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OZET

Her gegen giin insanoglunun bozulmamis su kaynaklarina olan talebi kadar ylizey suyu
tilketimi ve kirliligi de artmaktadir. Ayrica miikemmel sular elde etmek zordur ve
uygun fiyath degildir. Agir metaller aritma yontemleriyle elimine edilemediginde
cevredeki su yollarinda birikmeleri ve besin zincirine dahil olmalar1 endiselere yol
acmaktadir. Endise verici ekotoksikolojik etkileri nedeniyle, bu kirleticiler i¢in ¢ok
sayida yiizey suyu kaynagi izlenmektedir. Bu calismada; Azerbaycanin Abseron
bolgesinde yer alan Ceyranbatan barajindan 2018 ve 2021 yillarinda 3’er olmak (izere
toplam 6 Ornek alinarak igme suyu oOzellikleri arastirilmistir. Bulunan sonuglarin
Diinya Saglik Orgiti (WHO) ve Azerbaycan igme ve Kullanma Suyu (DUST)
Standartlarina uygunlugu degerlendirilmistir. Igme suyu 6zellikleri icin pH, EC,
AKM, CO, Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, S, Pb, Cd, Cr, As, Hg, ve Ni dl¢cimleri
yapilmistir. Caligmanin sonunda Ceyranbatan baraj suyunun WHO ve DUST
standartlarina izlenen parametrelerde uyum sagladigi tespit edilmistir. Arastirma
sonuclarina gore, 2018 ve 2021 senesinde pH degerleri (8,4 — 8,7) arasinda biiyiik
farkliliklar olmamaktadir. Yapilan tiim analiz sonuclarina gore iletkenlik degerleri 514
ila 622 arasinda degismektedir. Ceyranbatan baraji, sahip oldugu flora ve fauna ile
kimyasal bilesimi nedeniyle oligotrofik olarak nitelendirilmektedir. Havza suyu kalite
gostergeleri (fiziksel, kimyasal ve organoleptik 6zellikler) su anda Azerbaycanda
yururlikte olan DUST 2761-84 (Evsel su temini kaynaklari) gerekliliklerini tam olarak
karsilamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ceyranbatan Baraji, Fiziko-kimyasal 6zellikler, pH, Su kalitesi,

Igme Suyu.
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ABSTRACT

The consumption and pollution of surface water is increasing day by day, as is the
demand of human beings for undisturbed water resources. Also, perfect waters are
difficult to obtain and not affordable. When heavy metals cannot be eliminated by
treatment methods, their accumulation in the surrounding waterways and their
inclusion in the food chain raises concerns about their safety. Numerous surface water
sources are monitored for these pollutants because of their worrisome ecotoxicological
consequences. In this study; Drinking water properties were investigated by taking a
total of 6 samples from Ceyranbatan dam in the Absheron region of Azerbaijan in 2018
and 2021, with 3 samples each, and the results were tested for compliance with world
standards; pH, EC, AKM, DO, Ca, Mg, Na, K for drinking water properties. Fe, Cu,
Zn, Mn, Mo, S, Pb, Cd, Cr, As, Hg, and Ni measurements were made. All
measurements were carried out according to the principles specified in the Standard
Methods. At the end of the study, it has been determined that the Ceyranbatan Dam
water complies with world standards and fully complies with the Regulation on Water
for Human Consumption and international standards. According to the results of the
research, there are no big differences between pH values (8.4 —8.7) in 2018 and 2021.
According to all analysis results, conductivity values vary between 514 and 622.
Ceyranbatan reservoir is characterized as an oligotrofic basin due to its flora and fauna
and chemical composition. Basin water quality indicators (for physical, chemical and
organoleptic characteristics) fully meet the requirements of DUST 2761-84
(Household water supply sources) currently in force in Azerbaijan.

Keywords: Ceyranbatan Water Dam, Physico-Chemical Properties, Ph, Water-
Quality, Drinking Water.
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1. GIRIS

Kiiresel su sistemleri kaynaklar1 su anda arazi kullanim planlamasinin yikici giligleri
ve ¢ok sayida kirleticiyle iligkili tedbirsiz su yonetimi uygulamalar tarafindan tehdit
edilmektedir. Surddrulebilir sosyo-ekonomik kalkinmanin ise iyi su kalitesine baglh
oldugu ifade edilmistir (Strobl ve Robillard 2008). Giiniimiizde kentsel, endiistriyel ve
tarimsal antropojenik faaliyetler ve buna eslik eden artan su kullanimlar1 ve erozyon,
ayrisma ve kabuklu malzemelerin ¢dkelme siireclerinin neden oldugu dogal
degisiklikler nedeniyle yiizey suyu kalitesi i¢in kapsayict endiseler vardir (Kazi vd.,
2009; Strobl Robillard, 2008). Su kirliliginin 6nlenmesi ve kontrolii ile i¢ su
kaynaklarinin ana kaynaklari olan nehirlerin, rezervuarlarin ve gollerin su kalitesi
hakkinda giivenilir bilgilerin elde edilmesi, sulama, evsel ve endiistriyel kullanimlar

icin gereklidir (Varol vd., 2012).

