklastirmak) disinda herhangi bir kimyasal islemden ge¢memis
yeralt1 suyudur.

I¢eme-Kullanma Suyu: Genel olarak igme, yemek yapma, temizlik ve diger
evsel amagcli islerde kullaniln sudur.

Dogal Mineralli Su: Yerkabugunun cesitli derinliklerinde uygun jeolojik
sartlarda dogal olarak olusan, bir veya daha fazla kaynaktan yeryiiziine
kendiliginden veya teknik usullerle ¢ikartilan, mineral igerigi, kalinti
elementleri ve diger bilesenleri ile tanimlanan, her tirli kirlenme risklerine
kars1 korunmug ve mevzuatta belirtilen 6zellikleri tasiyan yeralti suyudur.

Sise Suyu: Giivenli ve uygun antimikrobik maddeler diginda hi¢bir madde ilave
etmeden, siselerde veya baska kaplarda muhafaza edilen, insan tiiketimine
uygun sulardir. Bu sulara istege gore ve belirlenen sinirlar ¢ergevesinde flor
eklenebilir.

Islenmis i¢me Suyu: Yeraltindan gelen, ileri teknoloji ile saflastirilip ozonlama
isleminden gegirilerek damak zevkine uygun minerallerin ilave edilmesi ile
titkketiciye sunulan sulardir.

1.5. Uluslararas: icme Suyu Standartlar

Su, elde edildigi kaynaga ve ¢evreye bagl olarak metal ve kimyasal maddeler
icerebilir. Bu kimyasallar, suda saglig: tehdit edecek kadar fazla miktarda bulunduklarinda,
cogunlukla renk, tat, koku degisimine neden olmaz. Zararli etkileri, viicuda alindiktan,
hemen sonra veya yillar sonra ortaya ¢ikabilir. Bu kimyasallar1 belirlemenin tek yolu suyu
analiz etmektir. Sularda, bu metal ve kimyasal maddelerden, bir kism1 belirli limit degerlere
kadar bulunabilir. Bazilarinin hi¢ olmamasi istenir. Bu degerler ve 6zellikler, ulusal ve
uluslararast su standartlariyla belirlenmistir. Ornek olarak, kursun Avrupa Birligi
standartlarina gore igme veya kullanma sularinda 1 litrede 0.01 miligramdan (0.01 ppm 'den)
fazla bulunmamalidir,



Suya, igerdigi kimyasallar agisindan bakildiginda, Suda olmasi istenmeyen
kimyasallar, zehirli kimyasallar ve estetik agidan Onemli olan parametreler olarak
ayirabiliriz.

Su sertligi, suyun icerdigi metallerin bir gostergesidir. Su sertligine neden olan
metallerin biiyiik ¢cogunlugu kalsiyum, magnezyum, gibi metallerdir. Bir suyun sert olmasi
veya olmamasi onun igilebilir veya icilemez oldugu anlamina gelmez.

Suyun, igme- kullanma suyu olarak kullanilabilmesi i¢in tam analizinin yapilmasi
icerdigi arsenik, krom, kursun, siyaniir, civa, baryum, selenyum, mangan, bakir, antimon,
berilyum, floriir, aliiminyum, tarim ilaglari, bocek ilaglari, amonyak, fenoller, nitrit gibi
kimyasallar, mikroorganizmalar ve radyoaktif bilesenler yoniinden degerlendirilmesi gerekir.

fgme Suyu Standartlarnin; Avrupa Birligi, Diinya Saglik Orgiitii, Amerika Birlesik
Devletleri, Almanya ve TSE degerlerinin karsilagtirilmasi asagidaki tabloda verilmistir.

» Kimyasallar

Parametreler Tiirk Avrupa WHO EPA/ Almanya
mg/I TSE Birligi Diinya Saghk USA /DIN
Orgiitii
Kalsiyum 100-200 | 100 - - -
Magnezyum 30-50 50 30-50 - -
Sodyum 20-175 |20-150 200 -- --
Potasyum 12 12 - - -
Aliiminyum 0,2 0,2 0,2 -- --
Demir 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
Manganez 0,1 0,05 0,1 0,05 0,05
Bakar 1 -- 1 1 1,3
Cinko 5 - 5 5 5
Baryum 0,3 0,1 0,7 2 --
Bor 0,1-0,3 |1 0,3 -- -
Klor 30 -- 250 - -
Stilfad 20 250 400 -- --
Florid 1 15 15 4 0,2-1,5
Nitrat 25 50 10 10 2-50 (Toplam)
Fosfat 0,4-5 0,4-5 - - -
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Amonyak 0,05-0,5 |0,05-0,5 |0,2 - -

Nitrit 0,05 0,1 - 1 0,02-0,1
Organik 2 5 - - -
Madde

> Toksik Maddeler

Tablo 1.2: igme suyunun icerdigi kimyasallar acisindan uluslararasi standartlarla kiyaslanmasi

Parametreler | Tiirk Av.ruBz.:l I\)AIIS; EPA/ Almanya
mg/I TSE Birligi | oo Orgica | USA /DIN
Arsenik 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05-0,1
Kadmiyum 0,005 0,005 0,005 0,005 |0,002-0,005
Siyaniirler 0,05 0,05 0,1 0,2 0,01-0,05
Civa 0,001 0,001 0,001 -- 0,0005-0,001
Nikel 0,05 0,05 0,02 -- 0,01-0,05
Kursun 0,05 0,01 0,05 - 0,02-0,04
Antimon 0,01 0,005 0,004 0,006 |0,002-0,01
Selenyum 0,01 0,1 0,01 0,05 0,002-0,001
Glimiis -- -- -- 0,1 --
Krom 0,05 0,05 -- 0,1 0,01-0,05
Tiirbitide 5,25 04-4 NTU |5NTU 0,5- -
(Bulaniklik) NTU NTU

Tablo 1.3: icme suyunun icerdigi zehirli maddeler agisindan uluslararas: standartlarla
kiyaslanmasi
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>  Fizikokimyasal Ozellikler

Parametreler Tiirk Av.ruE{:\ ]\)Al/ll;ll; EPA/ | Almanya
mg/I TSE Birligi Saghk Orgiitii USA /DIN
Sicaklik C12-25 | C12-25 -- - -
pH 6,5-9,2 | 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5 --
Renk ( Pt-Co) 1-20R 1-20R 15R 15R --
birimi
Bulaniklik 5-25 0,4-4 5 - -
Iletkenlik ms/xm | 400-200 400 -- -- -
Kloriirler 25-600 25 250 250 --
Serbest klor 0,1-0,5 -- - - -
Siilfatlar 25-250 250 -- 250 --
Kalsiyum 100-200 100 - - -
Magnezyum 30-50 30-50 -- - -
Sodyum 20-175 | 20-150 200 -- -
Potasyum 10-12 10-12 -- -- -
Aliiminyum 0,05-0,2 00,2 -- 0,05- --
0,2

Buharlagsma 1500 -- -- 500 --
kalintist (TDS)

Tablo 1.4: igme suyunun fiziko kimyasal 6zelliklerinin uluslararas: standartlarla kiyaslanmasi
1.6. Fiziksel ve Kimyasal Su Analiz Teknikleri

Fiziksel ve kimyasal analiz teknikleri kullanilarak suyun;

Rengi (fotometrik)

Bulaniklig1 (fotometrik)

Kokusu (duyusal)

Lezzeti (duyusal)

Kondiiktivitesi( elektriksle iletkenlik) (elektrokimyasal)

Klor miktar1 6lgiiliir.( kolorimetrik)

Amonyak, nitrat,nitrit aramasi ile sertlik analizi,(titrasyon) askidaki kat1 madde
aramast, nirrat ,flor analizi, ph belirlemesi yapilir.

12
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1.6.1. Gravimetrik Teknikler

Gravimetrik analizler basit olarak agirhiga dayali analizler olarak adlandirilabilir.
Genelde hassas teraziler kullanilarak yapilir ve hassasiyetleri miligramin onda birine kadar
inebilir. Askida kati madde ve sudaki toplam kati madde analizleri ile suyun Ozgiil
agirhginin Slgiimii gravimetrik analizler grubuna girer. Igme suyu ve atik sularin aritim
asamalarinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilir.

Gravimetrik analizlerde bir ¢ozeltide aranan madde, ayiracin fazlasi eklenerek

¢oktiiriiliip ortamdan ayrildiktan sonra dogrudan ya da dolayl olarak tartilirken, volumetrik
analizde ayiracin fazlasi degil aranan maddeye esdeger olan kadari eklenir.

1.6.2. Titrasyon/Volumetrik Analizler

Volumetrik analizlerde siirekli hacim olgiiliir. Volumetri adi da volume (hacim)
sOzctiglinden ileri gelir.

14 Buiret
12

Drarigimi
10 bilinen asit

veya baz cozeltisi

Erlen

Derigimi
bilinmeyen
b 0 45 90 135 180 asitveyabaz

Sekil 1. 1: Bir ¢ozeltideki konsantrasyonu él¢gmek kullanilan ''titrasyon' diizenegi

Iyi tanimlanns kimyasal bir reaksiyonun kullanilarak drnekteki belirli miktar madde
ile reaksiyona girecek standart soliisyon miktarinin belirlenmesi esasina dayanir. 100 ml gibi
belirli bir miktardaki numune bir behere veya kaba konur. Biiret ad1 verilen ve kullanilan sivi
miktarin1 6lgmeye yarayacak dereceli bir tiipe konulan standart soliisyon 6rnek sivinin
tizerine damlatilir. Analizin sonlandirilacagi durum genellikle incelenen sivinin renginde
bilinen bir degisimin meydana gelmesidir. Sonlandirma zamam elektrokimyasal tekniklerle
de belirlenebilir. Kullanilan standart soliisyon miktar1 bilindiginde 6rnek igerisindeki madde
miktar1 da hesaplanir.

1.6.3. Elektrokimyasal Teknikler

Tiim atomlarin ve molekiillerin dis kisimlar1 elektron tabakalarindan olusmustur.
Kimyasal reaksiyonlar bu elektronlarla iliski igerisinde meydana gelir. Dolayist ile
gerceklestirilecek bazi elektriksel Ol¢limler atom veya molekiillerin kimyasal 6zellikleri
hakkinda bilgi verir.
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Elektrotlar kullanim amaglarina gére altin, glimiis, platinyum veya bakir gibi metal
parcaciklarindan {iretilirler ve pH elektrotlar1 gibi yar1 gegirgen zarlar, dahili elektrotlar ve
dolgu sivilart kullanilarak dizayn edilirler. Dogrudan 6l¢iim yapmalart biiyiik bir avantaj
saglamakla birlikte sik olarak kalibrasyona ihtiyag duymalart dikkat edilmesi gereken
hususlardandir.

1.6.4. Spektrofotometrik ve Kolorimetrik Teknikler

Bu teknikler,bir soliisyonun renk yogunlugunu olgerek elde edilen degeri belirli bir
maddenin yogunlugu ile iliskilendirme prensibine dayanir.

Bu tiir analizler genel olarak eser elementlerin saptanmasi icin kullanilir ve atomik
spektroskopi olarak adlandirilir. Genelde 1sitilarak gaz haline getirilmis olan 6rnegin icinden
gecirilen belirli 6zellige sahip 151k bir absorbans degeri verir ve elde edilen sonug sivi
ormekteki eser elementin miktarin1  yansitir. Bu yOnteme atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (AAS) adi1 verilir. Bu yontemin en biiylik avantaji ayn1 anda ve lamba
degistirmeye gerek kalmadan ¢ok sayida elementin analiz edilebilmesidir.

1.6.5. Kromatografi

Renk grafigi veya renk resmi anlamima gelen kromatografi ilk olarak bir kagit
parcasindaki bir nokta tizerindeki farkli renklere ait pigmentleri tespit etmek i¢in kullanilir.

Gaz kromatografisi (GC) ve s1vi kromatografisi (IC) gibi ¢esitleri uygulanir.

Resim 1.3: Sivi Kromatografisi (High pressure or high performance liquid chromatography/
HPLC)

1.6.6. Kiitle Spektrometresi

Kiitle spektrometresinde (MS) iyonize hale getirilmis buhar, manyetik veya
radyofrekans Ozellikteki bobinler arasindan gegirilerek karisim icindeki iyonlar kiitlelerine
gore (esas olarak elektriksel yiik/kiitle oranlarina gore) ayrilir. Sonugta her madde kendine
Ozgii karakteristik bir patern olusturur. Bu patern, cihazin bilgisayarindaki verilerle
karsilastirilarak tanimlanir.
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1.6.7. immiinolojik Teknikler

Immiinolojik yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilan1, enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) teknigidir. Kullanicinin yiiksek teknik kapasitesine
gereksinim duymayan, goreceli olarak ucuz ve duyarliligi yiiksek olan bu yontemin temel
prensibi arastirilacak maddenin daha dnceden hazirlanmig standart ortam ile reaksiyona girip
renk olusturmasidir. Bu yontem su analizinden daha ¢ok tehlikeli atiklarin
kontaminasyonunu incelemek i¢in kullanilmaktadir.

1.7. icme Suyunun Fiziksel Parametreleri

Suyun fiziksel 6zelliklerinden sicaklik, bulaniklik, renk, lezzet, koku, geg¢irgenlik ve
pH'1 énemlidir.

Icilebilir nitelikteki su, fiziksel acidan en az

asagidaki nitelikleri tasimalidir:

> Igilebilir suyun sicaklig1 15°C’nin altinda
olmalidir.
Kokusuz, kendine 6zgii bir tad1 olmalhidir.
Bulanik olmamalidir.
Renksiz ve tortusuz olmalidir.
Fenol ve yag gibi suya kotii koku, tat veren
maddeler bulunmamalidir.

YVVY

Fiziksel analizi ile suyun; sicakhigi, saydam ya da bulanik olup olmadigi, rengi,
kokusu, tadi, lezzeti, elektriksel direnci arastirilir. Bu 6zelliklerin bir boliimii basit araclarla
Olglime, digerleri ise duyu organlart ile kontrole dayanmir. Suyun duyu organlar ile
degerlendirilen o6zelliklerine, organoleptik oOzellikler de denir. Sicaklik, pH, ¢6ziinmis
oksijen, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, bulaniklik, debi gibi parametrelerin arazi
kosullarinda lciilmesinde yarar vardir. ileri derecede bulanik, renk degisimi olan, kokusu
bozuk, tadi bozuk olan biitiin sular bastan igilebilir nitelikte olmayan sular olarak kabul
edilmeli ve saglik kuruluslarinca tam bir degerlendirmeden gegirilmeksizin i¢ilmesinden
kaginilmalidir.

1.7.1. Suyun Sicakhgi
Bu parametre tamamen damak tadina hitap eder. En uygun sicaklik 10-12°C
civarindaki sudur. 20 °C’nin {izerindeki 1sidaki sular ¢ok lezzetsiz ve bulant1 verici olabilir.

