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Su Kirliligi ve Kontrolli

I —————————————— L

siim sirasinda molekiiller arasindaki kimyasal baglar kirilarak yeni maddelerin
olusmasi saglanir.

II. SU KIRLILIGI KONTROLU

Diinya nufusunun hizla artmasi, suya olan ihtiyacin giderek artmasina
neden olmaktadir. Bununla birlikte bu ihtiyacin karsilandigi su kaynaklari si-
nirhdir. Buna ek olarak, artan endiistriyel ve ticari faaliyetler sonucu olusan
kati veya sivi atiklar mevcut su kalitesinin bozulmasini hizlandirmaktadir. Do-
Iayusuyla mevcut suyun miktar ve kalite olarak korunmasi veya kontrol edil-
mesinin onemi her gecen gun daha da artmaktadir.

Insanlarnin Uretim ve tiiketim faaliyetlerinin her agamasinda atiklar o-
lusmaktadir. Bu atiklar atmosfer, su ve toprak ortamlarini kirleterek ekolojik
dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Kanalizasyon veya fabrika atiklari-
nin cikis agizlarina insa edilen atiksu aritma tesisleriyle noktasal kirletici kay-
naklarin kontrol edilmeleri kolay olmasina karsin, tarim arazilerinden yuzey
akis yoluyla tasinan giibre ve pestisitlerin olusturdugu noktasal olmayan Kkir-
letici kaynaklarin kontrol edilmeleri oldukga zordur. Bu kaynaklar genis alanla-
r kapladiklari icin, atiksu antma sistemleri gibi teknolojik dnlemlerle kontrol
edilmeleri de neredeyse mimkin degildir, Bu nedenle tarimsal faaliyetlerde

glibre ve pestisitlerin uygulama zamani ve miktarlarinin dogru saptanarak
kontrol altina alinmalari daha etkin ve ucuz bir yoldur. P |

Yizey ve yer alti sularinin kalitesi, yorenin nufus 'yogunluguna, endust-
riyel ve ticari faaliyetlere, arazi kullanim durumuna, ekolojik ve hidrolojik yapi
ile su kirliligi kontroli konusunda alinacak tedbirlere baglldlr Atlksularda
bulunan mikroorganizmalar (patojenler ve virGsler), organik “"maddeler,
nitrientler (azot ve fosfor), agir metaller (kursun, krom ve kadmiyum), inor-
ganik tuzlar, askida kati maddeler (bitki artiklar, humus ve dogal glbreler) ve
organik kimyasallarin (herbisit, pestisit ve yaglar) su kaynaklarina karigmasi
sonucu olusan olumsuz ¢evre kosullar (toksik ve oksijensiz ortam) su ve top-
rak canlilarinin 6lmesine ve dolayisiyla ekolojik dengenin bozulmasina neden
olmaktadir. Ayrica, dogal bitki ortustinun tahrip edilmesi ve yanhs tarimsal
uygulamalar erozyon ve sediment tasinimini arttirarak su kaynaklarinin kir-
lenmesine neden olmaktadir. Bu maddelerin su kaynaklarina karigmasini 6n-
lemek veya minimuma indirmek, su kirliligi kontroliinin ilk ve en énemli a-
samasidir. Su kirliligi kontroliinde, problemlerin bilimsel ve teknolojik boyutu
kadar ekonomik boyut da 6nemlidir. Eldeki kisith kaynaklarin optimum bir
sekilde kullanilmalan ile su kaynaklarinin korunma ve iyilestiriimesi icin kana-

lizasyon ve atiksu aritma tesislerinin ingasi belirli bir yatinmi gerektirmektedir.

Yerel yonetimlerin su kirliligi kontrol bolumleri, yillik olarak su kalitesini
izler, analiz eder ve 'sonuglani bir rapor halinde yayinlar. Buna ek olarak, akar-
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14 Cevre Kirliligi ve Kontrolu

sulardaki biyolojik faaliyetler ve sediment kirliligi seviyeleri gibi birc
lemler de yapar. Su kirliligi kontrol boliminun gorevi, atik sulari top
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aritmak, su kalitesini korumak, toplumun saglik ve guvenligini Muhafa
mek ve halki su kirliligine kargt E_m__m:a:_.:miém: kirliligi kontro| pro
ninamaci, su kalitesi standartlanini belirlemek ve uygunlugunu kon
mek, kritik cevresel parametreler gelistirerek onlarla ilgili veri taban,
mak, ulusal kanalizasyon sebekesi d6semek, kirletici desarjini 6nleme
ve kimyasal dokulmelerine mani olmak, noktasal olmayan kirletici ka
ni yonetmek, atik sulart antmak, toprak erozyonu ve sediment t

kontrol etmek ve su kalitesi standartlarini belirlemek gibi g
tedir./

A. igme Suyu Temini ve Aritimi
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Su temin igleminin ilk asamasi, yeterli miktarda ve kalitede Su saglaya-
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orevleri icermek.

bilecek bir kaynagin seimidir. Bu kaynak genellikle bir akarsu veya gél olab- |

lecegi gibi bir yer alti veya pinar suyu da olabilir. Giintimiizde s kaynaklarninin

cok yetersiz oldugu birgok Arap Ulkesinde yayg
deniz veya okyanus suyunun aritilmasi da bir bas
tadir. Yiizeysel su kaynaklari miktar ol

K, :
kalite bakimindan daha iyidir. 22k yer alts ve pinar su kaynaklan o

Su kaynaklarinin olusum ve deva

Jik dongiinlin (Chow ve ark,, 1988) veteri
L oo ndn Lhow ve ark, yeterince anlagilmasi (bkz. Ekosistem bé-
lim), su kaynaklari yénetimi ve sy temininde oldukca m:mAB_E:_Aom_ﬁm %0

, kum filtresj ve klorlama v
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In bir uygulama alani olan ,
ka su kaynagini olusturmak-

mlihiginda 6nemli bir yeri olan hidrolo- _
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tirdikten sonra yapiskan hale getirerek daha buyuk parcaciklar olugturmak
amaciyla suya aliminyum sdlfat eklenir. Aliminyum yliksek mm<m<.mnm pozitif
elektrik yukine sahip oldugu icin, negatif yuklu silt ve kil kolloitlerini nm.wmﬂ.mx
daha biiyuk parcaciklar olugturma isleminde yaygin olarak kullanilir. >_1:._5-
yum iyonlan ayni zamanda hidroksit iyonlari ile birleserek aluminyum :_nz.u.x.
sit denen cok kaygan bir kati olugtururlar. Aliminyum hidroksit bilesikleri notr
haldeki parcaciklarla birleserek daha da biytik parcaciklar olusur ve bu isleme
flokiilasyon denir. Flokilasyon havuzu, normal hizda donen buyuk belirli sa-
yidaki kanstinicilardan olugmaktadir. Flokiilasyon islemi sonucunda w_c«m:
biiytik pargaciklar bir ¢ékelme (sedimantasyon) tankinda coktarilir. Cokelen
bu parcaciklar, ¢cokelme tankinin tabaninda gamur olusturur.