Azalan dogal su kaynaklar1 ve ¢evre kirliligi ile birlikte insan faaliyetleri icin artan su
talepleri ve tiiketimleri, su kalitesi degerlendirmesini son yillarda 6énemli bir konu
haline getirmistir. Bu baglamda, basta igme suyu kaynaklari olmak {izere su kalitesinin
diizenli araliklarla izlenmesi zorunlu olacaktir (Alberto vd., 2001). Son yillarda tath
su kaynaklarinin azlig1 tiim diinyada ciddi endiseler uyandirmistir. Bu kaynaklari
kirlilikten korumak su aritma maliyetlerini azaltacaktir (Chowdhury vd., 2014; Strobl
ve Robillard, 2008). Deterjanlar, kentsel, endiistriyel ve tarimsal atiklar, ¢op sizintisi
ve kimyasal giibrelerin yikanmasi yoluyla yiizeysel akislarin neden oldugu su kirliligi
siirli su kaynaklarinni azalmasina sebep olmustur (Shrestha ve Kazama, 2007). Ek
olarak, artan organik, azot, silikon ve fosfor yiiklemesine sahip olduklari igin
oOtrofikasyona yol acarak su kalitesini distiriirler. Rezervuarlar, nehirler ve goller gibi
ylzey suyu kaynaklarinin, yeralti suyuna kiyasla kirlenme olasilig1 daha yiiksektir
(Ding vd., 2018).

Bir havzanin dogal 6zellikleri, rezervuara giren suyun kalitesi ve miktari, bolgesel
iklim ozellikleri (sicaklik, rlizgar ve yagis) ve ilgili havzadaki cesitli antropojenik
faaliyetler rezervuarlarin su kalitesini etkileyen faktorlerdir (Karamouz vd., 2001). Ote
yandan, bir barajin ingas1 ve yiizey akisinin depolanmasi buharlagmay: artirabilir, su
durgunluguna ve dolayisiyla rezervuarda termal tabakalagmaya, askida kati

maddelerin yerlesmesine, besinlerin zenginlesmesine ve fiziksel, kimyasal ve



biyolojik degisikliklere neden olabilir (Ding vd., 2018). Bu nedenle, bu tar
rezervuarlardaki su kirliligini kontrol etmek icin ¢ok daha yiiksek diizeyde titizlik
gereklidir. Bu arada, uygun bir su kalitesini garanti etmek icin uygun stratejilerin
benimsenmesi veya bunu iyilestirmek i¢in degisiklikler yapilmasi, suyun kalitesinin
belirlenmesini gerektirmektedir (Alberto vd., 2001; Brahman vd., 2013). Sucul
ortamlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore karakterizasyonu, esas olarak su
kalitesindeki mekansal-zamansal degisikliklerin degerlendirilmesi ile saglanir
(Korkang vd., 2017). Yiizeysel akis, yagis, i¢ akiglar ve yeralt1 suyu akislarinin neden
oldugu zamansal degisimler ve ¢ikislar, kirletici desarjlarinin ve ylizey sularindaki
konsantrasyonlarin etkilerini énemli &lgiide belirlemektedir (Korkang vd., 2017).
Niteliksel gostergeler, su kalitesi yonetimine karar vermek i¢in gii¢lii yonetim araglari
olarak kullanilabilir (Alberto vd., 2001; Kazi vd., 2016). Su kalitesi degerlendirmesi
parametrelerinin se¢imi, kentsel alanlarin su temini dahil olmak Uzere, rezervuar
sularinin ana kullanimlarina baglidir., endiistriyel kullanim, balikgilik, tasimacilik,

spor, navigasyon ve diger faaliyetler (Korkang vd., 2017).

Yapilan bir¢ok arastirma, su kaynaklarinin ¢cogunlukla yagmur suyu, yiizey sulari ile
malzeme taginmasi, atmosferik tagima ve bitki polenleri gibi dogal faktorlerin yani sira
evsel ve endiistriyel atiklar gibi insan faaliyetleri sonucunda kirlendigini

gostermektedir.