Endiistriyel amagl olarak kullanilan sularda sicaklik tayini pek istenmese de igilecek sularda
oldukga 6nemlidir. Cesitli standartlarda sicaklik degeri soyledir:
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> TSE: 12-25°C
> EC: 12-25°C

Sicaklik, biyolojik aktiviteyi (mikroorganizma gelisim hizi) etkiler. Sicaklik arttikga
suda olusan reaksiyonlarin hizi artar; sudaki ¢ozlinmiis oksijen miktar1 azalir. Katilarin suda
¢okelme ve ayrisma hizlari da sicaklikla degisim gosterir.

Resim 1.4: Suyun 1s1s1 él¢iimiinde kullamlan termometre (is16lger) cesitleri.

Suyun 1s1s1 termometre ile Olgiiliir. Normal olarak sicaklik dlglimleri civali Celcius
termometreleriyle yapilir. Termometrenin en az 0.1°C’lik alt boliimlerinin olmasi gerekir.

Derin sularin 1s1s1n1 6lgmede 6zel olarak gelistirilmis termometreler kullanilir.

Sicakliklarina gore sular asagidaki sekilde adlandirilmistir.

5-12°C Cok soguk su
12-16°C Soguk su
16-26°C Serin su
26-33°C Ihk su
33-35°C Mutedil su
35-37°C Sicak su
37-...°C Cok sicak su

Tablo 1.5. Sicakhiklarina gore sular
1.7.2. Suyun Rengi

Icilebilir nitelikte bir su renksiz olmalidir. Estetik acidan ve sudaki 151k gegirgenligini
azaltmasi bakimindan renk, istenmeyen bir parametredir. Daha Onemlisi ise suyun rengi,
icinde bulunabilecek kirletici maddelerin bir gostergesidir; ¢linkii bu durum organik
bilesiklerin varhigini gosterir. Sudaki renk; bitkilerin bozusmasi, toprak yapisi, evsel ve
endiistriyel kirlenme sonucu olabilir. Suya renk veren maddeleri iki genel gurupta toplamak
miimkiindiir.
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> Organik Maddeler: Suda renk degisikligine yol acan organik maddeler;
yasayan bitkisel varliklar, ¢iiriimiis bitkiler ve topraktaki organik maddelerdir.
Bitkisel maddeler suya sari/yesil renk verir.

> Inorganik Maddeler: Suda ¢oziinmiis halde bulunan demir, mangan, krom,
nikel bilesikleri, tekstil, boya vb. sanayi atik sularidir. Demir tuzlar ise esmer,
kirmizi-kahverengi renk verir. Sudaki kolloidal maddeler ise suyun rengini
mavilestirir.

Suyun organiklerden kaynakli rengine "gergek renk" (true color), bunun diginda
ozellikle yiizey sularinda askida bulunan maddelerden olusan gézlenebilen renk degisikligine
de "goriinen renk" (apparent color) denir. Renk parametresi i¢in gercek renk ile gériinen renk
arasinda bir ayrim yapilmasi gerekir. Goriinen renk askida veya erimis halde (Fe ve Mn)
atmosferle temas halinde ¢okelen maddelerden kaynaklanir. Gergek renk (0.45 p membran
ile filtrasyondan sonra Olgiiliir) ¢ogu zaman hiimik asitler ve benzeri maddelerden
kaynaklanir. Suyun rengi, bir standarda karsi olgiiliir. Genel olarak igme ve kullanma
sularinin renk tayininde standart olarak platinyum-kobalt kullanilir.

Sudaki renk, igme, kullanma ve endistriyel amagla tiiketime sunulmadan once
giderilmelidir. Renk genellikle pihtilastirma (koagiilasyon), ¢okeltme ve filtrasyon yardimi
ile giderilir. Bu amagla en ¢ok kullanilan pihtilastirict madde Aliminyum Siilfattir (Al
(SO4) 3).

Sudaki goriinim problemlerinin sebepleri ve giderme yollar1 asagidaki tabloda
verilmistir.

Belirti

Sebep

Aritma Yontemi

Su ilk geldiginde temiz fakat
durduk¢a  kirmuzi-kahverengi
veya siyah partikiiller ortaya
cikiyor

Coziinmiis (ferrous)
demir veya mangan
var.

Havalandirma, klorlama,
oksidasyon, filtrasyon, pihtilagtirma
ve ¢oktiirme iyon degisimi

Su geldigi zaman kirmizi-
kahverengi artikiiller, bekledigi
zaman da bu belirtiler varligin
stirdiiriiyor.

Korozyon yiiziinden
demir partikiilleri
geliyor.

Oksidasyonu hizlandirmak i¢in
ndtralizasyon iinitesi ile pH > 7.5'a
yiikseltilir.

Su geldigi zaman kirmizi-
kahverengi partikiiller, bekledigi
zaman da bu belirtiler varligini
stirdiiriiyor.

Hava ile temas sonucu
oksitlenmis demir ve
mangan var.

Filtrasyon, ¢oktiirme

Kirmizi-kahverengi veya siyah
tabakalar

Demir ve mangan
bakterisi

Klor veya potasyum permanganat
ile sok aritim uygulanir. Ardindan
filtre edilir. Sonra siirekli
enjeksiyon ve filtrasyon sistemi
kullanilir.

Kirmizimsi veya siyah renk (24
saatten fazla varligin siirdiiriiyor)

Kolloidal demir ve
mangan organik
kompleks halinde.

Klor veya potasyum permanganat
ile kimyasal Oksidasyon, ardindan
da filtrasyon uygulanir.

Tablo 1.6: Sudaki goriiniim problemlerinin sebepleri ve giderme yollari
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1.7.3. Suyun Bulanikhig

Bulaniklik, askida kat1 maddeler iceren sularin 151k gecirgenliginin bir dl¢iisiidiir. igme
ve kullanma sular1 berrak olmali, bulanik sular kesinlikle i¢ilmemelidir. Sizdirma kuyulardan
kentlere su verilen bolgelerde ve sistemde bir onarim oldugunda sular ¢ok bulanik akar.
Bulaniklik devam ettiginde gorevliler gerekli dnlemleri almak zorunludur.

1.7.3.1. Bulanmikhgin Nedeni

Suyun bulanikliginin nedeni, igindeki askida maddeler ve goézle goriilecek biiyiik
tortular olabilir. Bunlar kum, kil, silis, kalsiyum karbonat, demir, mangan, siilfiir gibi
maddeler, bitkisel artiklar, balgik, su yosunlari, kiigiik hayvanciklar olabilir. Bazen agir1
bakteri ve mini canli tiremesine bagli olarak da bulaniklik meydana gelir.

Ozellikle nehir sularinda yiiksek olan bulamklik, yagmurlarla tagman topraktan veya
nehire karigan evsel - endiistriyel atik sulardan kaynaklanir. Ayrica bu kirlenme sirasinda
organik maddeler kadar inorganik maddeler de suya karigir. Bu maddelerin bulunmasi suda
bakteri olusumunu destekler. Bakteri olusumu da suda bulanikligr arttirir. Ornegin N.P gibi
maddeleri kullanan algler biiyliyerek suda bulanikliga sebep olurlar.

Resim 1.5: Sebeke ve akarsularin bulanmikhgi

1.7.3.2. Bulanikhigin Ol¢iimii

Su numuneleri bekletildiginde bulaniklikta degisim olacagindan hemen analiz edilir.
Zorunlu durumlarda su orneginde bulunan katilarin mikrobiyolojik olarak dekompoze
olmasini engellemek i¢in +4°C'de saklanmali veya dondurulmahidir. Sulardaki siispanse kati
madde konsantrasyonun bulunmast i¢in dolayli bir ydntemde bulaniklik (tiirbidite)
Olglimleridir. Bu 6l¢iimlerde ilke olarak, suda siispanse halde bulunan taneciklerin 15181
dagitmasi ve absorpsiyonu olgusundan yaralanilir. Sularin izin verilen tirbidite degeri
genellikle 5-10 g/m3 arasindadir.

Bulaniklik tayininde turbidimetre denilen alet kullanilir. Bu alet, 1m uzunlugunda 2
cm capinda bir cam borudur. Bir ucu ortasinda 4 mm siyah bir ¢izgi bulunan beyaz bir tipa
ile kapatilir. Bulanikligi 6lgmek igin cam borunun igine tipadaki siyah c¢izgi, iisten
bakildiginda, kayboluncaya kadar numune suyu konulur. 60 cm yiiksekliginden daha fazla su
konuldugunda ¢izgi goriiliirse suyun berrak, 30-60 cm aras1 hafif bulanik ve 30 cm'den asag1
olursa bulanik olduguna karar verilir. Muayene giindiiz yapilmahdir.
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Bulaniklik tayini asagidaki yontemler ile dlgtliir.

> Formazin Turbidity Unit (FTU) ve Jackson Turbidity Unit (JTU) degerleri
standart olarak kabul edilmektedir. Uygulamasi gii¢ ve kolay hata yapilabilecek
bir yontemdir.

> Nephelometrik bulaniklik 6lgimii turbidimetre adi verilen bulaniklik Olger
ekipman yardimiyla sularin bulanmiklik derecesi son derece hassas olarak
Olctilebilir. Bu cihazlarda genel olarak Nephelometrik Turbidity Unit (NTU)
birimi kullanilir. 0-40 NTU arasindaki bulaniklik degerleri FTU ve JTU
birimlerine esit olarak kabul edilmektedir.

Resim 1.6: Bulamikhik dl¢er (Portatif Tiirbidimetre)

Suda ger¢ek renk olusumuna neden olan durumlar 15181 absorbe edeceginden
bulanikligin oldugundan daha diisiik olarak oOlglilmesine neden olacaktir. Foto-elektrik
sistemlerle nepheleometrik 6lglim yapildiginda ¢aligma siiresince 1sikta kayma olacagindan
kisa bir 1smmma siiresinin ardindan hemen Ol¢iim yapilmali cihaz uzun siire
calistirilmamalidir.

»  Depolarda bulunan sularin, 10 m derinlikte bulunan maddelerin fark edilecegi
kadar berrak olmasi istenir. Bu amagla sechi diski kullanilir. Disk gozden
kaybolana kadar su ortamina birakilir ve gozden kaybolan en son noktanin
santimetre cinsinden Olgiisii alinir.

Resim 1.7: Sechii Diski
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1.7.3.3. Bulanikhigin Giderilmesi

Asili haldeki ¢okelebilen kati partikiilleri gidermek igin filtrasyon yeterlidir. Suda
koloidal halde bulunan mikroskobik biiyiikliikteki partikiilleri gidermek igin ise filtrasyon
isleminden Once partikiillerin birleserek (pihtilagsma) ¢okelmesini saglayacak kimyasallar
kullanilir.

1.7.4. Suyun Kokusu

Su, dogal formunda kokusuzdur. igme ve kullanma sular1 kokusuz olmalidir. Basit bir
mekanizma gibi goériinmekle birlikte sudaki kokunun insan ve hayvanlar tarafindan fark
edilmesi, sudan kaynaklanabilecek zehirlenme veya diger tehlikeler igin ilk ve en Gnemli
korunma yontemidir.

Sudaki koku pek ¢ok faktore baglidir. Bunlar;

Organik madde,

Canli organizmal faaliyetler,

Demir, mangan ve korozyonun metalik tirtinleri,
Fenol gibi sanayi atiklart,

Klor,

Yiiksek mineral konsantrasyonu,

Sabun ve deterjan karigmast,

Coziinmiis gazlardir.

VVVYYVYVVYY

Bazi organik ve inorganik maddeler (aldehitler, ketonlar, siilfiir igeren organik
bilesikler, H2S, CH4 gibi gazlar) 6zellikle yeralti, gol, su hazneleri, kanalizasyonlar gibi
kapal sistemler de kotii kokuya sebep olur.

1.7.4.1. Koku Ol¢iimii

Koku 6l¢iimii, kokusuz suyla, koku artik hissedilmez oluncaya kadar su numunesinin
seyreltilmesi yontemiyle yapilir. Kokusuna bakilacak olan su cam kapakl bir siseye konur.
Sigenin kapagi kapatildiktan sonra hizli bir bi¢cimde sise calkalanir ve kapak agilirken
kokusuna bakilir. Bazen de 200 ml su numunesi 500 ml kapasiteli cam kapakli erlenmayer
igerisine konur. 50 °C iizerinde 1sitildiktan sonra cam kapak agilir ve eriyik haldeki gazlarin
u¢masina bagli olarak meydana gelen koku incelenir.

Koku Sebebi
Klor kokusu Klorlama kaynakli
Balik kokusu gibi, kiif veya toprak kokusu Genelde zararsiz organik maddeler.
Ham suda ciiriimiis yumurta kokusu Coziinmiis hidrojen siilfiir gaz1
Deterjan kokusu, septik koku Kanalizasyon sisteminin karigsmas1

Tablo 1.7: igme ve kullanma sularindaki koku ve sebepleri
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Koku konsantrasyonunu ifade etmek i¢in asagidaki terimler kullanilir.

> Kesin Esik Konsantrasyonu: (ATC) Insanlarin %100 tarafindan
algilanabilen minimum konsantrasyondur.

> Esik Koku Numarasi: (TDN) Konsantrasyonu ATC'ye indirebilmek igin
yapilan seyreltme sayisidir.

> Esik Limit Degeri : (TLV) 40 yillik ¢alisma hayat1 i¢erisinde insanlarin giinde
8 saat, haftada 5 giin, yilda 50 hafta maruz kalabildigi maksimum
konsantrasyondur.

> Maksimum Miisaade Edilebilir Konsantrasyon: (MAC) Asla asilmamasi
gereken maksimum konsantrasyondur.

Sudaki kokunun giderilmesinde aktif karbon prosesi ve havalandirma yaygin olarak
kullanilmaktadir. Organik maddelerden kaynaklanan kokuyu gidermek i¢in aktif karbon
filtreleri tercih edilir, diger koku problemleri klor, potasyum permanganat gibi oksidantlarla
etkisiz hale getirilir.

1.7.5. Suyun Tad1

Tad, suyun estetik degerini etkiledigi gibi diger kirletici parametrelerin ve anaerobik
ortamlarin varliginin da bir gostergesidir. Suyun tadi, baz1 etkenlere gore (¢iiriimiis bitkiler,
organik maddeler, ¢oziinmiis gazlar, fenolik bilesikler, ¢6ziinmiis tuzlar, klor, ¢oziinmiis
gazlar ve sicaklik) baglh olarak degisir. Algler, parcalanmis organik maddeler, ¢cozlinmiis
gazlar ve endiistriyel atiklar suyun tadin1 olumsuz etkiler. Agizda hissedilen tat duyusu ise
aslinda koku, tat ve sicakligin bir bilesimidir.

Suya tad veren igerisinde erimis bulunan karbondioksit ve oksijen gazlaridir.
Kaynamis suyun tadinin iyi olmamasi, kaynama sirasinda bu gazlarin ugmasina baglidir. Bu
durumda sularin kaptan kaba dokiilmesiyle havalandirilmasi, tadinin yeniden gelmesini
saglar. Serin sularda lezzeti bozan faktorlerin etkisi, belirgin olmayabilir. Demir, mangan,
potasyum, sodyum, ¢inko ve kloriir gibi bazi inorganik maddeler de asir1 oranda bulunursa
sulara madeni bir tat verir. Litrede 0.3 mg ftizerindeki klor, tad olarak algilanabilir. Tad
analizi igin gegerli olan 3 yontem vardir. Bunlar, Flavor Threshold Test (FTT), Flavor Rating
Assesment (FRA) ve Flover Profile Analysis (FPA)’ dir. Bu yontemler arasinda en yaygin
olarak kullanilan FPA’ dir.