Filtrasyonla bir 6nceki agamada temizlenemeyen kati maddeler ve ku-
cik pargaciklar sudan temizlenir. Filtrasyon islemi, sedimantasyon, aktif kar-
bon, oksidasyon, nétrleme ve ters ozmos veya membran filtrasyonu gibi ¢e-
sitleri icermektedir. Cokelme islemi sirasinda sudaki cok kuiglik pargaciklar
hala ¢okelmedigi icin su kum filtrelerden gegirilir (sedimantasyon filtrasyonu).
Su, kum tabakasi ve onun altindaki drenlerden gegerken askidaki kati madde-
ler kum tabakasi tarafindan tutulur ve belirli bir zaman sonra filtre gorevi go-
ren kum tabakasinin gdzenekleri tikanir. Bu filtrelerin belirli araliklarla temiz-
lenmesi gerekir. Biiyiik ve yavag kum filtrelerin aksine, ginimuzde daha ku-
ciik hizli kum filtreleri kullanilmaktadir. Bu sistemde, su cakil ve filtrelerden
gecirilerek temiz bir kuyuda depolanir. Aktif karbon filtrasyonu, bakteriler,
demir, kursun, manganez ve bakir gibi ¢6ziinmis metaller ile klor, nitrat ve
florir gibi maddeleri gidermez. Aktif karbon filtreleri, taneli veya blok kar-
bondan yapilmis, sudaki kirleticileri absorbe eden buiylk yuzey alani ve sun-
gerimsi bir yapiya sahiptir. Aktif karbon filtresi kullanilarak buharlagan organik
kimyasallar ve pestisitler giderilir. Aktif karbon filtrenin etkinlidi, icerisindek
karbon miktarina ve filtreden akan suyun hizina baghdir. Oksidasyon

PESNESERPR N A S

filtrasyonu, sudaki demir, manganez ve hidrojen sulfiti uzaklagtirmak icin kul-

lanilir. Notrleme filtrasyonu, suyun filtre tabanindaki kalsiyum karbonattan
gecirilerek suyun pH'ini veya asitligini ayarlamak igin kullanilir.

l— - -

Distilasyon, atik sulardaki nitratlan azaltmak ve sodyum, potasyum,
magnezyum klordr, stilfat ve karbonat tuzlar ile organik ve askida katt madde-
leri gidermek i¢in kullanilir.

Filtreleme isleminden sonra su genellikle klor veya ozon ile dezenfekte
edilerek icerisindeki mikroorganizmalar ve patojenler dldurulur veya zararsiz
hale getirilir. Ayrica, suya kotu koku veren hidrojen silfit ve diger gazlar su-
dan uzaklastinhir. Gintumiizde birgok su aritma sisteminde dezenfekte islemi
icin klor yerine flor kullaniimaktadir. Suya eklenecek uygun miktardaki flor,
¢ocuk ve yetiskinlerde dis ¢urimelerini azaltacaktir. Ultraviyole 1sinlama ile
sularn dezenfekte etmek kismen yeni bir metottur. Ultraviyole isinlama suyun
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tat ve kokusuna herhangi bir olumsuzluk <mn3m3m§ma:...c_qmsv\o_m Isinlary
dezenfekte 1sin1 Ureten bir civa buhar lambas! tarafindan turetilmektedir. De-

zenfekte 1sin birimi Bquoimﬁ-wm:zm\naudq ve bu .am@mq 20000 Q.<m::am
oldugu zaman patojenik bakterilerin cogu dlmektedir, ﬁm_.hmﬂ <_:.rw._mq._ 6ldiir-
mek icin bu deger 45000°e cikabilir. Ultraviyole su aritma cihazi, silindirik civa
lambay: iceren paslanmaz bir silindir oamm_:am.: o_.c.mam_amm:. Su, odanin bir
tarafindan girip icerisinden akar ve birkac saniye _n_:am. .a_.@Q Smmmm: Cikar.
Ultraviyole iginlarin suyun her bir vmﬂmn.@_:am: gegmest icin su U_.q film seridi
seklinde yavag akmasi ve askida kati madde ve oq@m:_w Bmo_(am icermemes;
gerekir. Antilan su, kapali su borusu sebekesine UOm:Um:m am@_:_:..nomc Za-
man su dogrudan sebekeye verilmek yerine énce yliksek yerdeki bir depoya

verilir ve oradan yerlesim yerine dagitilir (Vesilind, 1975).

Yumusatma isleminde suyun sertligine neden olan kalsiyum ve mag-
nezyum mineralleri sudan uzaklastirilir.

Su aritma isleminin degisik asamalarinda cesitli kimyasallar kullanilir.
Koagtilasyon/flokilasyon/sedimantasyon islemlerinde alUminyum silfat,
demir stilfat, kalsiyum hidroksit ve sodyum aluminat kullanilir. Filtrasyonda
anyonsu ve katyonsu polimerler, kalsiyum hidroksit ve kalsiyum karbonat
kullanilir. Dezenfeksiyon isleminde, gaz veya sivi klor, sodyum hipoklorit, kal-
siyum hipoklorit ve ozon kullanilir. Yumugatma isleminde ise kalsiyum karbo-
nat kullanilir. Aritma islemleri sirasinda ortaya gikan sivi, kati ve gaz formun-
daki organik ve inorganik atiklarin yonetimi, su kaynaklarinin tekrar kirlen-
memesi icin oldukca 6nemlidir. Genelde bu atiklar dogrudan su kaynaklarina

drene edilmektedir.

B. Atiksularin Toplanmasi ve Aritimi

Atiksulann antilmadan 6nce toplanmasi, yerlesim yerinin ozelliklerine
gore farklilik géstermektedir. Kirsal alanlarda atiksular, betondan yapilan sep-
tik tanklarda biriktirildikten sonra arazide uygun bir yere bosaltilir. Septik
tanklar, kati parcaciklari tabanda ¢oktirerek sivi fazdan uzaklastirmayi saglar.
Araziye bosaltilan ve yer altina sizan su miktari, tanktan desarj olan atiksu
miktan ve topragin cinsine bagli olarak degisir. Septik tank sisteminin inga-
sinda g6z oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli nokta, topragin atik
suyu adsorbe etme kapasitesidir. Bu amacla, septik tank sistemi insa edilme-
den once ilgili yerde sizma testleri yapiimalidir. Nifusun yogun oldugu sehir-
lerde ¢ok miktardaki atik suyun dogrudan topraga verilmesi, 6zellikle yorede-
ki igme suyu kullanicilan agisindan biyiik tehlike olusturmaktadir. Dolayisiyla,

e e —
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dogru egimli désenir. Kanalizasyon borulan acik kanal prensiplerine gore insa
edildikleri icin borularin egimi olduk¢a onemlidir. Bununla birlikte bazi du-
rumlarda pompaj kullanilmasi gerektigi icin kanalizasyon borularn basinca

dayanikl insa edilir.

inimuzde kanalizasyon atiklari gol veya akarsuya birakilmadan once
m::__awﬂ_xmc artiminda amag; sudaki kati maddeler, organik ve mineral mad-
deler (azot ve fosfor), pestisitler, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen
ihtiyaci, hastalik yapan mikroorganizmalar ve diger baz kirleticileri azaltmak
veya tamamen yok etmektir/ Herhangi bir su kaynagina cok miktarda atiksu
veya organik madde eklendigi zaman suda ¢oziinmis oksijen seviyesi duser
vesu canhilarinin yasamini tehdit eder. Sudaki organik maddeler, mikroorga-
nizmalar tarafindan parcalanarak daha az veya tamamen zararsiZ hale getirilir.
Atiksularin kalitesini tanimlamada 5 gunlik biyolojik oksijen ihtiyaci (BOls)
yaygin olarak kullaniimaktadir. BOis, sudaki mikroorganizmalann organik
maddeleri parcalamak icin 5 giin boyunca kullandiklar oksijen miktarnni ifade
etmektedir ve genellikle 100-300 mg/L arasinda degismektedir. Ayrica, atik
sulardaki azot ve fosfor gibi mineral maddeler ve metaller de miktarlarina
gore su kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir. Koliform bakterileri, suda
hastalik yapici organizmalarin géstergesi olarak kullanilmaktadir. Atiksu ant-
ma sistemleri, BOIs, kati maddeler, bitki besin elementleri (azot ve fosfor) ve
mikroorganizmalar igin izin verilebilir simir degerlerine sahiptir ve bu sinir

degerlerini agmayacak sekilde antma iglemi yapilmasi gerekir.

Bir atiksu aritma tesisi genel olarak, 1zgara, kum ve kati parcacik tutucu,
ilk coktirme havuzu, havalandirma havuzu, son ¢okturme havuzu ve ileri
seviyede aritma gibi unsurlardan olusmaktadir/Atiksu aritma islemi temelde
dort asamadan olusmaktadir: Birinci, ikinci, Uguncu ve ileri seviye aritmadir,
Fiziksel antma olarak adlandinlan birinci asamada, atik suyun icerisindeki
agac dallan ve yapraklan, plastik sigeler, kagit ve yiyecek pargaciklar, kum,
cakil ve diger yuziici maddeler gibi biiyilk parcalarin aritma sistemindeki
pompaj ve ekipmanlara zarar vermemesi icin seyrek aralikli (yaklagik 2-3 ¢cm)
izgarada tutulur, 6gutalur ve atik sudan uzaklastinlir. 1zgaradan gegen ve hala
biiylik sayilabilecek pargaciklar bir 1zgara icerisindeki motor gliciyle dondu-
rilen bicaklar yardimiyla 6gutiilerek daha kiguk (0.2-0.4 cm) parcaciklara
doénusturdlir. Atiksu bir ¢oktlirme havuzunda belirli bir stire tutularak askida-
ki kati maddelerin dibe ¢cokmesi beklenir. Dibe ¢oken camursu atik bir boru ile
uzaklastirilarak ayn bir aritma islemine tabi tutulur. Atiksu katt maddelerinin
uzaklastinimasi ve islenmesi atiksu aritma isleminin onemli bir parcasini olus-
turmaktadir. Daha sonra atiksu icerisindeki organik maddeler antilir.

Biyolojik aritma olarak tanimlanan ikinci asamada, atik sudaki ylksek

- @

enerjili organik maddeler mikroorganizmalar tarafindan besin maddesi olarak
tiketilir ve bu islem sirasinda biyolojik oksijen ihtiyac (BOI) ortaya gikmakta-

T - -

mm__ac._m:: kanalizasyon borulanyla sehirden uzak bir yere tasinmasi gerekir.
Kanalizasyon _um:c_.m.: genellikle beton, kast demir, kil veya asbestli cimento-
dan yapilir ve icerisindeki atik suyun yercekimi ile akmasi icin daima asag!
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dir_Biyolojik antmanin amaci, enetji seviyesini dustrerek BOI'nr azaltmakg,
Bu asama icin (g farkh yaklagim kullaniimakta olup bunlar; sabit film, ask,
film ve lagiin sistemleridir. Sabit film sistemlerinde mikroorganizmalar kiiciik
kaya parcaciklar, kum veya plastik lizerinde yetigtirilir ve atiksu bunlarin (jza._
rine serpilerek icerisindeki besin maddelerinin mikroorganizmalar tarafindap !

tiketilmeleri saglanir. Damlatmali filtreler, donen biyolojik diskler ve kym

fltreler sabit film sistemlerine drnektir. Askida film sistemlerinde atiksu kans.

tinlarak mikroorganizmalarin askida kalmasi saglanir. Mikroorganizmalar gy,

daki organik madde ve besinleri yedikten ve askida birkag saat kaldiktan sop.
ra camur olarak dibe ¢6kerler. Aktif camur, uzun havalandirma, oksidasyop |
havuzu ve kesikli batch reaktor sistemleri askida film sistemlerine ornektir.
Aktif camur sistemleri, mevcut organik madde miktarinin mikroorganizmays, !
oran iliskisinden yararlanarak tasarlanir. Bu iki parametre degerinin belirlen.- |
mesi oldukca zor oldugundan uygulamacilar ayni islem icin, BOI'nin askidak; '

kati maddeye oranini kullanmaktadir. Bu oran dusuk ve havalandirma siires;
uzun ise, mikroorganizmalar mevcut yiyecekten en iyi sekilde yararlanacaklan

icin, artma islemi ¢ok verimli olacaktir. Bu sistemde az miktarda atik madde

olusacag icin desarj problemi de minimum olacaktir. Aktif camur sisteminin
basarisi, mikroorganizmalann ayrilmasi ve ¢6keltme isleminin basansi ile dog-

ru orantilidir. Lagiin sistemleri, atiksularin dogal ayrigmalan icin birkag ay ty- |
tulduklan sig havuzlardir. Bu sistemler atik sular aritmak icin dogal havalan- |

dirma ve mikroorganizmalarin avantajlarini kullanmaktadir.

Uciincii asama aritma isleminde, temizlenmis atik sudaki mikroorga-

nizmatar ve patojenler klor, flor, ozon veya ultraviyole isinlarla dezenfekte

edilir. Ayrica, suya koti koku veren hidrojen salfit ve diger gazlar sudan uzak-
lagtinthir. Ultraviyole 1sinlama ile sular dezenfekte etmek kismen yeni bir me- |

tottur ve bu metotla ilgili bilgi bir 6nceki bolimde verilmistir.

lleri derece aritmanin amaci, 6nceki ¢ asamada sudan uzaklastirilama- |
yan azot ve fosfor gibi besin maddeleri ile organik ve toksik maddeleri sudan |
temizlemektir. BOI'ni gidermek amaciyla oksidasyon havuzu ve aktif karbon

adsorpsiyonu metotlan kullaniimaktadir. Oksidasyon havuzu metodunda,

fabrikalardan elde edilen atiksu aerobik olarak faaliyet gdsteren biiyiik havuz- |

larda depolanir. Alglerin karbondioksit ve giines 1sigini kullanarak urettigi

oksijene ek olarak havadan alinan oksijen, aerobik bakteriler tarafindan orga- .

nik maddeleri pargalamak icin kullanilir ve son Griin olarak karbondioksit ve

su elde edilir. Bu karbondioksite ek olarak anaerobik bakterilerin organik

maddeleri parcalamalan sonucu olusan karbondioksit, algler tarafindan kul-

lanilir ve d6ngii bu sekilde devam eder gider. Aktif karb .
| . : on adsorpsiyonu me-
todunda, aktif hale gelen bir karbon iizerine kiiciik kolloit Umﬂmn_x_w: yapisir

ve birtakim kimyasal reaksiyonlar meydana geli icerisi .
. gelir. Atiksu, icerisinde aktif kar-
bon bulunan kapali bir kolonun icerisinden asagidan yukariya dogru gecirilir-
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ken cesitli maddeler karbon tarafindan tutularak temizlenir. Ayrica bu metot-
ta organik ve inorganik maddeler de atik sudan uzaklastinilir. Ters 0zmos yon-
teminde, icerisinde organik ve inorganik kirleticiler bulunan atiksu filtre gore-
vi géren yan gegirgen bir membrandan gegirilerek sudaki ¢coziinmis ve aski-
da kati maddeler temizlenir. Suda ¢6ziinmus kati azot, suyun pH'i artinlarak
elde edilen amonyak gazinin buharlagmasiyla sudan uzaklastinimig olur. Ayn-
ca, nitrobakter ve nitrosomonas gibi bakteriler azotu nitrat iyonuna (NO3)
donustirdikten sonra havasiz ortamda tutularak elde edilen azot gazi
(NJ)'nin atmosfere ucmasiyla da azot atik sulardan uzaklastirimig olur.
Atiksulardaki fosfor, kalsiyjum hidroksit (Ca(OH);) ve aluminyum sulfat

(Al;(SO4)s) kullanilarak uzaklastirilir.