Duyusal olarak suyun tadinin kontrolii i¢in su Ornegi kaynatilir ve 25°C’ ye
soguyuncaya kadar bekletilip tadilir.

Suda tad gidermede yaygin olarak kullanilan yontem, aktif karbon prosesidir.
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1.7.6. Suyun Asidik ve Bazik Ozelligi (pH)

pH, suyun asitlik veya bazlik durumunu gosteren logaritmik bir Sl¢iidiir. Cozeltide
bulunan H+ iyonu, konsantrasyonunu ifade eder. Saf su H+ ve OH- iyonlar agisindan
dengededir ve pH degeri 7'dir. Yani notrdiir. Olgiim skalasi 0 ile 14 arasinda degisir. pH, 7’
nin altinda iken su asidik ; pH 7 nin iistiinde iken su bazik 6zellik gosterir. pH, suyun
korozif veya ¢okelme egiliminin bir gostergesi ve aritma sistemlerinin tasariminda da 6nemli
bir kriterdir. pH" 6.5'dan diisiikk olan sular asidiktir, CO, ve HCO iyonlar1 baskindir ve
asindirict etkiye sahiptir. Diigiik pH'li sular, korozif olduklari i¢in borulardaki birtakim
zehirli metalleri ¢ozebilirler. Yiiksek pH'a sahip sularda ise pH"1 yiikselten kimyasallarin
zararl olup olmadig1 belirlenmelidir. pH’si 7.5'ten fazla olan suda tat problemi ortaya ¢ikar;
suya sabunumsu bir kayganlik hissi verir. Ayrica, bu tiir sularin tag yapma o6zelligi olur.
pH'nin diisiik ya da yiiksek olmasi en basta endiistriyel kirlenmeye baghdir. Ayrica suyun
gectigi topraklar da pH'yi etkiler. Organik maddelerin su iginde bozunmasi sonucunda suyun
pH'si degisebilir. NH3 olusumunda pH yiikselir; CO, ve H,S olusumunda ise pH diiger.

Resim 1.8: pH metre ¢esitleri ( Kalem tipi Phmetre/ Masa tipi Ph metre /Portatif Ph Metre)

pH, igme suyunun giivenligi hakkinda dogrudan bilgi vermez; ancak hijyenik
kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir faktordir. pH degeri; su temininde, kimyasal
koagiilasyon, dezenfeksiyon, sertlik giderme ve korozyon kontrolii gibi islemlerde Gnem
tasir.
Elektrometrik pH 6l¢limiiniin temel prensibi, hidrojen iyonlarinin cam elektrot ve referans
elektrotu yardimiyla potansiyometrik olarak dlgiilmesine dayanir. pH, H" iyonlarmin elektrik
potansiyellerine bagli olarak veya renk indikatdrleri (6rn;fenolfitalein) ile dl¢iilebilir

Notr

'IJ { Asidik karakter artar 7 Bazik karakter artar )14

Sekil 1.2: pH skalasi
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Insani tilketim amacli sularin pH degeri 6.5-9.5 arasinda, ambalajli sularin ise pH
degeri 4.5-9.5 arasinda olmas1 gerekir.

Resim 1.9: pH, renk degiskenlikleri ile pratik olarak 6l¢iilmesi
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Sularin 6zellikleri ve nitelikleri ile ilgili bilgiler verildiginde, duyusal ve fiziksel
parametrelerini degerlendiriniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

fcme ve kullanma suyu temin edilen
yerleri kontrol ediniz.

Numune ekipmanlarini hazirlamalisiiz.

Icme ve kullanma suyu temin edilen
yerleri belirlemelisiniz.

Tespit edilen noktalarda amacina uygun
numune almalisiniz.

Igcme sularmin  kalitesini
faktorleri tespit ediniz.

etkileyen

Su kaynagindan, aritma tesisinde, sehir
sebeke sisteminden, bina igi tesisattan
kaynaklanan faktorleri inceleyebilirsiniz.

Sularn  kalite
siniflandiriniz.

parametrelerine  goére

Su kalite siniflarinin (1.,2.,3.,4.) fiziksel
ve inorganik  kimyasal, organik,
inorganik  kirlenme  parametrelerini,
bakteriyolojik parametrelerini
inceleyebilirsiniz.

Sularin kimyasal parametrelerini ulusal
ve uluslar arasi standartlara gore
inceleyiniz.

Tirk TSE, AB, WHO; EPA/USA ve
Almanya/DIN standartlarina gore gore
sularin kimyasal parametrelerini
incelemelisiniz.

Sularin toksik madde parametrelerini
ulusal ve uluslar arasi standartlara gore
inceleyiniz.

Sularin fizikokimyasal o&zellikleri ile
ilgili parametrelerini ulusal ve uluslar
arasi standartlara gore inceleyiniz.

Insani tiikketim amach sular ayirt ediniz.

Fiziksel ve kimyasal su analiz

tekniklerini ayirt ediniz.

» Titrasyon [/

Turk TSE, AB, WHO,epa7usa ve
ALMANYA DIN standartlarina gore
sularin toksik madde parametrelerini
incelemelisiniz.

Tirk TSE, AB; WHO; EPA/USA
standartlarina  goére  gdore  sularin
fizikokimyasal ~Ozellikleri ile ilgili
parametrelerini incelemelisiniz.

Kaynak sularmin, i¢me —kullanma
sularinin, dogal mineralli sularin, sise ve
islenmis igcme sularmin O6zelliklerini
incelemelisiniz.

Gravimetrik tekniklerin 0Ozellikleri ve
kullanim alanlarinmi incelemelisiniz.

volumetrik
kullanim

analizlerin
Ozellikleri  ve amacini

incelemelisiniz.
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Elektrokimyasal tekniklerin &zellikleri
ve kullanim amacin1 incelemelisiniz.

Spektrofotometrik ~ ve  kolorimetrik
tekniklerin  Ozellikleri ve kullanim
amacini incelemelisiniz.

Kromotografi teknigi, kiitle
spektrometresi ve immunolojik
tekniklerin 6zelliklerini ve Ozelliklerini
ve kullanim alanlarini incelemelisiniz.

> Iegme suyunun fiziksel parametrelerini

kontrol ediniz.

Suyun; sicakliginin, renginin,
bulanikliginin 6l¢iimiinii ve nedenlerini,
uygunlugunu incelemelisiniz.

Suyun, kokusunu ve tadini
incelemelisiniz.

» Suyun pH’in1 tespit ediniz.

Suyun pH’m1 6lgmelisiniz.

Olgiim  sonuglarimin  insani tiiketim
amach kullanima uygunlugunu tespit
etmelisiniz.

Olgiim sonuglarni kayit etmelisiniz.
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Ogrenme faaliyetleri kapsaminda, asagidaki test sorularinda dogru secenegi

isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi, ylizeysel sularin fiziksel ve inorganik parametrelerindendir?
A) Yag ve gres.
B) pH.

C) Mineral yaglar ve tiirevleri.
D) Fekal koliform.
E) Civa.

2. Asagidakilerden hangisi, kullanim amaglarina gore su gesitlerinden degildir?
A) I¢me sulari.
B) Rekreasyon sulart.
C) Yiizeysel sular.
D) Sifali 6zellikleri bulunan sular.
E) Sulama suyu.

3. Asagidakilerden hangisi, yiiksek kaliteli sularm (I. Sinif) kullanim alanlarindan biri
degildir?
A) Yanliz dezenfeksiyon ile igme suyu olarak kullanimi.
B) Rekreasyonal amaglar i¢in kullanimi.
C) Alabalik iiretimi i¢in kullanimu.
D) Sulama suyu olarak kullanimu.
E) Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanimu.

4. Asagidakilerden hangisi, suyun fiziksel ve kimyasal analiz yontemlerinden basit
olarak agirliga dayali, genelde hassas teraziler kullanilarak yapilan tiirtidiir?
A) Gravimetrik
B) Titrasyon.
C) Volumetrik.
D) Spektrofotometrik.
E) Kromatografi.

5. Asagidakilerden hangisi, suyun sicakliginin etkisine baglh degildir?
A) Suyun lezzeti.
B) Biyolojik aktiviteye etki etmesi.
C) Sicaklik arttik¢a suda olusan reaksiyonlarin hizina etki etmesi.
D) Sudaki ¢oztinmiis oksijen miktarina etki etmesi.
E) Suyun pH’na etki etmesi.

DEGERLENDIRME
Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

C AMAC )

Suyun ozellikleri ve nitelikleri ile ilgili bilgiler verildiginde, sularin kimyasal ve
radyolojik parametrelerini degerlendirebileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Ilgili kuruluslara giderek bélgenizin igme ve kullanma suyu parametrelerini
arastiriniz.
> Cevrenizdeki su kaynaklariin kimyasal 6zelliklerini arastiriniz.

2. ICME VE KULLANMA SULARININ
KiIMYASAL VE RADYOLOJIK
PARAMETRELERI

Su molekiillerinin kuvvetli bir ¢dziicii olmasi nedeniyle dogada saf olarak bulunmasi
cok zordur. Ornegin, en dogal su kaynagi olan yagmur sular1 bile yeryiiziine dénerken
atmosferden oksijen, azot, karbondioksit, hidrojen siilfiir gibi gazlar1 ve kati maddeleri
bilinyesine alir. Yeryliziine inen su da, topragin (yiizeyin) katmanlarindan gegerken mevcut
mineralleri biinyesine alir.

Su, sert olmamaldir. Igme kullanma ve sanayi sularinda demir, manganez ve sertlik
degerleri 6nemlidir. Sularin agresifligi, serbest karbondioksit (CO,) ile bikarbonat (HCOj3)
iyonunun dengede olmasindan ileri gelir. Sularin agresifligi borularin korozyonuna sebebiyet
verir. Ayrica borularin asinmasi halinde borudan ayrilan elementler su kalitesinin
bozulmasina sebep olur.

2.1. icme ve Kullanma Sularinda istenmeyen Maddeler

Suda sagliga zararli arsenik, kadmiyum, krom, kursun, civa gibi kimyasal maddeler
bulunmamalidir. Bunun yaninda baryum, nitrat, floriir, radyo aktif maddeler, amonyum,
kloriir gibi maddeler sinir degerlerinin {izerinde bulundugunda, sagliga olumsuz etkileri olan
kimyasallardir. Ayn1 zamanda bazi kimyasallar suya kirleticilerin karigtiginin gostergesidir.

Icme ve kullanma sularinda istenmeyen bazi1 maddelerin maksimum degerleri tabloda
verilmistir.
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Ozellik Degerler, en ¢ok
Nitrat 50mg/L
Demir 200pg/L
Mangan 50pg/L
Bakir 2000pg/L
Cinko 3mg/L
Floriir 1.5mg/L
Amonyak 0.05mg/L
Bor 1.0pg/L
Nitrit 0.50mg/L
Fenolik madde 0.02mg/L

Tablo 2.1: icme ve kullanma sularinda istenmeyen maddeler ve maksimum degerleri
»  Amonyum (NH,)

Sularda tat ve koku problemi olusturur. insan saglig1 iizerinde olumsuz etkisi vardir.
Suda amonyum varligi, suya evsel, endistriyel atiklar ve giibre karigtigini gosterir.

» Azot (N)

Azot, bakteriler tarafindan besi kaynagi olarak kullanilan, kimyasal yollardan degisik
oksidasyon kademelerinde bulunan ve sularda sik goriilen bir parametredir.

Sularda bulunan azot turleri:

NH;-N: Amonyak Azot
Org-N: Organik Azot
NO,-N: Nitrik Azot
NOs-N: Nitrat Azot

Bu azot tiirleri, alici ortama asirt miktarda verildiginde, organizmalar tarafindan
kullanilarak otrofikasyona (alg patlamasi sonucu oksijen azligi) sebep olur. Biriktirme
haznelerinde alg patlamasini 6nlemek i¢in hazneye giren azot, potasyum ve karbon
konsantrasyonlarini azaltmak ve 15181 kontrol etmek gerekir.

Sulardaki azotu gidermek igin;

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile biyolojik tasfiye,

Damlatmali filtrelerle tasfiye,

Yeralt1 suyunun suni olarak beslenmesi veya kuyularla ¢ekilmesi,
Kirilma noktasi1 klorlanmas,

Yiiksek pH'ta havalandirma,

Iyon degistirme,

Ters ozmos kullanilir.

O O O O O O O
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> Nitrat (NO3)

Nitrat, azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme {iriniidiir. Nitrat azotu suda kolay
¢ozlinlir ve su i¢in bir tehlike sinyalidir. Suda nitrat konsantrasyonunun artmasina neden,
tarimda kullanilan giibreler, evsel ve endiistriyel atiklardir. Siirekli olarak yiiksek oranda
nitrat iceren sulari igmek dliime yol agabilir. Bazi bakteriler nitratlar1 indirgeyerek nitrite
dontstirtir. Meydana gelen fazla miktardaki nitrit emilerek kandaki hemoglobini
methemoglobine ¢evirerek oksijenin dokulara tasinmasini onler. Bebeklerde blue-baby
denilen hastaliga neden olarak oliime yol acabilir. WHO’ya ve TSE’ye gore suda
bulunabilecek maksimum nitrat konsantrasyonu igme sular1 i¢in 45 mg/l, kaynak sulart i¢in
25 mg/1 dir. Bebekler i¢in ise bu deger maksimum 10 mg/1 olarak kabul edilmistir.

Resim 2.1: Mavi hastalikh (blue baby) bebek
> Nitrit (NO,)

Nitrit suda mikrobiyolojik kirlenmenin bir gdstergesi olmasi agisindan 6nemlidir.
fgme sularinda nitrit bulunmasi istenmez. Nitritler yiiksek miktarda organik madde ile
bulunursa daha biiyiik bir kirlenme s6z konusudur. Normal dezenfektanlarla oksidasyonu
kolaydir. Bu nedenle nitritli sularin dezenfeksiyonuna 6zen gosterilmelidir. Nitratlara benzer
etki gosterir; ancak ¢ok daha tehlikelidir. Septisemiye (kan zehirlenmesi) sebep olur.