C. Su Kalitesinin Kontrolu

1. Su Kalitesinin Belirlenmesi

a. pH

Su molekiilleri (H,0 veya HOH) kimyasal olarak oldukga kararh olmala-
rina karsi, iyonlarina ayrigarak ¢ozeltide hidrojen (H*) ve hidroksil (OH’) iyonla-
nna dénigme egilimindedir. Bir ¢6zeltinin pH’si, o cozeltinin hidrojen iyon
konsantrasyonunun bir élglisidir. Bir ¢dzeltide H* konsantrasyonunun fazla
ve OH- konsantrasyonunun az olmasi o ¢6zeltinin asidik, H* konsantrasyonu-
nun az ve OH konsantrasyonunun fazla oimasi ise bazik oldugunu gosterir.
Her iki iyon konsantrasyonunun birbirine esit oldugu durumda ise ¢ozelti notr
olarak adlandinlir. Suyun pH'si, sudaki H* konsantrasyonunun negatif loga-

ritmasina esittir ve su sekilde ifade edilir: )

\
’

pH= LomT * _u _omw.j ;- #

Bu iyonlarin (H* ve OH) konsantrasyonlari suyun 1 litresindeki molu
(mol/l) olarak ifade edilir ve iyon konsantrasyonlarimin ¢carpimi daima sabittir:

TLX —Olu_u K, —107"

Esitlikte K, suyun iyon ¢arpim sabitidir. pH degeri bilinen bir ¢6zeltideki
H* konsantrasyonu ise su sekilde hesaplanabilir:

H*]=107 L

pH'in 7'den kuguk olmasi T " _._: ylksek ve ¢ozeltinin asidik oldugunu,

pH'In 7'den bliyuk olmasi —I ;._: disuk ve ¢ozeltinin bazik oldugunu goste-
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rir. Notr bir cozeltide ise T +_ 107'dir veya pH 7’ye esittir. Suyun pH's degisik

metotlar kullanilarak belirl
yaygin olarak xc__ms__Bm_am...
sahip elektronik cihazla 6lcu
olan elektrotlar, gelen sinya

, k degisimine ugrayan asit- att -Yaygin.
__Mw__mﬁ_m: NM:S&« ise pH kagididir. Baziklik, suya standart bir asit ¢ozeltjs;

lur. Hidrojen iyon konsantrasyonuna kars: duyarj,

ekleyerek ve iki farkl kimyasal indikatéranun renk degistirmesi icin gerekj; |

olan cézelti miktan olgilerek belirlenebilir.

pH'In 7'den kiigiik oldugu asidik kosullarda yuzey veya <mq.m_c suyunda
ik parcalar aginmaya (korozyon) maruz kalirlar. pH'In 11'in {ize. |

lunan metal 1 s
w”%M M_a:@c durumlarda korozyon minimumdur. Suyun asidik-bazik 6zelljk-

lerini kavramak, su kimyasini anlamanin temelini olusturmaktadir. wmuw:@s

artmasi, biyolojik faaliyetleri hizh bir sekilde arttirarak solunum ve ¢lriimeden

dolayi atmosfere daha fazla karbondioksit birakiimasina neden olmaktadir. S

organizmalari ve biyolojik antma islemleri, pH'in izlenmesi veya kontrol edil-

mesini gerektirir.

b. Coziinmiis Oksijen

Oksijen suda az ¢oziinebilmesine karst sudaki baliklar, bitkiler ve aero-

— T —

enmesine ragmen gliniimizde elektronik Cihazly, |
dir. pH, pH metre denen ve uygun bir elektrod,

li elektrik akimina déntsturdrler. Diger bir metgy |
baz indikatoriini kullanmaktir. Yaygin olaray

bik bakterilerin hepsi solunum igin gerekli olan oksijeni sudan kargilarlar. Ok- '

sijen suya atmosferden direkt absorbe edilerek veya algler ve su bitkilerinin

fotosentezi sonucu suya alinir ve organik maddelerin ayrigmasi ve solunum

sonucu tiketilir. Normal sicakliklarda suda ¢ézinebilen maksimum oksijen
miktari yaklasik 9 mg/L'dir ve bu miktar sicaklik arttikga hizli bir sekilde azal-
maktadir. Organik maddelerin ayrismasi sirasinda mikroorganizmalar oksijeni
tiiketmektedirler. Boylece, akarsular ve gollerde otrofikasyona neden olan
asin organik maddeler oksijen agigina neden olur. Ozellikle, organik madde-
nin cok ve ¢6ziinmis oksijen (CO) seviyesinin dusik oldugu yaz aylarinda -

durgun sularda yasayan canlilar daha ¢etin yasam miucadelesi vermektedir, |

Dolayisiyla, kaliteli bir suda aerobik biyolojik ayrigmanin olabilmesi icin yeteri |
kadar oksijenin bulunmasi gerekir. CO seviyesinin 5 mg/I'nin altina diismesi _

su canhlarinda strese neden olmakta, birkag saat icin 1-2 mg/I'nin altina diis-
mesi durumunda ise ¢ok sayida balik 6lmektedir.

Akarsuyun hacmi ve hizi, iklim, sudaki organizmalarin cinsi ve sayisi, -

deniz seviyesinden yukseklik, ¢c6zinmiis veya askidaki kati maddeler, sudaki
organik maddenin miktari ve organik atiklar gibi faktorler suda CO miktarini

etkilemektedir. Hizli akan nehir veya selalelerde suyun havalanmasi ve hatta

oksijenle doygun hale gelebilmesine karsi, hareket etmeyen sularda oksijen
sadece ylizeyde bulunmakta ve derine sizamamaktadir. Sudaki CO miktan -
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sicaklik artisina bagh olarak azaldigi icin yaz aylarinda kis aylarina oranla oksi-
jen miktan daha azdir. Fotosentez sirasinda bitkiler suya oksijen verir fakat
solunum esnasinda sudan oksijen alir. Bakteriler ve funguslar, sudaki organik
maddeleri aynistirirken oksijeni kullanirlar. Dolayisiyla, sudaki organizmalarin
cinsi (bitki, bakteri veya fungus) CO konsantrasyonunu etkilemektedir. Deniz
seviyesine yakin bodlgelerde atmosferik basin¢ yiliksek oldugu igin, oksijen
suda daha kolay ¢ozunir. Dusik seviyedeki ¢oziinmis veya askidaki kati
maddeler, oksijenin suda daha kolay ¢6ziinmesine neden olmaktadir. Organik
madde icerigi yuksek olan sular alg popilasyonunu arttirir ve bunlarin 6lmesi
sonucu bakteriler bunlan ayrnistinirken sudaki ¢6ziinmus oksijeni tliketirler.
Kanalizasyon atiklari ve gluibrelerde bulunan azot ve fosfor, mikroorganizma-
lar i¢in besin kaynagidir. Sudaki CO miktan mikroorganizmalarin cesitliligini
de etkiler.

c. Biyolojik Oksijen Ihtiyac:

Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), bir litre sudaki organik maddenin aero-
bik mikroorganizmalar (bakteriler) tarafindan aynistinlmasi sirasinda tiiketilen
oksijen miktarini ifade eder. Kagit fabrikalari, besin tiretim ve isleme fabrikala-
r ve su aritma tesislerinden akarsulara ve goéllere atilan asirt organik maddeler
ile tanmsal alanlar ve kentlerde kullanilan guibrelerdeki azot ve fosfor akarsu-
lara ve gollere kansarak aynsmalan sonucunda bakteri populasyonu ve bu-
nun bir sonucu olarak da BOI artar. Organik madde miktan azaldikca, BOI da
azalacaktir. BOI'nin artmasiyla sudaki mevcut oksijen bakteriler tarafindan
tiketileceqi icin CO seviyesi dugser ve sudaki baliklar, bécekler ve diger canlila-
ra yeterince oksijen kalmaz. Boylece, su kaynaklarindaki biyolojik cesitlilik
azalir.

BOI'ni 6lgmek igin test edilecek sudan esit miktarlarda iki sise alinir ve
oksijenle doyurmak igin hacmi bilinen antilmis su ile ¢ozeltilir. Sicaklik, zaman
ve isik alinan 6rnekler Gzerinde etkili oldugu igin, alinan érneklerin esit kosul-
lar altinda degerlendirilmesi gerekir. Sicakligin artmasi, metabolik faaliyetleri
arttiracagi icin oksijen tiketimini de arttiracaktir. Kullanilan oksijen miktari
zamana baglh olarak da artmaktadir. Sisenin 1sik almasi durumunda sisede
bulunan algler 15191 ve oksijeni kullanarak organik maddeyi parcalar. Sisenin
birindeki oksijen konsantrasyonu oksijen metre ile dlgliliir ve diger sisedeki
konsantrasyon 5 glin sonra 6lgiilmek Uzere sisenin agzi sikica kapatilarak ka-
ranlik bir yere konur. Birinci sise okumasindan ikinci sise okumast cikartilarak
BOI hesaplanir. Beg-gtin BOI (BOIs) yaygin olarak kullanilmakla birlikte, 2-gln,
10-glin veya herhangi bir giin icin BOl da hesaplanabilir. BOI seviyesinin 1-2
mg/L olmasi iyi olarak degerlendiriimektedir ve bu durumda suda ¢ok orga-
nik madde yoktur. BOI seviyesinin 3-5 mg/L olmasi suyun kismen temiz oldu-
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. .

/L olmasi suyun kirlendigini g&sterir. BQj

: ssterir. BOI'min 6-9 mg : .y
Sups Syt k madde ile oldukga kirlendigini gosterir.

i Nin,
>100 mg/L olmasi suyun organi .

d. Kimyasal Oksijen lhtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), belirli miktardaki organik maddeniy
kimyasal madde ile ayristinimas| Ao_Gammxo:v m_..am_sam E_A.m:_m: oksijen mjj.
tandir ve genellikle mg/L olarak ifade edilir. mO._ nda o.Gm:_x maddenin ayp;.
tuinimasi bakterilerle saglanirken, KOl'nda aynt ._m_mz._ kimyasal madde kullan
larak yapiimaktadir. Oksidasyon isleminde, oksitlenme yeteneginin yiikseklig
ve cok degisik érneklerde kolaylikla xc__m:__mc__imm_ Jmnmg\_w genellikle pod
tasyum dikromat (K.Cr205) kullanilir. Bu Bmaam:._: @m__:_ bir miktari, a_ac_qau
olan érnege katilir ve karisim kaynatilir. Bu islemin kimyasal denklemi:

A
C.H.0.+Cr0,+H"—CO,+H,0+Cr”

Reaksiyonun solundaki ilk bilegik organik maddeyi ifade etmektedi)
Kaynamadan sonra kalan dikromata, demirli amonyum siilfat eklenerek 6igi;
lir. Baslangic ve kaynamadan sonraki dikromat arasindaki fark, organik mad:
denin oksidasyonunda kullanilan dikromati verir. BOI'ni saptarken belirli bi
giin (2,5, 10 veya diger) beklemek gerekir, fakat KOI'ni belirlemede bu siire
daha kisadir. BOI'nin aksine, KOI'n1 belirlerken tim organik madde ayristirildj:
gi icin, KOI degerleri BOI degerlerinden daima daha buydktur (Vesilind, 1975);

e. Koku ve Renk
Koku ve renk suyun fiziksel 6zelliklerindendir. Bu iki parametre, daha

ziyade suyun estetigi ile ilgilidir ve suyun insan sagligina etkisini belirtmez
Insanlarin suyun kokusunu algilama kabiliyetleri farklidir. insanin birine gére
su septik kokusu verirken, koku alma duyusunu kaybetmis digerine gére hic-:
bir olumsuzluk hissedilmeyebilir. Soguk ve sicak suyun her ikisi de belirli bir
kokuya sahip olmalarina karsi, insanlar sicak suyun kokusunu daha kolay fark
ederler. Hava ile temas halindeki su, koku kimyasallarini havadan almaktadr.
Ornegin, buzdolabindaki su, ayni ortamda bulundugu yiyecek veya icecekle-
rin kokusunu absorbe eder. Akarsular ve gollerdeki mikroskobik bitkiler (alg-
ler) koku kimyasallan Gretir. Yapraklar ve diger bitki atiklar gibi ciiriiyen or-
ganik maddeler, suya ¢imensi veya agagsi bir koku verirler. Tarimsal veya e

dustriyel kirlenmeye maruz kalan sular, koku kimyasallarini icerir ve genellikle
petrol Urlnleri veya plastik kokusu verirler. Sudaki organik maddeler veya
atiklar, k6ti koku ve rengin temel kaynagini olusturmaktadir. Suyun kokusu;;
kokulu su 6rneginin kokusuz su ile koku fark edilmeyinceye kadar seyreltile-
ﬁx belirlenir. Bu él¢lim daha ziyade stibjektif bir Olcumddir. b
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Suyun rengini tanimlama kisiden kisiye degisir. Gokyuzu kosullan, o
anki zaman, su yuzeyi kosullari, aski maddeleri ve suya bakis agisi gibi degisik
faktorler, insanlarin suyun rengini algilamalarini etkiler. Aski maddelerinin az
oldugu acik ginesli bir ginde su mavi gorinmesine karsi, aynt su bulutlu
gunde gri renklidir. Glines dogarken veya batarken suyun rengi koyu olmasi-
na karsi, glines tepede veya tepeye yakin oldugu zamanlarda, mavi veya ma-
vi-yesil renge burinmektedir. Diz ylzeyli sular renksiz gérunmesine karsi,
dalgali sular renkli gérinmektedir. Bulanik suya gtlines isiklar yoniunde bakil-
digi zaman normal su renginde goéziikmesine karsi, tepeden bakildiginda
bulanikhdin derecesine gore su farkli renklerde gorunebilmektedir. Suyun
rengi, icerisindeki ¢6zinmus veya aski maddelerinin cinsine ve miktarina bag-
i oldug@u icin onun kalitesi hakkinda bir fikir verir. Ayrica su, bazi renkleri di-
gerlerinden daha fazla absorbe eder. Ornegin, su molekulleri kirmizi 151G
absorbe etmesine karsi, mavi 151g1 onun kadar absorbe etmez. Sonuc¢ta, su
mavi I151Igin ¢cogunu geri yansitir. Goller ve okyanuslardaki aski maddeleri ve
canli ve cansiz bitki ve hayvan atiklarinin varligi mavi 1sigin geri yansiyarak
onlarin mavi gorinmelerine neden olmaktadir. Sudaki aski maddelerinin cin-
sine bagh olarak su farkli renklerde gorinebilir. Camurlu akarsular kirmizi 15igt
mavi I1siktan daha fazla yansittiklari icin, kahverengi olarak gérunurler. Orga-
nik madde icerigi yuksek géller isigin tamamina yakinini absorbe ettigi i¢in
siyah renkli gorinebilir. Suyun rengi, standart renklerle karsilastirma yoluyla

olcalur.