»  Amonyak (NHs)

Amonyak, giibre olarak ve hayvan yemi iiretiminde kullanilan bir maddedir. Amonyak
ve amonyum tuzlar1 temizlik maddelerinde ve gida katki maddesi olarak kullanilir. Amonyak
dogal sularda genellikle amonyum azotu (NH,) halinde bulunur. Buna, serbest veya tuz
halindeki amonyak denir. Sularda amonyak, kimyasal ve fiziksel olaylar veya
mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusur. Kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda
olusan amonyagin sagliga zarari yoktur; ancak mikroorganizma faaliyetleri sonucunda
olusan amonyak tehlikelidir. Su dagitim sistemlerinde nitrit olusumuna neden olur ve
filtrelerin manganezi siizebilme yetenegini azaltir. 0.5 ppm'den bilyiikk degerde amonyak
kirliligin belirtisidir. Aritim1 klorlama ve iyon degistirme ile yapilir.
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> Bakir (Cu)

Bakir ve bilesikleri ylizeysel sularda bulunabilir. Sudaki bakir, suyun pH, karbonat
konsantrasyonu ve diger anyonlarla ilgilidir. Musluk suyunda bulunan bakir miktar1 ham su
kaynagindan bulunan bakir miktarindan fazladir. Ciinkii bakir tuzlari, dagitim
sistemlerindeki ¢amur kontrolii ve manganezin yiikseltgenmesini katalize ederek depolardaki
bakteri tiremelerinin kontroliinde kullanilir. Bakir, aliminyum ve ¢inko gibi borularin
korozyonunu artirir. Suda litrede 1mg’dan fazla bakir camasirlarda leke yapar. Bu degerin
Smg/gr olmas1 halinde bakir suya belirgin bir sekilde aci lezzet verir. Insan
metabolizmasinda bakir esas elementlerden birisidir. Yetigkinlerin glinliik bakir ihtiyaci 2
mg’dur.

> Bor (B)

Bor, sicak su kaynaklarinda ve volkanik arazilerden ¢ikan sularda oldukga yiiksek
konsantrasyonda bulunur. Bunun disinda boratlarin deterjan olarak kullanildigi yerlerde
sulardaki bor konsantrasyonu ytiksektir. Suda bulunan borun en biiyiik etkisi tarim {izerinde
goriilmekle beraber, igme ve kullanma suyunda, su iiriinleri lizerinde ve hayvanlar tizerinde
de ¢esitli zararlar1 saptanmuigtir. Bor, meyve ve sebzeler basta olmak lizere yiyecek ve
icecekler yoluyla giinde 10-20 mg viicuda alinir. Su ve yiyeceklerle alinan bor kisa siirede ve
tamamen viicut tarafindan emilerek birikmeden idrar yoluyla atilir.

> Demir (Fe)

Yeryiizii kabugunun %5’ini olusturan demir, suda bulunan yaygin bir kirleticidir. Suda
demir 2 sekilde olabilir. Bunlar, iki degerlikli demir (ferro Fe2) ve ti¢ degerlikli demir (ferri
Fe3) dir. ki degerlikli demir genellikle yeralti sularinda bulunur. Deger degisimine
ugrayabildiginden yani suda ¢odziinen demir igeren (Fe2) konumundan ¢ikip ¢éziinmeyen
demir (Fe3) konumuna gelebildiginden uzaklastirilmasi gii¢ olur. Oksijen ya da bir baska
oksitleyici etkenle karsilasan ¢oziinmiis demir, ¢oziinmez hale geldiginden ¢dkelir ve suda
pashi bir renk alir. Bilesiminde demir bulunan demir vanalar, borular, su aritma donanimi ve
suyla calisgan araglarda arizaya yol acar. Bakteriler, demirden kaynaklanan kirlenme
sorunlarim1 daha da agirlagtinr. Bu bakteriler arasindaki crenothrix, sphaerotilus ve
gallionella gibi mikroorganizmalar demiri enerji kaynagi olarak kullanilir. Demir tiiketen bu
bakterilerin biraktigi pasl, jelatinli yapigkan madde su borusunu tikayabilir. Bu nedenle
demirden kaynaklanan sorunun kaynagi incelenirken bu tiir bakterilerin varhigr da
arastirilmalidir.

Dogal sularda demir;

Coziiniir Ferrous iyonlari,

Ferrik iyonlari ,(asidesi yliksek sularda ¢6ziiniir)

Ferrik hidroksit ,(dogal veya alkali sularda ¢6ziinmezler)

Ferrik oksit,

Organik bilesiklerde kombine halde veya demir bakterilerinin biinyesinde
bulunur.
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Sularin litrede 0.3 mg’ dan fazla demir icermesi; lezzeti bozar, baz1 kiigiik canlilarin
olusumuna ve hizli ¢ogalmasina (alg olusumu) yol agar, ¢éken hidroksitle beraber borularin
ttkanmasina neden olur. Bu nedenlerle sanayide ve giinliik gereksinimi karsilamak igin
uygun degildir.

> Mangan (Mn)

Toprak veya tortul kiitlelerdeki mangan atmosferik olaylarin etkisi ile ¢oziinerek suya
gecer. Demiri fazla olan sularda, ¢ok defa mangana rastlanir. Fakat miktar1 ¢ok az olup
litrede 0,3 mg’1 gecmez. Iki degerlikli manganez de demire benzer &zellikler gosterir.
Oksitlendigi zaman siyah bir tortu halinde ¢okelir. Suda manganin bulunmasi, endiistri
sularinda demirin etkisinin hemen hemen aynisidir. Suda bazi bakterilerin ¢ogalmasini
saglayarak borularin tikanmasina demirden fazla neden olur. 0.5mg/lt ‘den fazlasi sulara
kétii bir lezzet verir. Camasir yikamaya uygun degildir. Endiistride manganh sularin aritimi
gerekir.

Demir kahverengimsi, mangan gri-siyah lekeler yapmaktadir. Bu 6zellikleriyle demir
ve mangan konsantrasyonlar1 yliksek sular; kagit, deri, dokuma, plastik, gida gibi sanayilerde
kullanildiklarinda iiriiniin renk ve tadinda degismelere sebep olurlar. Cokebilen mangan
filtrasyon yontemiyle giderilebilirken ¢okelmeyen mangami gidermek igin oksidasyon ve
filtrasyon birlikte uygulanir.

> Cinko (Zn)

Cinko genellikle galvanizli borulardan suya geger. Normal bir insan, bir giinde
gidalarla birlikte 12 mg. ¢inko almaktadir. Birgok besinde fazlasiyla bulunan ¢inko minerali
bagisiklik sisteminde anahtar rolii oynar, zindelik saglar, verimi artirir. Bagisiklik sisteminin
diizenli ¢alisabilmesi i¢in viicutta bol miktarda ¢inko bulunmasi gerekse de bir litre suda 15
mg.’dan fazla ¢inko kabizliga sebep olur. Suda ¢inko miktarinin fazla olmasi korozyon
olayint hizlandirmaktadir. TSE ve Saglhk Bakanligi bu konuda bir sinirlandirma
getirmemistir. EPA ¢inko igin limit deger 5 mg./It.”dir.

> Floriir (F)

Suda bulunan floriir, miktarma bagh olarak faydali veya zararli olabilir. igme suyu
icin tavsiye edilen deger 1 mg/It' dir. Bu degerin disler icin faydali oldugu ve dis
clirimelerini azalttig1 bilinmektedir. Bunun yaninda yiiksek miktarlarda floriir i¢eren sularin
insan saghgma verdigi zararlar arastirmalarla ispatlanmistir. Ornegin; 9 yasin altindaki
¢ocuklarda yapilan bir arastirma, 2 mg/lt floriir igeren suyun dislerde kahverengi lekeler
(benekler) biraktigini (fluorisis), 4 mg/lt floriir iceren suyun ise kemik bozukluklarina sebep
oldugunu gostermistir.

Fluorisis denilen bu dis hastaligi, en fazla 8-9 yaslarindaki ¢ocuklarda goriiliir. Bu
nedenle floriir miktarinin 1,5 mg/lt den fazla olmamasma dikkat edilmelidir. Fluorisis
meydana gelebilmesi i¢in 1.5mg/It konsantrasyondaki suyun yaklasik olarak 3 aydan fazla
igilmesi gerekmektedir. Bu durumda arastirma sonuglarina gére 1,5 mg/It den fazla floriir
bulunan sular aritilmalidir. Diisiik konsantrasyon i¢in sularin igerisine florid katilmalidir.
Igme suyuna katilan florun optimum noktast 1mg/lt dir. Konsantrasyona karar verirken
suyun i¢indeki dogal florit miktarin1 da goz Oniinde tutmak gerekir. Sicak yerlerde su
titketiminin fazlalig1 nedeniyle miktar azaltilir, soguk yerlerde miktar daha fazladir.
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Resim 2.2: Fazla miktardaki floriiriin dislere etkisi (fluorisis)

Floriir, ters ozmos, aliiminyum siilfat, magnezyum veya kalsiyum fosfat gibi
kimyasallarla ve aktif karbon, aktif aliiminyum oksidi, graniiler trikalsiyum fosfat yataklar
veya iyon degistirici reginelerle siizme yoluyla aritilabilir.

> Fenolik Maddeler

Fenolik maddeler; antosiyanidinler, flavonlar ve flavonolar, flavanolar, katesinler ve
loykoantosiyanidinler, proantosiyanidinlerdir.

Fenolik maddelerin suda varlig, tat ve koku problemlerine sebep olur. Ozellikle suyun
klorlanmas1 sonucu meydana gelen klorofenol bilesikleri ¢cok diisiik konsantrasyonlarda bile
koku problemi meydana getirir; deri ve mukozada tahribata yol agar. Sudaki fenolik
maddeler; ilag, petrokimya, plastik sanayi ve organik kimya sanayi atiksularinin
rezervuarlara ulagmasindan kaynaklanir.

2.2. Igme ve Kullanma Suyunda istenmeyen Zehirli Maddeler

Icme ve kullanma sularinda zehirli bazi maddeler bulunabilir. Bu maddelerin kabul
edilebilir maksimum degerleri agsagidaki tabloda verilmistir.

Ozellik Degerler, en gok
Arsenik 10ug/L
Kadmiyum 5.0pg/L
Siyanur 50ug/L
Krom 50ug/L
Civa 1.0ug/L
Nikel 20pg/L
Kursun 10pg/L
Antimon 5.0ug/L
Selenyum 10ug/L
Toplam pestisit 0.5pg/L
Polisiklik aromatik 10ug/L
hidrokarbonlar

Tablo 2.2: TSE gore icme ve kullanma sularinda istenmeyen zehirli maddeler ve bunlarin
maksimum degerleri
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> Arsenik

Arsenik, cok iyi bilinen bir zehirdir ve dogada siilfiir ve oksit halinde bulunur. Arsenat
(AsO,) ve arsenit (AsO;) arsenigin anyonik bilesikleridir. Agir bir metal olmasina ragmen
suda anyonik haldedir. Dogal suda ender olarak bulunan arsenik, minerallerin
¢Oziinmesinden, sanayiden ve pestisitlerden kirlilik olarak suya karisabilir. Suda yiiksek
miktarlarda bulunmasi doku bozulmalarina, dolagim sistemi problemlerine yol agar ve ayrica
kanser riskinin yiikselmesine sebep olur. Arsenik bilesiklerinin toksik etkisi; bilesigin
kimyasal ve fiziksel sekline, viicuda giris yerine, aliman miktara ve alinma siiresine, gida
icindeki reaksiyonu etkileyen elementlerin varligina, yas ve cinsiyete baghdir. Eger suda
0.05mg/It arsenik bulunursa arsenik elementlerinin kimyasal yapisi ve valansinin (kimyasal
reaksiyonda veya bagda yer alan bir atomdaki elektron sayisi) saptanmasi onerilir.

Icme suyu ve su iiriinleri acisindan 6nemli olan, arsenik aritimi igin bircok yontem
kullanilir. Oldukca ekonomik ve basit olan kiregle yumusatma yontemi bile %95 oraninda
arsenik aritimi saglar. Arsenik aritiminda ¢okelmede kullanilan kimyasal maddelere gore
ortamin pH degeri 6nemlidir. Ayrica arsenigin suda bulunus seklide aritimi etkiler. Diinya
Saghk Orgiitii, (WHO) igme ve kullanma sularinda 10pg/lt (ppb) ye kadar arsenik
bulunabilecegini, S0ppb den daha yiiksek miktarlarda arsenik iceren sularin ise kesinlikle
kullanilmamasi1 gerektigini bildirmistir.

> Kadmiyum

Kadmiyum, cesitli endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanir ve topraga gecerek yeralti
sularma karisabilir. Toksik potansiyele sahip kadmiyumun insanlar i¢in agiz yoluyla akut
oldiiriicii dozu heniiz saptanmanustir. I¢me sularinda ¢ok diisik oranda bulunan
kadmiyumun herhangi bir yan etkisi bildirilmemistir; ancak galvanize (kadmiyumla kapli)
kaplarda hazirlanan baz1 iceceklerin ¢ocuklarda akut etkisi goriildiigii bilinmektedir.

> Siyaniir

Siyaniir, ¢ok iyi bilenen zehirlerden biridir. Sudaki canli yasami igin son derece
tehlikelidir. Cesitli endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanir. Sanayi atik sularinda veya diger
sularda tespit edilen siyaniir, (CN) ortamda bulunan siyaniir bilesiklerindeki siyaniir
grubunun tiimiinii ifade eder. (Siyaniiriin 50-60mg/1t’lik tek dozu insanlar igin oldiirtictidiir.
Ginde alinan 2,9- 4,7 mg siyaniir insanlar i¢in zararsiz kabul edilir. Ciinkii siyaniir iyonu
insan viicudunda g¢esitli enzimler vasitasiyla kolaylikla daha az zehirli olan iyonlara
doniistir.)

> Krom

Krom 6 tuzlarn kanserojen 6zelliktedir. Bu nedenle i¢gme sularinin krom kirliliginden
korunmasi gerekir. pH degeri diisiikk dogal sularda eser miktarda bulunabilir. Sularda krom
bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi sonucunda olabilir.

Insanlara zararh etki yapabilecek krom sulardaki hexavalan (+6) kromdur. Trivalan
krom ise nisbeten daha az toksik ve lokal veya yaygin sistemik bir etkisi olmayan ve gerekli
olan krom seklidir. En 6nemli problemi deride alerji yapmasidir. Zehirli olan bilesikler daha
¢ok +6 degerli bilesiklerdir.
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> Civa

Civa endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanir. Yiizeysel sularda genellikle civa hidroksit
ve civa kloriir ¢esitleri vardir. Bunlarda 0,001mg/1t’yi gegmez. Kirli sularda ve gdllerde bu
oran 0,03mg/lt olabilir. Igme sularinda ki seviyesi ¢ok diisiiktiir. Eger bir civa kirlenmesi
yoksa taze sularda civa orani 0,0002mg/It’den daha azdir. Esasen sularin aritim islemleri
sirasinda bu oran ¢ok daha diiser. Bu nedenle igcme suyu ile giinliik olarak alinan miktar
normal olarak 0,1pg gegcmemelidir. Civa sinirleri tahrip eden kimyasal maddedir; agiz ve dis
etlerinde tipik yaralarin meydana gelmesine, bdbreklerin tahrip olmasimna neden olur;
viicuttan atilmasi zor oldugu i¢in kronik zehirlenmelere yol agar.

> Nikel

Nikel tuzlarinin pek ¢ogu suda eriyebilir, bu nedenle bulasma kolay olur, 6zellikle
nikel igeren bilesiklerin nehirlere atilmasi bu bulagsmada rol oynar. Belirli su aritim
metotlariyla nikelin bir kismu giderilebilir. Bu nedenle islenmis sularda, islenmemis sulardan
daha az bulunur. Gilinde 2 It su i¢ildigi dikkate alinirsa normal olarak igme suyu ile
alinabilecek miktar1 10-20ug 1 gegmemelidir. Nikel, toksik olmayan bir elementtir.