f. Kati Madde

Toplam ¢6zinmus kati maddeler, suyun belirli bir hacmindeki mineral-
ler, tuzlar, metaller veya ¢6zunmus anyonlar ve katyonlardir ve mg/L olarak
ifade edilir. Aga¢ yapraklari ve dallan, endustriyel atiklar, kalsiyum bikarbonat,
azot, fosfor, sulfur ve diger mineraller, deniz suyu sizintisi, yollarda buz ¢oz-
mek amaciyla kullanilan tuzlar, kanalizasyon atiklari, icme suyu aritiminda
kullanillan kimyasallar, tagkin suyu ve tarimsal alanlardaki ylizey akislar, top-
lam ¢6zinmus kati maddelerin kaynagini olusturmaktadir. Toplam kati mad-
de, ¢ozinmus ve askidaki kati maddelerin toplamina esittir. Tuz veya cay se-
kerinin bir bardak suda ¢6ziinmeleri ¢6zinmiis maddeye, kiiclik toprak tane-
ciklerinin suda ¢6zinmeden askida kalmasi ise askida kati maddeye ornektir.
Katt aski maddeleri, agag atiklan gibi suda ¢6ziinmus veya ¢okelmis maddele-
rin disindaki maddelerdir. Genelde, toplam ¢oziinmus kat1 inorganik madde
konsantrasyonu sudaki pozitif yukli katyonlar (kalsiyum, magnezyum, sod-
yum, demir ve manganez) ile negatif yukli anyonlann (karbonat, bikarbonat,
klor, sulfat ve nitrat) toplamindan olusmaktadir. Suda ¢6ziinmius elektrik ytk-
U bu iyonlar, suyu iyi bir elektrik ileticisi haline getirir. Saf suyun elektriksel
iletkenligi sifir iken, toplam ¢6ziinmus kati madde konsantrasyonu arttikca

suyun elektriksel iletkenligi de artmaktadir. Genel olarak bu iyonlar insan sag-
ligina karsi bir tehdit olusturmazlar. Cok az rastlansa da bu inorganik iyonlarin
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bazilan toksik etkiye sahiptirler. Buna ek olarak su kaynaklar, pestisit Gib 1.
rimsal faaliyetler sonucu suya karisan cozunmus organik x:_m..zn.__m: de icers
bilir. Klor, siilfat, bakir, demir, manganez, ¢inko ve toplam ¢bziinmijs i

suyun estetik kalitesini etkileyen iyon kirleticilerdir.
Su bir filtreden gecirildiginde filtreden gegen maddeler naﬁ..:_.:cg

renin Uzerinde kalan maddeler ise aski maddesi olarak adlandirilir. Kat; a4
deler, yiksek sicaklikta buharlagan ve buharlasmayan diye de iki kisma aynily

Organik maddeler yiksek sicakhkta yandig icin ..cc:mm_mmm:.. inorganik ad
deler ise buharlasmayan gruba ornektir. Bir su ornegindeki bubarlasan .

ndalf

aski maddeleri yakildiktan sonra tekrar tartilarak belirlenebilir. Ikisi arag,
agrlik farki buharlasan aski kati maddesidir.

Suda istenmeyen tat ve kokunun olusmasina neden oldugu, sy ant

sistemlerindeki filtreleri tikadigi, suyun sertligini arttirarak borularda Droh.

lemlere neden oldugu ve sucul yasami etkiledigi igin, sulardaki toplam ca
zinmus kati madde miktarinin dizenli olarak test edilmesi gerekir. Suda ¢

ziinmas toplam kati madde miktari, degisik metotlarla sudan uzaklastir|ap;

Su, karbon filtre veya ters ozmoz yontemindeki yari-gegirgen membrand:
gecerken birgok bilesik filtre tarafindan tutulur. Saflastirma yonteminde

kaynatilarak buharlagtinlir ve su buhan soguk bir yizeye ¢arptinlip yogun|as

tinlarak tekrar sivi hale donustirulir. Kati maddeler cc:m:mmamvxmnmo_ icind

tabanda ¢okelir. lyonlara ayngtirma yonteminde su, pozitif ve negatif elektre

lar arasindan gegerken iyon segici membranlar pozitif iyonlann negatif elekt-

rota, negatif iyonlarin da pozitif elektroda dogru ayrigmasini saglar. Boylece

yuksek saflikta iyonize olmus su elde edilir. Amerikan Cevre Koruma Ajans;

(USEPA), toplam ¢ozinebilir kati madde konsantrasyonunun maksimum 5¢ )

mg/L olmasi gerektigini belirtmistir. Bu deger 1000 mg/L'den yuksek olu

insanlarin o suyu kullanmalaninin saglik agisindan sakincal oldugu ifade e
dilmistir. |

g. Besin Elementleri (Azot ve Fosfor)

Azot atmosfer gazinin % 78'ini olusturdugundan, bitkiler ve hayvanlar
icin temel besin kaynagidir. Azot degisik formlarda olabilir ve azot déngiisil
ile bu form degismektedir (Brady ve Weil, 2002). Hayvanlar bitkileri yerler ve
azotlu bilegiklerin bir kismi amonyak seklinde disarlya atarlar. Ayrica, élen
bitkiler ve hayvanlar ¢iiriidiikce, proteinler amonyada (NH;) dondsdurler. A-
monyak, 6zel bakteriler yardimiyla nitrit (NO,) ve nitrata (NOs) doénusdir. Bu
olaya nitrifikasyon denir. Bitkiler blylumeleri icin gerekli azotu topraktan nit-;
rat ve amonyum (NH,") formunda alirlar. Cevrede nitrat birikimini énleme )
i¢in bazi bakteriler nitrati azot gazina donustirdrler ve bu olay denitrifikasyon
olarak adlandinlir. Bazi baklagiller ve ¢im bitkileri havadaki azot gazini alaraki
toprakta bitkilerin kullanmasi amaciyla yarayish organik azota déniistirir:
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Bazi bakteriler de ayni islemi, yani, havadaki azot gazini nitrat formuna dé-
nusturebilir. Bu isleme azot fiksasyonu denir. Azot déngiis, canl organizma-
lar arasinda besin ve enerji dongiilerinin énemli bir parcasidir ve karmasiktir.
Normalde ekolojik ¢evrede azot déngiisii saglikli bir sekilde devam etmekte,
fakat zamanla tarimsal alanlarda asin derecede kullanilan gubrelerden, kana-
lizasyon atiklarindaki besin maddelerinden ve hayvan atiklarindan kaynakla-
nan agin azotu donustirmekte ekolojik cevre yetersiz kalmaya baslar. Sonuc-
ta, su kaynaklari azot bakimindan zenginleserek 6trofikasyon meydana gel-
mektedir. Bu olay sonucu su organizmalarina toksik olan yiiksek seviyelerde
amonyak ve nitrit olusmaktadir. Organik maddelerin ciirimesi sirasinda su-
daki oksijen, mikroorganizmalar tarafindan hizli bir sekilde tiiketilerek metan,
hidrojen sulfur ve diger zararli gazlar olusmaktadir. Azot bilesikleri suda CO-
zundukleri icin su ile haraket etmelerine karsi, fosfor toprak parcaciklarina
yapismaktadir.

Azotun butin bu formlari kolorimetrik tekniklerle analitik olarak 6lcii-
lebilir. Herhangi bir iyon bazi bilesiklerle birlesir ve bir renk olusur. Bu rengin
yogunlugu, ilgili iyonun konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Renk, Nessler
tupd yardimiyla gorsel kargilastirma yoluyla ya da fotometrik olarak olciilir.
Fotometrik sistem, bir i1sik kaynag), bir filtre, 6rnek ve fotoselden olusmakta-
dir. Sadece belirli dalga boylarnna sahip isik filtreden gecebilir. Yiiksek kon-
santrasyonda kimyasal iceren renkli bir 6rnek, ¢ok az bir i1si§in ge¢mesini sag-
lar (Vesilind, 1975).

Fosfor, ¢6zinmus inorganik mineral, organik parcaciklar ve ¢6ziinmis
organik bilesikler seklinde bulunabilir. Hava ile toprak arasinda fosfor alis-
verisi olmaz ve belirli bakteriler ancak dongusuni yapar. Asir fosfor, azot gibi
su kaynaklarinda hizl bitki biyimesi sonucu oksijen yetersizligi ve organik
madde birikimini tesvik ederek benzer problemlere neden olmaktadir. Ancak,
fosfor genelde toksik etkiye sahip degildir (Brady ve Weil, 2002).

Atik sularda fosfor, organik ve inorganik formlarda bulunabilir. Organik
fosforun kaynagi yiyecek ve evsel atiklar, inorganik fosforun kaynag ise sen-
tetik deterjanlardir. Dogadaki fosforun tamami, biyolojik faaliyetler sonucu
bitkiler tarafindan tekrar kullanilmak Uzere inorganik forma donisir. Asit
¢ozeltide ornek kaynatilarak inorganik forma donusturildiikten sonra
kolorimetrik yontemle toplam fosfor miktan 6lculebilir.

Herhangi bir su kaynaginda azot ve fosfor konsantrasyonu arttikca, alg
populasyonu artar, oksijen azalir, baliklar 6lur, suyun berrakligi azalir ve suyun
antilma iglemleri sirasinda problemlerle karsilasilir. lcme sularindaki asin nit-
rat, yetiskinlerde bir problem olusturmamasina karsi, 6zellikle bebeklerde
saghk problemlerine neden olmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Halk Sag-
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g Servisi, insan saghgt icin maksimum nitrat konsantrasyonuny 14 BS

olarak belirlemistir. .

A

h. Mikrobiyolojik Olgiimler

Tifo ve kolera gibi hastaliklar suyoluyla insanlara bulagir. gquogva_
slciimler, koliform adi verilen bir grup bakteri indikatoru kullanilarak Euo“ _
Koliform bakteriler kolaylkla elde edilebilir, basit bir test ile kolaylikia Um_:__;
nebilir ve genellikle zararsiz ve yaygin olarak bilinen patojenlerden dah; c~=m
siire yasarlar. Suda ¢ok sayida koliform bakterisinin varligi, o suyun vmﬁo_.mz.w
organizmalari igerebilecegini gosterir, fakat patojenin kesin var oldugy ms_:
mina gelmez. Suda her bir organizmanin neden oldugu hastaligi tespit etmey
kolay degildir. Ayrica, ayrintil bakteriyolojik analiz icin gerekli teknik|er .._A_
karmasik ve zaman ahicidir. Suyun bakteriyolojik kalitesini 6l¢mede en Eé_,.
olarak kullanilan metot, fekal kirlenmenin oldugu durumlarda daima mey
olan koliform bakteri icin test yapmaktir. Koliform bakterisini 6lcmede xc__ma..
lan metotlar: membran filtresi testi, coklu tip fermantasyon testi ve standar
kap sayimidir. Membran filtre yonteminde, su ornegi steril diiz yuzeyli b;
filtreden gegirilerek koliform bakterisi yakalanir. Koliform konsantrasyon,
koliform/mi olarak ifade edilir. Standart kap sayimi yonteminde, gerekli besi!
elementleri iceren steril el kalinligindaki yumusak madde su 6rnegine daldyn:
hr, inkibe edilir ve koloniler sayilir. Uygun bir sekilde korunan ve gelistirilen
bazi yer alti su kaynaklari, antmaksizin igme suyu bakteriyolojik standartlanpy
karsilayabilir. Buna kars), yerlstl su kaynaklari kullanilmadan 6nce daim:
klorlama yoluyla dezenfekte edilmelidir. Yer alti su kaynaklarinda demir bak
terisi suda tat ve koku problemlerine neden olabilir. ‘,"._

2. Su Kalitesi Yonetimi ve Standartiar:

Su kalitesi yonetiminin amaci, kullanilamayacak derecede kirlenmis
o_m:. su kaynaklarini gerekli diizenlemelerle kullanilabilir hale getirmek ve
temiz su kaynaklarinin kirlenmesini engellemektir. Her bir su kaynaginin :
amacla _mc__m:__mnm@_ belirlendikten sonra bu amaca uygun su kalitesi para
metrelerinin hangi sinirlarda olacadi acikca belirlenmelidir. Belirlenen sta
dartlar xm:c:_m:m desteklenerek su kaynagina desarj yapmakta olan Um_maa\.w
veya sanayi xcE_cM_m:J._: atik sularini standartlara uygun olarak desarj <m..,
Wwﬁmmwm,\@m_mza._m ..o_E.. Ulkemizde, i¢ sularda ve denizlerde kirlenmenin én-
G, xm:m.“_:c_‘cq.,ﬂ_mzuﬁ.\‘_82:33_ amaciyla 1971 yilinda “1380 Sayili Su
U v xo:ﬁo_,mw cw:@.r ..m__mm.\q_._a_ﬂ:. Kanun, Tarim Bakanligina bagl Ko~
il .m:..mx__,\_cacm_cm: tarafindan ylriitiilmektedir. Su kaynaklart-
carilara i vor 'Ci yukleri belirlenen standart degerlere ulasmis ise yeni de-
Jlara izin verilmez veya mevcut desarjlar antilir (Karpuzcu, 2004). __
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Su kalitesi standartlarini belirlemedeki amag akarsu, gol veya yer alti su
kaynaklarinda cesitli kirletici konsantrasyonlarinin st sinirlarimi belirlemektir.
Su kalitesi standartlarini belirlemeden énce, sulann kullanim amaglarina gore
siniflandiniilmasi ve buna bagh olarak kirlilik sinirlarinin belirlenmesi gerekir.
Su kalitesi kriterleri, su kalitesi parametrelerinin konsantrasyon veya elektrik-
sel iletkenlik gibi degerlerini ifade eder. Su kalitesi standartlarn ise, su canhlari
ve insan saghgini korumak icin sudaki maddelerin maksimum konsantrasyon-
larini belirleyen diizenlemelerdir. Ulkemizde, 1982 Anayasasinin 56'nci mad-
desinde ‘Saglikli bir cevrede yasama hakki’ kavramy, ilk kez 11 Agustos 1983
tarihinde 2872 sayili Cevre Kanunu ile yasalastirimistir. Bu kanunun 8, 9, 11,
12 ve 13. maddelerini kapsayan “Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi” 1987 yilin-
da yasalasmistir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi 2004 yilinda bazi degisiklik-
lerle son halini almistir. Kentsel yerlesimlerdeki endistrilerde olusan
atiksularin su kaynaklarina desarjindan 6nce belirlenen antma kriterlerine
uygun olarak aritma yapilip yapilmadiginin kontrol edilmesi ve kriterlere uy-
gun arntma yapmayan sanayicilerin cezalandinimasi gerekir. Ayrica, kent ici
atiksu sistemleri veya kanalizasyonlardan olusan atiksular benzer sekilde ari-
tilmali, aksi taktirde ilgili kurum veya kurulus cezalandiriimalidir. Su Kirliligi
Kontrolii Yénetmeligi, analiz yontemleri, teknik esaslar, tehlikeli ve zararl
maddeler, idari esaslar ve 6demeler ve toplu atiksu altyapi tesisleri gibi yo-
nergeleri icermektedir (Uslu ve Tirkman, 1987).