> Kursun

Topragin dogal elementlerinden olan kursun, yaklasik olarak kilogramda 16 mg
bulunur. Diinya iizerinde g6l ve nehir sulariin ortalama kursun igerigi ise litrede 1-10pg
dir;ancak sulardaki bu deger nadir olmakla beraber endiistriyel bulagma sonucu daha yiiksek
de olabilir. Aritma isleminden sonra suyun dagitim sebekesine verilmeden 6nce bu deger ¢ok
diisiiktiir. Evlere verilen sebeke suyunda ise eger dagitim kursun borularla yapiliyorsa veya
kursunla kapl depolarda bekletiliyorsa bu miktar daha yiiksektir. Kursun miktari; 6zellikle
suyun yumusak, bol oksijenli, nitrat miktarinin fazla ve asidik karakterde olmasi durumunda
borularda korozyonun artmasindan dolay1 daha fazla olur.

> Antimon (Sb)
Yap1 bakimindan arsenige benzer ve fizyolojik etkisi de aynidir.

Cesitli standartlarda antimon degeri sOyledir:
TSE: 0,01 mg/l;

EC: 0,005 mg/I;

EPA: 0,006 mg/l;

WHO: 0,005 mg/I

> Selenyum

Selenyum bilesiklerine dogada nadir rastlanir. Dogal sularda genellikle bulunmaz veya
cok az konsantrasyonda bulunur. I¢gme sularinin ¢ogunda 0.01mg/lt den daha az
konsantrasyonlarda selenyum bulunur. Selenyum insanlar ve hayvanlarda viicutta birikerek
zehir etkisi gosterir.
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> Pestisitler

Pestisit ad1 altinda ¢ok sayida madde vardir. Bunlar, insektisitler (bécek 6ldiiriiciiler),
herbisitler (yabani ot Oldiriiciiler), fungisitler (mantar o6ldiirticiiler), algisitler (alg
Oldiiriictiler) dir. Ayrica, inorganik bilesiklerden de bu simifa giren maddeler vardir.
Bakarsiilfat, aldirin, dieldirin, lindan gibi klorlu hidrokarbonlar, paration, malation gibi
organofosforlu bilesikler de bu gruba dahildir. Bunlarin organizmadaki etkileri ¢ok cesitlidir.
Sularda oncelikle tat ve koku problemi yaparlar. Viicutta birikerek karacigerde, bobreklerde,
sinir sisteminde, dolasim sisteminde ve beyinde 6nemli hasar yaparlar. Kanserojendirler.

2.3. Icme ve Kullanma Sularindaki Kimyasal Maddeler

Ozellik Degerler, en cok
Kloriir 250mg/L
Siilfat 250mg/L
Kalsiyum 100mg/L
Magnezyum 50mg/L
Sodyum 200mg/L
Potasyum 12mg/L
Aliiminyum 200 pg/L
Tablo 2.3: TSE’ye gore icme ve kullanma sularindaki kimyasal maddeler ve maksimum
degerleri

»  Kloriir (Cl ,)

Kloriir, tiim dogal veya kullanilmig sularda ¢ok yaygin bir sekilde bulunan iyon
tiriidiir. Suya baslica iki kaynaktan karisir. Bunlardan birincisi topraktan veya yeralti
formasyonlarindan ¢éziinme yolu ile ya da tuzlu su - tath su karisimlari sonucu katilabilir.
Ikincisi ise idrar ve temizlik sularidir. Topraktan karisan kloriiriin saglk agisindan bir
sakincasi yoktur.

Sularda en ¢ok toprak kaynakli sodyum, potasyum ve lityum gibi alkali ile kalsiyum,
magnezyum toprak alkalileri kloriirlerine rastlanir.

> Siilfat (S0 ,?)

Siilfat, biitiin dogal sularda degisen miktarlarda rastlanan bir tuz bilesigidir. Tabiattaki
dogal kaynaklar1 jips kaynaklaridir. Bazi endiistriyel atik sularin siilfat konsantrasyonu
fazladir ve dogal sulara karistiklarinda onlarin da siilfat miktarini artirir. Stlfiir bilesikleri,
gesitli reaksiyonlar sonunda olusturduklari tat, koku, toksitite ve korozyon gibi
problemleriyle 6nemli kirletici durumundadir. Suda yiiksek siilfatin anlami; yiiksek sertlik,
yiiksek sodyum tuzu ve yiiksek asiditedir.
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> Kalsiyum (Ca)

Kalsiyumun viicuda dogrudan zararl etkisi yoktur. Hatta, kemik yapisi i¢in yararhdir;
ancak i¢im bakimindan problem teskil eder. Ote yandan, suyun tas yapma potansiyeli de
artar. Cok diisiik olmas1 asindirict etki yaratabilir. Sudaki kalsiyum, suyun gectigi toprak
yapisina baghdir.

» Magnezyum (Mg)

Fazla olmas1 durumunda gézlerde tahribata yol agar. Ishal yapici etkisi ortaya cikar.
Sudaki magnezyum, suyun gectigi toprak yapisina bagldir. Suya acilik verir.

> Sodyum (Na)

Gidalarda ve igme suyunda bulunur. Saglikla ilgili 6nerilen bir smir degeri yoktur.
Ancak 200 mg/litrenin iizerinde hosa gitmeyen tat olusturur. Tuzluluk hissi verir. Soydum
fazlalig1 evsel ve endiistriyel kirlenme, toprak yapisi ve deniz katkisindan kaynaklanabilir.

» Potasyum (P)

Etkisi sodyuma benzerdir. Kaynagini endiistriyel kirlenme, tarimsal giibreler ve toprak
yapisi olusturur.

> Aliiminyum (Al)

Aliminyum fazlaligi suyun rengini bozar, bulanik mavimtrak goriintii verir.
Bobreklerde tahribat yapar. .

»  Silis SiO, (silikondioksit)

Silis, silikon (Si) ve oksijenin birlesmesi ile olusur. SiO, formiili ile ifade edilir. Sert
ve camsi bir mineraldir. Kum, kuartz ve kumtasi gibi c¢esitli formlarda bulunur. Ayni
zamanda, pek ¢ok bitki ve hayvanin iskelet yapisinda da bulunur.

»  Silikat

Silikatlar, silikon ve oksijen ile kombine olmus, aliminyum, kalsiyum, magnezyum,
demir, potasyum, sodyum vb. metal bilesikleridir. Silikat (SiO3) kazan taslar1 olusturur. Bu
taslarin kalsiyum siilfat ve kalsiyum karbonattan olusan taglara nazaran 1s1 transfer kabiliyeti
10 kat daha azdir. Kolloid halde iken koagiilasyon + filtre prosesleri ile aritilabilirler,
kristaloid halde bulundugunda ise kimyasal ve fiziksel aritimi zordur.

> Baryum (Ba)

Baryum kemikler itizerinde olumsuz etki gosterir. Kemiklerde kalsiyum ile yer
degistirerek onemli deformasyonlara yol acar. Kan basincini arttirir. Suda baryum varligi,
metal saflagtirma iglemlerinden kaynaklanir.
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> Giimiis (Ag)

Fazla miktarda giimiis iyonlar1 viicuda alindiginda cilt mavi-gri bir goriiniim alir. 0.4-1
mg/1'lik konsantrasyonlar bobrekte, karacigerde, dalakta hastalik yapici degisikliklere yol
acar.

Cesitli standartlarda giimiis degeri soyledir:

. TSE: 0,01 mg/l;
EPA: 0,05 mg/l.

>  Fosfat (PO,

Fosfatlarin ¢ogu, ylizey sularina, fosfat iceren giibre ve deterjanlar yolu ile karisir.
Organik atiklarin pargalanmasi ile de su c¢evrimine girebilir. Kire¢ onleyici kimyasal
formiillerde fosfatlar kullanilir. Su kaynaklarmin ¢ogundaki fosfat diizeyi ultra saf su
gerekmiyorsa bir sorun yaratmaz. Fosfatlar yiizey sularinda ya da agik su depolarinda yosun
biiyiimesine (6trafikasyon) neden olur.

> Dezenfeksiyon Yan Uriinleri

Trihalometanlar (THM) Klorla yapilan dezenfeksiyonun, bromat ise ozonla yapilan
dezenfeksiyonun yan iiriiniidiir. Bunlarin su ile alinmasi durumunda karaciger, bobrek,
merkezi sinir sistemi tahribati ortaya ¢ikabilir. Ayrica kanser riski tagirlar.

2.4. Suyun Sertligi

Sularin sertligi, su iginde ¢oziinmiis (%) degerlikli iyonlarin (Ca™ Mg*™, Sr? Fe*,
Mn*? vb.) varligmm sonucudur. Ca** ve Mg** iyonlar1 dogal sularda diger iyonlardan daha
fazla bulunduklarindan Ca** ve Mg iyonlarinin konsantrasyonlarmin toplami, suyun sertligi
olarak ifade edilir. Sularin sertligi, uygulamada yaygin olarak igerdikleri sertlik veren
maddelerin CaCOj; miktarlar1 (ppm CaCOj olarak) ile belirlenir.

» Gegici Sertlik; bikarbonatlardan olusan ve kaynatmayla ya da aktif kireg ilavesi
ile karbonat seklinde ¢6kerek bertaraf edilebilen sertliktir. Su 1sitildig1 zaman
gecici sertlik veren maddelerden karbondioksit ayrisir. Kalsiyum karbonat ve
magnezyum hidroksit ¢okerek ayrilir. Bikarbonatlar kalsiyum karbonat ve
magnezyum karbonat halinde ¢oker, karbondioksit u¢arak sudan ayrilr.

Ca (HCO3)2 --> CaCO; + CO, + H,O

Mg (HCOg)z --> MgC03 + CO, + H,0
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Kaher Sertlik: Magnezyum ve kalsiyumun siilfat, kloriir ve nitrat ile
olusturdugu tuzlardan kaynaklanan sertliktir. Bu sertlige, ‘karbonat olmayan
sertlik’ veya ‘mineral asit sertligi’ de denir. Kalic1 sertlik veren maddeler 1s1 ile
ayrismaz. Bu tuzlar notr olup alkalinite olusturmaz; 1s1 aktarim yiizeylerinde
sert birikinti olusturur. Bu nedenle katma suyunda (buharlagsma ve sistem
kagaklar ile kaybolan suyu tamamlamak i¢in sogutma suyu sistemine eklenen
su) kalicr sertlik istenmez.

Toplam Sertlik: (TH) gegici sertlik ile kalict sertligin toplamidir. Sertlik
magnezyum ve kalsiyum tuzlarindan olustugundan bazen magnezyum ve
kalsiyum sertligi diye de tanimlanir. Sularin sertligi yumusatma islemleri ile
giderildikten sonra katma suyu olarak kullanilir.

2.4.1. Sert Suyun Zararlari

>

>

Sert sular, banyo, bulasik, camagir gibi islerde fazla sabun sarf edilmesine,
cildin sertlesmesine neden olur.

Sabun c¢okelegi banyo veya dus sonrasinda insan derisine yapisir. Deri
gozeneklerini tikar ve sag tellerini kaplayarak sertlestirir. Deriye yapisan bu
kiitle, bakteri {iremesi i¢in elverisli bir ortam yaratir.

Sert sularda mevcut mineraller su borulart i¢inde birikerek borularin
tikanmasina yol agar.

Suyun 1sitildig yiizeylerde daha da artan kireglenme, yalitkanliga sebep olur ve
elektrik tiiketimini artirir. Kalorifer tesisatindaki kireclenme yakit tiiketiminin
artmasina sebep olur.

Sertlik mineralleri, yemeklerde istenmeyen bir tat verir. Ayrica tahil, baklagiller
ve sebzeleri sertlestirebilirler, bu ylizden yemeklerin ge¢ ve gii¢ pismelerine
sebep olarak zaman ve enerji kaybettirir.

Tekstil, boya, kagit, deri, seker ve bira endiistrileri igin sert sular elverigsizdir.
Konservecilik, tekstil, kagit imalati, dericilik, buz ve nisasta imalatinda
yumusak su gerekir.

Fazla sert sularin mideye agir gelmesi nedeniyle yaklasik siir deger olarak
icme sularinin toplam sertliklerinin 12' °f gegmemesi onerilir.

2.4.2. Sertligin Olciimii

Genellikle sertlik, litrede mg veya ppm olarak dl¢iilmiis esdeger kalsiyum karbonat ile
ifade edilir. Su igindeki kalsiyum karbonata gére asagidaki gibi siniflandirilir.

Toplam Sertlik Simflandirma
(mg CaCO4l/lt)
0-75 Yumusak su
76-100 Orta sertlikte su
101-300 Sert su
>300 Cok sert su

Tablo 2.4: Litredeki kalsiyum karbonata gore sulardaki sertligin simiflandirilmasi
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Sularin sertlik dereceleri, (SD) igerdikleri CaO, MgO veya CaCOj; miktarina bagh
olarak Alman, Fransiz, Amerikan ve Ingiliz sertlik dereceleri olarak ifade edilir. Buna gore;

> 1 Alman sertlik derecesi = 10 mg CaO/L veya 7.19mg MgO/L,
> 1 Fransiz sertlik derecesi = 10 mg CaCOs/L,
> 1 ingiliz sertlik derecesi = 14.3 mg CaCO3/L,
> 1 Amerikan sertlik derecesi = 1 mg CaCOs/L olarak tanimlanir.

Ulkemizde sularin sertlik derecesi olarak Fransiz sertlik derecesi (°f ) kullanilir.
Birimlerin de birbirine doniisiimii su sekildedir.

) 1 Amerikan SD = Fransiz SD x 10
o 1 Fransiz SD = 0.56 Alman SD = 0.70 ingiliz SD

Suyun sertligi Alman Fransiz Ingiliz

Cok yumusak 0-4 0-0.72 0-5
Yumusak 5-8 7.3-14.2 610

Orta sert 9-12 14.3-215 11-15
Oldukga sert 13-18 21.6-32.5 16 - 22.5

Sert 19-30 32.6 -54.0 225-375
Cok sert 30’dan fazla 54’den fazla 37.5’den fazla

Tablo 2.5: Sertlik derecelerine gore sularin siniflandirilmasi

1f = 10 mg/It CaCO0; Fransiz Sertlik Derecesi
1e = 14.3 mg/It CaCO; ingiliz Sertlik Derecesi
1dH = 17.8 mg/It CaCO03; Alman Sertlik Derecesi

Uluslar arast sertlik derece degerlerinin birbirine c¢evrilmesi asagidaki tabloda
verilmistir.

Carpma Faktorleri | Alman(°dH) | Fransiz(°f) | ingiliz(°e) | milival(mval)
°dH igin 1 1.79 1.25 0.357

°figin 0.56 1 0.7 0.200

°e igin 0.80 1.43 1 0.285

mval igin 2.80 5.00 3.5 1

Tablo 2.6: Uluslararasi sertlik derecelerinin birbirine ¢evrilmesi
2.4.3. Sertlik Giderme Yontemleri
Suyun yumusatilmast demek sertliginin giderilmesi veya sertlige sebep olan iyonlarin
alinmasi1 demektir. Genel olarak, 10 °f den daha sert olan sular yumusatilma islemine tabi

tutulur. Bu yontemler ¢ok ¢esitli olup genellikle sularin yumusatilmasinda daha verimli ve
daha ekonomik olan yontemler tercih edilir.
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Bu yontemler:

Kire¢-soda metodu,

Sodyum hidroksit-soda ile sertlik giderme metodu,
Aliiminyum siilfat ve sap metodu,

Permutit yontemi,

Fosfat ile yumusatma metodu,

Iyon degistiriciler ile sertlik giderme metodudur.

VVVYVYYY

2.5. Coziinmiis Tuzlar/TDS (Toplam Kati Maddeler )

Coziinmils tuzlar; toplam katt maddeler, (TS/total solids) toplam ¢6ziinmiis kati
maddeler (TDS-total dissolved solids) ve toplam asili katt maddelerin (TSS-total suspended
solids) toplamidir. Evsel ve endiistriyel atiklardan, bitki bozunma {iriinlerinden ve
yagislardan kaynaklanir. Suda asili kati maddeler (AKM) bulunmasi tat ve koku problemi
olusturur. Su analizinde AKM miktarlarinin hesaplanmasi, gravimetre ile yapilir. AKM
genel olarak isletme sartlarinda, bir iletkenlik Slcerle Slgiiliir. Asirt AKM borular i¢inde
tabakalasmaya da sebep olabilir, igme suyundaki yiiksek konsantrasyonlar1 ishal yapar.
AKM'i cok diisiik olan sular agresif ve koroziftirler. Ornegin bu sular depolanacaksa
deponun metal yerine plastik olmasi tercih edilmelidir.

Resim 2.3: Askidaki kati maddelerin ol¢iilmesi

Sudaki toplam ¢6ziinmiis katilar, inorganik tuzlar1 ve az miktarda organik maddeleri
icerir. Yiizey sular1 ve yer alt1 sular1 temasta olduklar toprak ve tag malzemeden mineral
¢ozerler. Coziinmiis inorganik maddeler suda iyon olarak bulunur. Bunlarin yaninda sular
agir metal iyonlarini (kursun, civa, kadmiyum vb.) ve organik maddeleri de igerebilir.

Cozinmiis organik kimyasallar, (pestisitler, herbisitler gibi) insanlar ve hayvanlar
iizerinde toksik etki gosterirler. Trihalometanlar (THM) ve dioksin gibi suda ¢6ziinmiis
organik maddelerin ¢ogu kanserojendir. Bu tip organikler suda ¢6ziinmiis iyon formunda ve
diistik konsantrasyondadir.
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2.6. Iletkenlik Kondiiktivite (Elektriksel iletkenlik)

Iletkenlik, suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin elektrik akimini
gecirmeye kars1 gosterdigi  direnctir. Iletkenlik, sudaki ¢oziinmiis maddelerin bir
gostergesidir. Bu sebeple izleyici bir parametredir. Bu durum, iyonize olmus maddenin
toplam konsantrasyonuna ve sicakliga baglhdir. Coziinmiis iyonlarin mobilitesi, yiiki ve
konsantrasyonu iletkenligi etkiyen faktorlerdendir. Icme suyunda iletkenlik artisi, suyun
kirlendigini ya da suya deniz suyunun karigtigim gosterir.

Suda bulunan inorganik ¢ozlinmils maddeler tarafindan elektrik iletilir. Organik
maddeler elektrigi yeteri kadar iletmediginden o6l¢iimde dikkate alinmazlar. igerisinde
inorganik maddeleri elektrolit olarak bulundurmayan sular (deiyonize saf su gibi) elektrigi
giic iletir. Is1 arttikga elektrik gegirgenligi azalir. Bu nedenle sularin elektrik gegirgenliginin
olciilmesi icerisindeki elektrolit miktarinin da bir 8lgiitii olarak almir. Olciim 18-20° C 'de
yapilir. Genellikle kaynak sularinin elektriksel iletkenligi 2000-5000 ohm/cm'dir.

Dogal sularda tuz ¢ozeltileri oldugundan elektrigi iletir. Bulunmasi ihtimali olan tuzlar
belli oldugu igin elektrigi iletkenligi bakimindan cinslerinden ¢ok miktarlart 6nemlidir.
fletkenligi yiiksek olan sular biiyiik 6lciide korozif (metal yiizeylerinde asinmaya sebebiyet
verici) Ozellik gosterir. Cozeltideki iyonlarin iletkenlikleri birbirinden farklidir. Suda
¢oziinen iyon ne kadar fazla ise iletkenlik o kadar fazla olur.

Iletkenlik kondiiktometre ile olgiiliir. Elektriksel direncin birimi ohm oldugundan
iletkenlik birimi bunun tersi olan mho ya da siemensdir. Su analizlerinde siemens birimi ¢ok
bliyiik oldugu i¢in sonuglar mikrosimens cinsinden ifade edilir. Elektrolitik iletkenlik,
metalik iletkenligin tersine sicaklik artinca artar. 1° C igin %1.9 artig gosterir. Bu nedenle
iletkenlik 6l¢iimlerinin 25° C’de verilmesi uygundur.

2.7. Suda Coziinen Gazlar

Suda ¢6ziinen gazlar asagida verilmistir.

> Karbondioksit: Coziinmiis karbondioksit, (CO,) su molekiilleriyle birleserek
karbonik asit (H,COj) olusturur. pH diizeyini diisiirerek su devrelerinde,
Ozelliklede buhar ve kondensat hatlarinda aginmaya yol acar. Buna karsilik
karbonik asit, pH diizeyine bagl olarak ¢oziinerek bikarbonat (HCO3) ya da
karbonata (CO;3) doniisiir. Sularda bulunan karbondioksitin (CO;) kaynagi,
cogunlukla atmosfer degil, suyun kaya olusumlarindan ¢6zdiigii karbonattir.

> Oksijen: Cozinmiis oksijen, su i¢inde ¢6ziinmiis halde bulunan oksijen
konsantrasyonudur ve katot reaksiyonu verir. Tath sularda 1 atmosfer basingta,
havanin oksijeninin ¢oziniirligii 0°C'de 14.6 mg/l ve 35°C'de 7 mg/l'dir.
Oksijen suda ¢ok az ¢oziinen bir gaz oldugundan ¢oziiniirliigii verilen sicaklikta
atmosfer basinci ile dogrudan degisir. Coziinmiis oksijen su tesisatlarini,
kazanlar1 ve 1s1 esanjorlerini asindirir. Ancak atmosfer basincinda yalnizca 14
ppm’e kadar ¢oziilebilir.
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Sudaki mineral miktari, oksijeni ¢cdzme yetenegini etkiler. Distile su, yliksek mineral
igerikli suya gore daha ¢ok oksijen absorblayabilir. Deniz suyu ve kuyu sulari, taze yiizey
sularina gore daha az ¢ézlinmiis oksijen igerir.

2.8. Radyoaktif Ozellikler

Radyoaktif maddeler sulara; tabii yollardan veya otomatik enerji kullanan sanayi
tesislerinden, niikleer deneme merkezlerinden, uranyum maden isletmeleri ve benzeri
yerlerden karisir. Suyun radyoaktif elementleri ihtiva edip etmedigi alfa ve beta aktivitesi ile
saptanir.

Igme ve kaynak sularinda alfa vericiler litrede en gok 1 pikokiiri, beta vericiler litrede
en ¢ok 10 pikokiiri olmalidir. Bunlara dogal radyoaktif elementler (U238, Ra226, vb. ),
radyoaktif 151 salma olayma da dogal radyoaktivite denir. Dogal radyoaktiviteye Ornek
olarak uranyum izotopunun parcalanmasi gosterilir. Dogada kararli olarak yer alan
izotoplarda yapay yolla kararsiz hale getirilebilir. Kararli bazi elementler radyasyona maruz
birakilarak aktif hale getirilir. Aktif hale gelen ¢ekirdek pargalanmaya ugrar. Bu olay yapay
radyoaktivite olarak adlandirilir.

Sular igindeki radyoaktif maddelerin verdigi zarar doz ile ifade edilir. Radyasyon dozu
hedef Kitle tarafindan, belli bir siirede, sogurulan veya alinan miktardir.

Sularin i¢ine karigsan radyoaktif maddeler sunlardir.

Alfa vericiler
Beta vericiler
Tridyum
Radon
Radyum
Uranyum
Straonsiyum
lyot 1131
Sezyum

VVVVYVVVYVYY

Avrupa Birligi mevzuatina uyum gercevesinde Saglik Bakanlig1 tarafindan hazirlanan
“Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki Y®&netmelik’de igme suyuna iliskin radyolojik
parametre ve sinir degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Dogal Kaynak Sularinin Nitelikleri

Alfa vericiler | litrede en gok | 2.7 picocurie

Beta vericiler | litrede en gok | 27 picocurie

Maden Sularimin Nitelikleri

Maden suyunun radyoaktif 6zellikleri agagidaki degerleri gecemez.
Alfa vericiler | litrede en ¢ok | 40.5 picocurie

Beta vericiler | litrede en cok | 54 picocurie

I¢me Sulariin Nitelikleri
Alfa vericiler | litrede en ¢cok | 2.7 picocurie
Beta vericiler | litrede en gok | 27 picocurie

Tablo 2.7. Dogal kaynak, maden ve i¢me sularinda miisaade edilen radyoaktivite miktar:
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Suyun o&zellikleri ve nitelikleri ile ilgili bilgiler verildiginde, sularm kimyasal ve
radyolojik parametrelerini degerlendiriniz.

Islem Basamaklar Oneriler

> Icme ve kullanma suyunda istenmeyen

»>i¢cme ve kullanma suyunda, istenmeyen maddelerin  insan Saghgma. . olan
maddeleri ayirt ediniz. etkilerini, maksimum  degerini ve
giderilme yontemlerini

inceleyebilirsiniz.
) ] > Igme ve kullanma suyunda istenmeyen
> lgme ve kullanma suyunda, istenmeyen = zehirli maddelerin; insan sagligmna olan
zehirli maddeleri ayirt ediniz. etkilerini, bu etkilerin giderilme yollarini
ve toksik dozlarini inceleyebilirsiniz.
> Ieme ve kullanma suyundaki kimyasal
maddelerin  insan  sagligina  olan
etkilerini, toksik dozlarim
inceleyebilirsiniz.

> I¢me ve kullanma suyundaki kimyasal

maddelerin  giderilme  yontemlerini
inceleyebilirsiniz.

» Gegici ve kalict sertlik olugmasina neden

olan kimyasallar1 inceleyebilirsiniz.

» Toplam sertlik olugsmasina neden olan

kimyasallar1 incelemelisiniz.

» Sularin sertligini siniflandirmiz. » Sularin  sertliklerinin ~ Olgiilme  ve
giderilme yontemlerini
inceleyebilirsiniz.

» Fransiz sertlik dereceleri cinsinden
suyun sertligini derecelendirmelisiniz.

> I¢me ve kullanma suyundaki radyoaktif
maddelerin toksit dozlarini ve insan

> I¢me ve kullanma suyundaki kimyasal
maddeleri ayirt ediniz.

> Ieme ve kullanma suyundaki radyoaktif sagligina olan etkilerini incelemelisiniz.
maddeleri ayirt ediniz. > I¢me ve kullanma suyundaki radyoaktif
maddelerin  giderilme  yOntemlerini
incelemelisiniz.

» Analiz raporlarini1 ekleyerek ilgili kurum
ve kuruluslara resmi yaziyla
bilgilendirmelisiniz.

» Sonuglari, ilgili kurum ve kuruluslara
bildiriniz.
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Ogrenme faaliyetleri kapsaminda asagidaki test sorularinda dofru secenegi
isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi, bebeklerde blue-baby denilen hastaliga neden olur?
A) Nitrat.
B) Nitritin.
C) C)Amonyak.
D) Azot.
E) Bor.

2. Asagidakilerden hangisi, suya pasli renk veren, boru ve su aritma sisteminde arizaya
yol agan yaygin bir kirleticidir?
A) Nitrat.
B) Demir.
C) Amonyak.
D) Arsenik.
E) Bakar.

3. Asagidakilerden hangisi, dislerde kahverengi lekeler (benekler) birakan kimyasaldir?
A) Demir.
B) Nitrit.
C) Floriir.
D) Cinko.
E) Bakar.

4. Asagidakilerden hangisi, suda bulunan fenolik maddelerin neden oldugu
problemlerdendir?
A) Bulaniklik.
B) Sertlik.
C) Renk degismesi.
D) Tat ve koku.
E) Boru, vana ve su saatleri gibi aksamlarda tikaniklik.

5. Asagidakilerden hangisi, igme ve kullanma suyunda istenmeyen zehirli maddelerden
biri degildir?
A) Kadmiyum.
B) Krom.
C) Civa.
D) Demir.
E) Nikel.
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6. Asagidakilerden hangisi, sularin dezenfeksiyonu sonucu ortaya ¢ikan dezenfeksiyon
yan triinlerindendir?
A) Bromat.
B) Fosfat.
C) Baryum.
D) Silikat.
E) Kadmiyum.

7. Asagidakilerden hangisi, magnezyum, kalsiyumun siilfat, kloriir ve nitrat ile olusan
sertlik ¢esididir?
A) Kalicr sertlik.
B) Gegici sertlik.
C) Toplam sertlik.
D) Fransiz sertligi.
E) Alman sertligi.

DEGERLENDIRME
Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri doénerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Suyun mikrobiyolojik 6zellikleri ve nitelikleri ile ilgili bilgiler verildiginde, numune
analiz sonuglarina gore sularin mikrobiyolojik parametrelerini degerlendirebileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Cevrenizdeki igme ve kullanma sularinin mikrobiyolojik 6zelliklerini arastiniz.
> Sularda bulunan mikroorganizmalarin neden oldugu hastaliklar aragtirmiz.

> Sularda bulunan mikroorganizmalarin yok edilme yontemlerini arastirmiz

> Arastirdiginiz bilgileri sinif ortaminda arkadaslarinizla paylasimiz.

3. ICME VE KULLANMA SULARININ
MIKROBIYOLOJIK PARAMETRELERI

Su igerisinde mikroorganizmalar, bitkiler (yosun veya diger tek hicreliler) ve
hayvanlar  (protozoaler, Kkurtlar veya kabuklular) bulunabilir. Suda patojenik
mikroorganizmalar hari¢ bu canlilardan belirli miktarda bulunmasinin bir zarar1 yoktur;
ancak fazla olmasi halinde tad, koku ve filtrelerin tikanmasi gibi bazi sorunlar ortaya
cikabilir. Diger taraftan bu organizmalarm ¢ogu su sistemleri i¢in yararlidir. Ornegin,
protozoaler, bakterileri yok ettiklerinden sularin kendi kendine temizlenmesine yardim eder.