Su kalitesi ile ilgili kurumlar, akarsu kalitesi ve sivi atik kalitesi olmak
(izere iki cesit standart kullanmaktadir. Akarsu standartlar, akarsularla ilgili su
kalitesi standartlarini icermektedir. Ornegin, bir akarsuda ¢6zinmus oksijen
seviyesinin 5 mg/L olmasi isteniyorsa, o akarsuya kangan sivi atiklarnin bu stan-
dardi saglayacak sekilde kontrol edilmesi gerekir. Genel olarak sivi atik stan-

dartlarini belirlemek ve kontrol etmek kolay olmasina karsi, hangi sivi atigin
ne oranda kontrol edilecegini belirlemek oldukga zordur. Amerika Birlegik

Devletlerinde bile su kalitesini diizenleyen kanunlar bazi eyaletlerde 1965
yilindan énce yapilmigsa da, llke genelinde kanunlar bu tarihten sonra ya-
pilmaya baslanmistir. Bu tarihte ABD Kongresi, Su Kalite Kanununu (Water
Quality Act) cikartmis ve her eyaletin kendi su kalitesi standartlarini belirle-
mesini ve eyaletteki akarsulan bu standartlara gore siniflandirmasini istemis-
tir. Bircok eyalet, Tablo 1.1’de verilen standartlari benimsemistir.
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Tablo 1.1. Tipik akarsu kalitesi standartlart. M
" Akar - - - B qe Koliform
>m_””__.w_: Kullanildigi Yer ) - (mg L) baktek)

A lcme suyu fﬁf - B >5  <50/100 m|
B Su mmmqﬂm: ve balikcihik - i ) >4 <500/100 m ,.
C Su ile temas gerektirmeyen sporlar, yuzme >4 <5000/100 m| ,w,

yapiimaz, balikgilik
D Tanmsal ve endustriyel amach, fakat balikcl- >3 )

lik, ylizme ve igme suyu olarak kullaniimaz

Kaynak: Vesilind, 1975.

1969 yilinda Ulusal Gevre Koruma Ajansi (NEPA) kanunu kongreden ge.|

cirilmisg ve ¢
tiin cevre kuruluglarnin herh
lendirmesi raporu hazirlamas
Temiz Su Yonetimi kanunu ¢l
'sifir atik’ politikasi benimsenmis ve

maddelerin
timini lyilestirme yasas
en iyi kirlilik kontrol te

evresel konular Gizerinde biiyik bir etki yapmisgtir. Bu kanun, byj-4
angi bir proje yapmadan once cevre etki deger-
in1 zorunlu kilmistir. 1972 yilinda ulusal diizeyde!
kartilmis ve bu kanunla 1985 yilina kadar sular;
béylece su atlmadan once icindeki zarar
tamaminin alinmasi amaglanmistir. 1977 yilinda Temiz Su Yone-i
cikartilmasiyla bitiin atiklann uzaklastinlmadan 6nce
knolojisi kullanilarak aritiimasi amaclanmistir. Guni-

miizde Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi Em.mE? yaklasik 100
cesit toksik kirleticinin atik limitlerini belirlemede yetkili ve sorumludur;

(Vesilind, 1975).

USEPA, halk saghd: ile ilgili ulusal birinci kalite icme suyundaki maksi-

um kirletici konsantrasyonu standartlanini belirleyen dizenlemeleri yap-|
makla yetkili ve sorumlu bir kurumdur. Ulusal ikinci kalite icme suyu standart-
lani tat, koku, renk ve suyun diger baz estetik ozellikleri ile ilgili zorunlu olma-
yan federal diizeydeki onerilerdir. USEPA'nIN icme suyu kalite standartlan:
Tablo 1.2'de verilmistir. Ulkemizde uygulanan igme suyu standartlari T5266;
cercevesinde belirlenmig olup 1997 yilinda ydurdrlige girmistir (Tablo 1.3).
Amerikan standartlarinda organik kirleticilerin ayri ayri olarak sinir degerleri
belirtiimesine karsin TS266 da ayri ayn belirtiimemistir. Inorganik kirleticiler’

ve bunlara ait degerler benzerlik gostermektedir.
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Tablo 1.2. USEPA icme suyu kalite standartlan (Birimi belirtiimeyen
parametrelerin birimi mg/L'dir)

_ : . e - _ .
P EPA Standartiarn

Kirletici [ _ 2 3
Organik kirleticiler . ) |
Aldikarb ﬁ 0.007 | 0.007 .
Atrazin . 0.003 [ 0.003 1
Benzin [ 0.005 | 0
Karbontetraklorid 0.005 | 0 *
Endrin H 0.002 1 0.002 ,
Etilbenzin | 0.7 | 0.7 ]
Hekzaklorobenzin [ 0.001 | 0
Lindane [ 0.0002 | 0.0002
Monoklorobenzin | 0.1 | 0.1 |
Tetrakloroetilen | 0.005 | 0 |
Toluene | 1.0 | 1.0
Toxaphene | 0.003 0
Triklorobenzin | 0.07 H 0.07 dﬂ
Trikloroetilen | 0.005 1 0 L
Vinilklorid 0.002 0
Xylenes I 10 10 |
Toplam trihalometan | 0.10 t 0
Inorganik kirleticiler L
Arsenik I 0.05 I .
Baryum | 2 1 2
Kadmiyum | 0.005 | 0.005 L
Kromuyum | 0.1 | 0.1
Bakir 1 1.3 1.3 1.0
Siyanid 1 02 0.2
Florid 1 4.0 4.0 2.0
Kursun | 0.015 0
Civa 0.002 0.002
Nikel 0.1 0.1
Azot olarak nitrat B 10 10
Azot olarak nitrit | 1.0 1.0
Selenyum 0.05 0.05
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