3.1. Mikrobiyolojik Su Kalitesi

Ozellikle cevresel yerlesime acik sular, baraj, gol, deniz sulari, sanayi bolgelerine
yakin sular, su tasima ve kanalizasyon sisteminin bozuk oldugu bolgelerdeki sular,
kullanilmayan dezenfekte edilmemis durgun sular insan sagligina zararli mikroskobik
canlilarin iiremesi ve yayilmasi i¢in uygun ortam saglar. Suya kanalizasyon atiklarinin
karisip karismadiginin ve hastalik yapici canlilarin, (patojenlerin) bulunup bulunmadigimin
tespit edilmesinde koliform bakterileri gibi canlilarin varligi aranir. Patojenlerin sayisi az
bile olsa uygun ortam bulduklarinda hizla ¢ogalir. Bu nedenle kullanima verilmeden once,
sehir sebeke sularina, klorlama gibi dezenfeksiyon islemleri uygulanir. Sebeke sularmin
klorlanmamasi, viriis ve bakteri gibi mikroorganizmalarin artmasina neden olur.

Mikrobiyolojik su Kalitesinin saglanmasi igin Oncelikle yapilmasi gereken, suyun

kirlenmekten korunmasidir. Su kirlenmesinin erken belirlenmesini saglayacak izleme ve
degerlendirme islemleri diizenli olarak yapilmalidir.
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Resim 3.1: Kirli ve temiz sularda rastlanan mikroorganizma tiirleri

3.2. Suyun Dogal Mikroflorasi
Suda bulunan mikroorganizmalar ii¢ grupta toplayabiliriz.

> Suda Dogal Olarak Bulunan Mikroorganizmalar: Spirillum, Vibrio,
Pseudomanas, Achromobacter, Chromobacter tiirleri ile Micrococcus ve
Sarcina'nin baz tiirleri. Bu bakterilerin optimum iireme 1silar1 25°C veya daha
azdir.

> Toprakta Suya Ge¢cen Mikroorganizmalar: Topragin yikanmasi sonucu suya
karisir. Bunlar; Bacillus, Streptomyces ve Enterobacteriacea'nin saprofit
tiirleridir. Bunlarin da optimum iireme 1s1lar1 25°C veya daha azdir.

> Normal Olarak 1insan ve Hayvan Atiklarn ile Suya Gegen
Mikroorganizmalar: Baslicalari; esherichia coli, streptococcus faecalis,
clostridium perfiringens ve muhtemelen bagirsak patojenleridir. ( Salmonella ve
vibrio comma gibi )

3.2.1. Su ile Bulasan Onemli Mikroorganizmalar

Su ile yayilan salginlara su epidemileri denir. Su epidemilerine neden olan salmonella,
vibrio, shigella, anthrax, brucellose, ruam gibi birgok patojen bakteriler ve viriisler
portorlerin digkilar ile sulara karisir. Su ile bulagan baslica salgin hastaliklar; kolera, tifo,

dizanteri ve enfeksiyoz hepatittir.

Su ile bulasarak hastalik yapan mikroorganizmalar asagidaki sekilde gruplandirilir.
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3.2.1.1. Bakteri Patojenleri

>

Salmonella: Tifoya neden olan S.typhi en bilinen etkendir. S.typhi diski ve
idrarla atilir. Suda yasamasi degisken olup diisiik sicaklik ve bol besin uygun bir
ortam olusturur. Hayvan rezervuari bulunmaz. Agiz yoluyla alindiginda etkili
olur. Suda orta derecede dayaniklidir ve klora direnci ¢ok diisiiktiir.
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Resim 3.2: Salmonella kolonilerinin goriintiisii

Shigella: Basilli dizanteri olarak da adlandirilir. Digki ile atilir. Cogunlukla akut
diyareye neden olur. Shigelliasis sudan kaynaklanan salginlara neden olmasina
karsin tifo'dan daha az rastlanir.

Vibrio Cholerae: Hastalik, hasta kisilerin digkilari ile yayilir. Yiizeysel sularda
bu bakterinin yasama siiresi 1 saatten 13 giine kadar degismektedir. Diyare,
kusma, hizli su kaybi, kan basincinin azalmasi, diisiik viicut sicakligi ile
karakterizedir. Kolera salginlari genelde sebeke sularmin kirlenmesiyle ortaya
cikar.

Enteropatojenik E.Coli: Atik sularda bol miktarda bulunan bu bakterinin
patojenik tiirli diyareye neden olmaktadir. Hayvan rezervuari olan bu bakteri,
klora kars1 direngsizdir. Ag1z yoluyla alindiginda etkili olur. Suda orta derecede
dayanikhdir.

Leptospira: Leptospirosise neden olan bu bakteri, kan dolagimina derideki
styriklardan veya mukozadan girerek bobrek, karaciger ve merkezi sinir
sisteminde akut enfeksiyonlara neden olur. idrarla atilir. Suda yasama siiresi bir
kag¢ giinden 3 haftaya kadar degisir.

Francisella Tularensis ve Pasteurella Tularensis: Tularemia adi verilen
hastaliga neden olur. Leptospirada oldugu gibi etken kan dolasimina deri
styriklar1 ve mukozalar yoluyla girer. Usiime, ates, lenf diigiimlerinde sisme ve
halsizlik gibi belirtiler ortaya cikar. Hastalik; diski, idrar ve hasta hayvan
oliilerinin su kaynaklarini kirletmesi sonucu yayilir. Suda yasama siireleri diigiik
sicakliklarda uzar.
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> Mycobacterium Tuberculosis: Tiiberkiiloz ad1 verilen hastaliga neden olur. Su
ile bulagmasi pek yaygin degildir. Tiiberkiiloz basilinin suda yagsama siiresi
birka¢ hafta olabilir. Diisiik 1s1 ve yiiksek organik besin derisimi elverisli
kosullar olugturur.

> Suda bulunan ve saglik agisindan ileri derecede 6nem tasiyan diger bakterilere

Oormek olarak campylobacter jejuni, campylobacter coli, yersinia
enterocotietica.S. legionella pseudomonas aeruginosa ve aeromonas Sspp
sayilabilir.

3.2.2. Viral Patojenler

» Enfeksiyoz Hepatit: Hepatit A adi da verilen bu viriis sarilik hastaligina neden
olur. Bu hastalik genellikle su ile yayilir. Suda kaliciligi uzundur ve hayvan
rezervuarl bulunmaz. Klora orta derecede dayaniklidir. Hepatit A, agiz yoluyla
alindiginda etkili olur.

> Poliovirus: Polimyelitis ad1 verilen ¢ocuk felci hastaligina neden olur. Temelde
kisiden kigiye temasla bulagmasina karsin kirli sularla da bulagma bildirilmistir.

Halk saghgi agisindan 6nemli diger viriisler; adenoviruslar, enteroviruslar, nonvalk
viriis, rotaviriis, nonvalk virusu diginda kalan kiigiik yuvarlak virtislerdir.

3.2.3. Protozoallar

Baz1 protozoa tiirleri, insan ve sicak kanli hayvanlarin bagirsaklarinda yasar. Bu
protozoa tiirlerinin biiylik bir kismi insanlar ig¢in tamamen zararsiz olup saglikli ve hasta
insanlarin digkilarinda siirekli olarak bulunur; ancak bazi protozoalar patojendir.

> Entameoba Histolika: Amebiosise neden olan bu protozoon, diski ile kistler
halinde atildigindan suda uzun siire kalabilir. Agiz yoluyla alindiginda, etkili
olur. Protozoa bagirsak geperinde delik agar ve bazi durumlarda bagirsakta
catlamaya neden olur. Klora direnci yiiksektir. Hayvansal kaynagi bulunmaz.
Suda orta derecede dayanikhidir.

> Naegleria Gruberi: Amibin patojen cinsi olan N.gruberi, menenjit
nedenlerindendir. Patojen viicuda burundan girerek beyin, omurilik sivisi1 ve kan
dolagimina ulasir. Semptomlar, su ile temasdan 4-7 giin sonra goriilmeye baslar.
Oliim genellikle semptomlardan 4-5 giin sonra gerceklesir. Hastalik kirli sularda
yiizme ile deriden bulasir ve suda ¢ogalir. Klora orta derecede dayanikhidir.
Hayvan rezervuari bulunmaz.

Halk saghgt acisindan tehlikeli olan diger protozoalar;giardia
intestinalis,cryptosporidium parvum ,acanthomoeba spp, balantidium colidir.

3.2.4. Parazitler

> Taenia Saginatta: Sigir tenyasi denilen hastaliga neden olan bu parazit
insanlara parazitin yumurtasini tagiyan sularin agiz yoluyla alinmasi ile de
bulasir.
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»  Ascaris Lumbricoides: Ascariasis denilen hastaliga neden olan bu parazit daha
cok cocuklarda goriiliir. Digk: ile atilan yumurtalar toprak ve suda uzun siire
canli kalabilir. Atik su aritma tesislerinde ¢alisanlarin %2 'sinde, atik su ile
sulama yapan ¢iftcilerin % 16'sinda hastalik goriiliir.

Resim 3.3: Ascaris lumbricoides (kil kurdu)

> Shistosoma: Shistomiasise neden olup hastanin idrar veya digkisi ile kirlenmig
sularda goriiliir. Deriden etkilidir. Hayvan rezervuari bulunmaktadir. Klora
direnci disiiktiir. Suda ¢ok kisa siire kalmaktadir.

Resim 3.4: Shistomiasisli hasta ve Shistosoma parazitinin goriintiisii
> Su ile bulasan diger paraziter hastahklar:

o Trematodelarin  Sebep Oldugu Hastaliklar: Dicrocoeliasise,
distomatose, schistosomiasise.

. Cestodelarin Sebep Oldugu Hastalhklar: Eschinococcose, taeniasise,
cysticercoae, sparganose.

. Nematodelarin Sebep Oldugu Hastalhiklar: Ascariasise, dracunculose,
oxyurose, anguillulose, ankylostomiasise, necatorose, trichostrongylose,
haemonchose, trichurose.

. Protozoon'larm Sebep Oldugu Hastahklar: Amipli dizanteri,
lambliese, trichomeniasis, ishal, balantidium dizanterisi, coccidiose.

. Leptospiralarin  Sebep Oldugu Hastahklar: Icterus septic
haemorrhagicus, yedi giin hummasi.
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. Su ile Gegebilen Diger Parazitler: En Onemlisi olarak siiliikleri
sOyleyebiliriz. Bunlar kan emerek canli organizmayi zay1f diisiiriir.

Su ile bulasan bazi1 patojenler ve olusturdugu hastaliklar asagidaki tabloda verilmistir.

Patojen

Olusturdugu Hastalik

Bakteriyel Patojenler

Shigella spp.

Basilli dizanteri

Vibrio chlorea Kolera

Salmonella typhi, Salmonella spp. | Tifo, Salmonellosis

Yersinia enterocolitica Yersiniosis

Campylobacter jejuni Campylobacter gastroenteriti
Legionella pneumophila Legionellozis

Escherichia coli (enteropatojenik)
Viral patojenler

Enteropatojenik E. coli gastroenteriti
Gasroenterit, kalp anomalileri, menenjit

Enteroviriisler (Polio, eco ve
Coxackie viriisii)

Poliomiyelit

Hepatit A Enfeksiy6z Hepatit
Norwalk ajani Gastroenterit
Reovirus Gastroenterit
Rotavirus Gastroenterit
Protozoa

Balantidium coli

Balantidial Dizanteri

Entamoeba histolitica

Amipli Dizanteri

Giardia lamblia

Giardiasis

Acanthomoeba castellani

Amobik meningoensefalit

Cryptasporidium

Cryptosporidiosis

Naegleria spp

Meningoensefalit

Helmintler

Ascaris lumbricoides Askariazis
Enterobius vercularis Enterobiozis
Trichuris trichiura Trichuriasis
Taenia saginata ve Taenia solium | Taeniasis

Schistosoma spp.

Schistosomiosis

Tablo 3.1: Su ile bulasan baz1 patojenler ve olusturdugu hastaliklar
3.3. Mikrobiyolojik Analizler

Igme ve kullanma suyunun mikrobiyolojik agidan giivenilir olup olmadigim ve kalite
kriterini saglayip saglamadigimi kontrol etmek i¢in mikrobiyolojik analizler yapilir. Sularda
bulunabilecek tek hiicreli veya ¢ok hiicreli patojenik organizmalarin varligi, miktart,
ozellikleri bu testlerle belirlenir. Tiim mikrobiyolojik analizlerin temel prensibi; numunedeki
mikroorganizma varhigi ve sayisimt dogru olarak belirlemek, mikroorganizmanin gesitli
Ozelliklerini dogru olarak saptamaktir. Su mikrobiyolojisinde temel iki amag; sularda
hastalik yapan mikroorganizmalarin varliginin ve mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesidir.

o1



Su i¢in ¢ok farkli mikrobiyolojik analiz teknikleri uygulanir. Su mikrobiyolojisinde
analizlerin biiyilk ¢ogunlugu mikroorganizma arama ya da sayma seklindedir. Bunlari,
tanimlamaya yonelik testler izler.

Sulardaki mikrobiyolojik analizler temel olarak asagidaki gibi gruplandirilabilir:

>

Var/ Yok Testleri: Var/ yok testlerinde mikroorganizmanin sayisi 6nemli
degildir. Belirli bir hacim i¢inde belirli bir mikroorganizmanin olup olmadig1
aragtirilir. Genellikle patojenlere uygulanan bir yontemdir ve zenginlestirme
islemleri ile analiz yapilir.

Saymm: Varligina genellikle belirli smirlar iginde izin  verilen
mikroorganizmalar igin yapilir.

Diger Testler: (mikroorganizma tammmlama vb.) Mikroorganizma sayimi, en
yaygin olarak kati besiyerinde koloni sayimi ve en muhtemel say1 (EMS)
yontemi ile yapilir. Ayrica, metabolizmaya ve/ veya standarda dayali sayim
yontemleri ve mikroskobik sayimlar da uygulanabilir. Koloni sayimi, dokme ya
da yayma Kkiiltiirel sayim seklinde yapilabilecegi gibi membran filtrasyon
sistemi ile de yapilabilir.

Membran Filtrasyon Sistemi: En yogun kullanilan analiz teknigidir. Membran
filtrasyon yontemi ile yapilan mikrobiyolojik analizlerde, 1-2 ml temsili
numune yerine ¢ok daha biiyiilk miktarlarda numunenin, bazen de {iriiniin
tamaminin analizi yapilabilir. Bu 06zellik, bize iriiniin ¢ok az sayida
mikroorganizma igermesi halinde dahi, mikroorganizma yiikiinii tespit
edilebilme imkan1 saglar.

Resim 3.5: Membran filtre yonteminin uygulanmasi
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3.4. Indikator Mikroorganizmalar

Insan viicudu agisindan yalnizca patojenik mikroorganizmalar énem tasir. Hastalik
etkenleri olan mikroorganizmalarin bakteriyolojik muayeneleri zor oldugundan gosterge
(indikator) organizmalar kullanilir.

3.4.1. Koliform Bakteriler

Bulasici bagirsak hastaliklari, digk ile kirlenmis sular vasitasiyla taginir. Enfeksiyonlu
kisilerin digkilarinda bulunan patojen mikroorganizmalar arasinda bakteriler, viriisler,
parazitler ve protozoalar yer alir. Su kaynaklarmin digk: ile kirlenip kirlenmedigini tayin
etmek icin aslinda kendisi patojen olmayan koliform bakteriler indikatér organizma olarak
kullanilir,

3.4.2. Toplam Koliform (Total Coliform)

Koliform gurubu igindeki birka¢ mikroorganizma tipi patojenlerin gostergesidir.
Koliformun analizinin kolay olmasi agisindan global bir parametredir. Suyun igine
kanalizasyon karigabileceginin bir gostergesidir.

3.4.3. Escherichia Coli /Koliform Bakterisi (E.koli )

E-kolinin sularda bulunmasi, zararli mikroorganizmalarin varhigimnin bir isaretidir.
Escherichia coli, insan ve hayvan digkisinda son derece fazla miktarda bulunur. (Taze
diskinin 1 graminda 10™° adet bulunabilir.) Bu sebeple bir igme suyu kaynagi tahlil
edildiginde, E-Koli bulunmussa bu suyun; insan, memeli hayvan veya kuslarin digkilariyla
kirlendigi anlagilir.

Herhangi bir sekilde fekal kontaminasyona maruz kalmis atik su, dogal sular, toprak
gibi kaynaklarda bulunabilir. Yapilan analizlerde suda E.coli veya termotoleran bakteri
saptanmasi o suda fekal kontaminasyon oldugunu ve/veya yapilan aritma islemlerinin
yetersiz oldugunu gosterir.

Resim 3.6: Escherichia coliform bakterinin mikroskop altinda iki farkh goriintiisii
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3.4.4. Clostridium Perfringens Sporlary/ Siilfit indirgeyen Clostridiumlar

Anaerobik, spor olusturan bu mikroorganizmalarin en 6nemli orneklerinden birisi,
clostridium perfiringenstir. C.perfiringens, E.coli’ye gore ¢ok az olmakla birlikte diskida
normal olarak bulunur. C.perfiringensin esas kaynagi diski degildir. Dogada siklikla saptanr.
Clostridium sporlar1 suda diger mikroorganizmalardan daha uzun siire canl kalabilirler ve
dezenfeksiyona son derece direnglidirler. Uzun siire canli kalabilmeleri nedeni ile aralikli ve
uzak mesafeden kaynaklanan kontaminasyonun en dnemli gostergeleridir.

3.4.5. Fekal Streptokoklar (Streptoroccus Faecalis)

Fekal streptekoklar, genellikle insan ve hayvanlarin diskisinda bulunur. Kirli sularda
nadiren ¢ogalirlar; ancak E.coli ve koliform bakterilerden daha dayaniklidirlar. Dolayisiyla
su kalitesi kontroliindeki primer degerleri, aritma islemlerinin etkinligini 6lgmede sekonder
indikatér mikroorganizma olmalaridir.
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Resim 3.7. Atik suda streptekoklarin goriintiisii
3.4.6. Aeromonas Tiirleri ve Pseudomonas aeruginosa

Su hijyeninin kontrolii amaci ile analizi Onerilen mikroorganizmalardandir. Sehir
sebekesi sularinda, aritma tesislerinin genel temizliginin arastirilmasinda ve sise sularinin
hijyenik kalitelerinin kontroliinde 6nemlidir.

3.4.7. Koloni Sayimm

Suda genel bakteri miktarini ortaya koymak igin yapilir. Suda bulunan tiim bakterileri
ortaya koymaz; saglanan lireme sartlarinda gelisebilen ve koloni olusturabilen bakteri
miktarmi saptamak i¢in kullanilir. Suyun aritimi ve dezenfeksiyonunun etkinligini dagitim
asamalarinda 6l¢mek i¢in kullanilir. Sonuglar, Colony Forming Units (CFU) olarak ifade
edilir. Genel olarak i¢me ve kullanma sularinda 22°C’ - 37°C’ arasinda koloni sayimi1 yapilir.

> Kaynagindan alian numunenin 1 mililitresinde jerm sayisi; 37°C “ de 24 saatte
20 koloni, 20-22°C ‘de 72 saatte 50 koloni,
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Piyasa kontrollerinde alinan numunenin 1 mililitresinde jerm sayisi; 37°C ¢ de
24 saatte 100 koloni, 20-22 °C ‘de 72 saatte 200 iizerinde koloni
bulunmamalidir.

Bu suyun100 mililitresinde koliform, fekal ( termotolerant ) koliform, E. koli,
fekal streptokok, salmonella, pseudomonas, eariginosa, patojen stafilokoklar,
parazitler, yosunlar ve diger mikroskobik canlilar bulunmamalidir. Suyun bir
mililitresinde anaerob sporlu siilfat rediikte eden bakteriler ve bir litresinde
enteroviriisler bulunmamalidir.

Suyun mikrobiyolojik kontrolii amaciyla yapilan analizlerin standartlari, TSE
tarafindan olusturulmustur. Laboratuvarlar bu standartlara gére ¢alisir.

3.5. Suyun Mikrobiyolojik Yonden Muayenesi ve Degerlendirilmesi

Suyu mikrobiyolojik yonden, kaynak, aritim iinitesi, isale ve sebekeler siirekli kontrol
altinda tutulmali; toplum saghgmi tehlikeye diisiirecek bir durum olugsmussa gereken
tedbirler alinmalidir.

Aritim tnitelerinde;

>

Suyun giinliik rutin analizleri (bulaniklik, pH, sicaklik, organik madde) yaninda
haftalik, 15 giinliik, aylik ve olagan iistii durumlarda ( sel, deprem, salgin
hastalik) kimyasal ve bakteriyolojik analizleri yapilarak kayit altina alinmali,
Sehir suyuna bagli akvaryum bulunmali ve suyun toksikolojik analizi buradan
takip edilmeli,

Belli araliklarla sehirdeki depolardan ve ug¢ noktalardan 6rnek alinarak suyun
kimyasal ve bakteriyolojik analizi yapilmali,

Mikrobiyolojik kirlenmeye karsi diizenli olarak sular dezenfekte edilmeli;
zararli mikroorganizmalarin giderilmesinde; klorlama, ozonlama, ultraviyole ve
distilasyon (su kaynatma) gibi ¢esitli yontemler kullanilmalidur.

Uluslararasi igme suyu standardina gore;

. Iyi klorlanmis suyun 100 ml’sinde koliform organizma bulunmamali,.
Klorlanmamis suyun temiz kabul edilebilmesi i¢in 100 ml’sinde hig
Escherichia coli bulunmamali,(Koliform ise en ¢ok 3 adet olabilir.)

. Bir yilda alinan 6rneklerin %95’inde koliform olmamali,

Pesgpese alinan orneklerde de yine koliform olmamali,(Kirsal kesimde
kullanilan sularda zaman zaman 10 koliform bulunmasina izin
verilebilir.)

. Sise sularinin 100 ml’sinde E. coli veya koliform mikroorganizma hig
olmamalidir.

Bazi 6zel kullanim alanlari hari¢ su; renk, koku, mikroorganizma ve kimyasal
maddeler yoniinden diinya genelinde kabul gérmiis igme ve kullanma suyu kriterlerine
uyumlu hale getirilmelidir.
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Suyun mikrobiyolojik 6zellikleri ve nitelikleri ile ilgili bilgiler verildiginde, numune
analiz sonuglarina gore sularin mikrobiyolojik parametrelerini degerlendiriniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Suda dogal olarak bulunan, toprakta suya
gecen ve hayvan atiklar ile suya gegen

» Analiz sonucuna gore, suda tespit edilen . | . oo
ve mikroorganizmalari incelemelisiniz.

mikroorganizma tiirlerini ayirt ediniz.

> Su ile bulasan Oonemli
mikroorganizmalari incelemelisiniz.
» Varlyok testlerinin nerelerde

kullanildigini incelemelisiniz.
» Sayim yOnteminin ni¢in yapildigini

» Suda yapilan mikrobiyolojik analiz incelemelisiniz.
tiirlerini ayirt ediniz. » Mikroorganizma tanimlama ydnteminin
nerelerde kullanildigini incelemelisiniz.
» Membran filtrasyon yonteminin

ozelliklerini incelemelisiniz.
» Escherichia colinin insan sagligina
etkilerini incelemelisiniz.

» Clostridium perfringens sporlarinin insan

» Analiz sonucuna gore, suda istenmeyen sagligina etkilerini incelemelisiniz.
patojen mikroorganizma tiirlerini ayirt > Fekal streptokoklarm insan sagligma
ediniz. etkilerini incelemelisiniz

\

e

-

» Aeromonas tiirleri ve pseudomonas
aeruginosanin insan saghgina etkilerini
. incelemelisiniz.

» Suyun Kkirliligini  onlemeye yonelik

tedbirleri almalisiniz.
» Patojen  mikroorganizmalarin ~ suya | » Suyun Kkirlilik parametre degerlerini

karigma kaynaklarini tespit ediniz. TSE’ye gore incelemelisiniz.

» Suyu, uluslararasi igme suyu standardina

gore incelemelisiniz.
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» Su ile ilgili yapilan mikrobiyolojik
galigmalar1 rapor haline getirmelisiniz.

» Resmi yazisma kurallarina uymalisiniz.

» Degerlendirme sonuglarmi ilgili kurum
ve kuruluslara bildirmelisiniz.

» Sonuglart, ilgili kurum ve kuruluslara
bildiriniz.
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Ogrenme faaliyetleri kapsaminda, asagidaki test sorularinda, dogru secenegi
isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi, kan dolagimina derideki siyriklardan veya mukozadan girerek
bobrek, karaciger ve merkezi sinir sisteminde akut enfeksiyonlara neden olan ve suyla
bulagan mikroorganizmadir?

A)Salmonella.
B) Vibrio.

C) Leptospira.
D) Tularemia.
E) Hepatitis.

2. Asagidakilerden hangisi, tifonun etkenidir?
A) Salmonella.
B) Vibrio.
C) Shigella.
D) Anthrax.
E) Brucellose.

3. Asagidakilerden hangisi, suyla bulasan viral patojenlerdendir?
A) Tularemia.
B) Leptospira.
C) Shigella.
D) Polimyelitis.
E) Giardia intestinalis.

4.  Asagidakilerden hangisi, suyla bulasan protozoal hastaliklardandir?
A) Taenia saginatta.
B) Entameoba histolika.
C) Ascaris lumbricoides.
D) Shistosoma.
E) Tularemia.

5. Asagidakilerden hangisi, suyla bulasan paraziter hastaliklardandir?
A) Entameoba histolika.
B) Balantidium coli.
C) Leptospira.
D) Shigella.
E) Ascaris lumbricoides.

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Modiil sonunda kazandiginiz yeterligi asagidaki sorular1 cevaplandirarak

degerlendiriniz.

1.

Asagidakilerden hangisi, suyun kalitatif ve kantitatif sinirlamalarini ifade eder?
A) Su analiz parametreleri.

B) Su ile ilgili mevzuat.

C) Su kalitesi kriterleri.

D) Su kalitesi standartlari.

E) Suyun kimyasal parametreleri.

Asagidakilerden hangisi, gida ve tekstil gibi kaliteli su gerektiren sanayiler harig,
uygun bir aritmadan sonra sanayide kullanilabilen su tiiriidiir?

A) L. Simif.

B) II. Sinif.

C) . Sinif.

D) IV. Sif.

E) V. Simf.

Asagidakilerden hangisi, bir soliisyonun renk yogunlugunu 6lgerek elde edilen degeri
belirli bir maddenin yogunlugu ile iliskilendirme prensibine dayanan analiz tiirtidiir?
A) Gravimetrik.

B) Titrasyon.

C) Elektro kimyasal.

D) Spektrofotometrik.

E) Kromatografi.

Asagidakilerden hangisi, igme suyunun ideal sicakligidir?
A) 8/ 15°C arasi.

B) 5/ 12°C arasi.

C) -5/ +4°C arasi.

D) 26/ 33°C arasi.

E) 35/ 37°C aras..

Asagidakilerden hangisi, sularin renklerinin diizenlenmesinde kullanilan proseslerden
biri degildir?

A) Pihtilastirma. (koagiilasyon)

B) Cokeltme.

C) Filtrasyon.

D) Ters 0zmos.

E) Oksidasyon.
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10.

11.

Asagidakilerden hangisi, su ilk geldiginde temiz fakat durduk¢a kirmizi-kahverengi
veya siyah partikiiller ortaya ¢ikmasinin sebebidir?

A) Coziinmiis demir veya mangan.

B) Suda bitkisel varliklar.

C) Su igindeki ¢iirlimiis bitkiler.

D) Agag ve sebze artiklar gibi organik maddelerin suda ¢oziinmesi.

E) Tekstil, boya vb. sanayi atiklarinin sulara karismasi.

Asagidakilerden hangisi, askida katt madde iceren sularin 151k gecirgenliginin bir
Olciistdiir?

A) Renk.

B) Tad.

C) Bulaniklik.

D) Koku.

E) iletkenlik.

Asagidakilerden hangisi, pH’in yiiksek oldugunda ortaya ¢ikan sakincalardan biri

degildir?

A) Tas yapma 6zelligi olur.

B) Arntma tesislerinde, sebeke sisteminde, evlerde metaller tizerinde agindirici etki
yapar.

C) igme suyunda ilave kirlilik yaratir.

D) Suda tat problemi ortaya ¢ikar.

E) Suya sabunumsu bir kayganlik hissi verir.

Asagidakilerden hangisi suyun tadinin diizeltilmesinde kullanilan proseslerden biridir?
A) Pihtilagtirma. (koagiilasyon)

B) Cokeltme.

C) Filtrasyon.

D) Ters ozmos.

E) Aktif karbon.

Asagidakilerden hangisi, bikarbonatlardan olusan ve kaynatmayla ya da aktif kireg
ilavesi ile karbonat seklinde ¢okerek bertaraf edilebilen sertliktir?

A) Fransiz sertligi.

B) Kalicr sertlik.

C) Toplam sertlik.

D) Gegici sertlik.

E) Ingiliz sertligi.

Asagidakilerden hangisi, suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin
elektrik akimini gecirmeye kars1 gosterdigi direngtir?
A) Bulaniklik.
B) letkenlik.
C) Sertlik.
D) Kalicr sertlik.
E) Coziinirliik.
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12.

13.

Asagidakilerden hangisi, sularin insan, memeli hayvan veya kuslarin diskilariyla
kirlendiginin bir isareti olan sularda indikator olarak kullanilan mikroorganizmadir?
A) Escherichia coli.

B) Pseudomonas aeruginosa.

C) Streptoroccus faecalis.

D) Clostridium perfringens.

E) Koliform bakteriler.

Asagidakilerden hangisi, sularin mikrobiyolojik analizlerinden degildir?
A) Var/ yok testleri.

B) Sayim.

C) Kati1 besiyerinde koloni sayimi.

D) Membran filtrasyon.

E) Ultra filtrasyon.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri doénerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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