Yapilan arastirmalar, su kaynaklariin ¢ogunlukla yagmur suyu, yiizey sular ile
madde taginmasi, atmosferik tagima ve bitki polenleri gibi dogal faktorlerin yani sira
evsel ve endiistriyel atiklar gibi insan faaliyetleri sonucunda kirlendigini gostermistir.
Havzalarda bu kirleticilere kars1 yeterli 6nlemler alinmadig takdirde, g6l ortaminda
uzun siiren bir siirecin ardindan goriilen kirliligin bir isareti olarak alg patlamasi ve

otrofikasyon ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut biliyiime hizimiz ve degisen su tiikketim aliskanliklarimiz gibi faktorleri hesaba
katarak, gelecekte su kaynaklarina ne kadar baski yapilabilecegini tahmin etmek
mimkiindiir. Mevcut kaynaklar yok edilmeden taginirsa tiim bu hesaplamalar
yapilabilir. Boylece su son derece dikkatli, verimli ve higbir Sekilde kirletmeden
kullanilir . Su kithginin bugday ve zeytinyag ile incir, iiziim, aycicegi ve aycicek yagi
iiretimine etkileri sonucunda son yillarda 6nemli diistisler kaydedilmistir. Bu nedenle

sulama suyu tiiketiminin sinirlandirilmasi ve su kalitesinin izlenmesi daha 6nemli hale



gelmektedir. Atik su, goller ve barajlar veya nehirler ve okyanuslar gibi dogal su
kaynaklarma bosaltilirsa, 6nemli ¢evresel zararlara neden olabilir. Kirli ylizey
sularmin sulama gibi sektorlerde kullanilmasi ise birtakim riskleri beraberinde
getirmektedir. Baz1 risk faktorlerinin (6rnegin enfeksiyonlar) kisa vadeli ve cesitli
siddette etkileri olabilir (insan, hayvan veya cevresel etkilesim olasiligina bagh
olarak), digerleri viicut {izerinde uzun vadeli sonuglara (toprakta artan tuzluluk gibi)
sahip olabilir. Kirli yiizey suyunu sulama i¢in kullanirken, halk sagligina yonelik
tehlikeleri azaltmak i¢in patojenler ve kimyasallar degerlendirilmelidir (Braham vd.,

2013).

Varol vd., (2012) Dicle Nehri Baraji'ndaki su kalitesi izleme arastirmalarinda, belirli
fiziksel ve kimyasal kalite Olciitlerinin zamansal ve cografi dagilimlarini incelemistir.
Kirlilik kaynaklar1 iizerinde biitlinclil ve zamansal/mekansal bir bakis agisi

kullanmanin etkili bir su kalitesi yonetimi ile sonuclanacagini iddia ettiler.

Bu tezin amaci Azerbaycan’in en biiyilik barajlarindan olan Ceyranbatan Baraji’nin
icme suyu Ozelliklerinin analiz edilmesi ve uygunlugunun degerlendirilmesidir. Bu
amaca uygun olacak Sekilde barajdan alinan numuneler analiz edilerek Diinya,
Tirkiye ve Azerbaycan standartlarima gore uygunlugu ve kalite derecesi tespit

edilmistir.
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2. GENEL BILGILER

Su kalitesi kriterleri su kalitesi standartlarini tasarlamanin temelidir. Su kalitesi
kriterleri ¢gevre koruma kurumlarinin su kalitelerini diizenlemesi, degerlendirmesi ve
yonetmesi igin kritik bir bilimsel temel saglar (Braham vd., 2013). Her ekosistem
benzersiz biyotalara ev sahipligi yapar ve bir biyota icin giivenli olan kirletici
konsantrasyonu, digerinde yasam iizerinde geri doniisii olmayan toksik etkilere sahip
olabilir (Korkang vd., 2017). Benzer Sekilde, farkli bolgeler/iilkeler, ayni kirletici igin
bile bireysel kriterler gerektiren ¢esitli koruma hedeflerine sahip farkli sucul biyotalari
icerir (Alberto vd., 2001). Uluslararasi diizeyde, Su kalitesi kriterleri caligmalari gevre
bilimlerinin ulusal stattsunin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle,
gelismis tilkeler su Kalitesi kriterleri ¢alismalarina 6nemli kaynaklar yatirmis ve

dikkate deger ilerlemeler kaydetmistir.

“Su  kalitesi”, su kaynaklarmin “siirdiiriilebilir” ve “optimal” yonetiminin
gerekliliklerine iliskin ¢ok sayida bilimsel yayinda ve normatif belgelerde yaygin
olarak kullanilan bir terimdir. “Su kalitesi”, “stirdiiriilebilir” terimleri ve “yonetim”
temel kavramlarin somut ve niceliksel tanimlarini gerektirir: Ornegin yonetimin
nesneleri ve amaglari, siirdiiriilmesi gereken c¢evresel istikrarli durum (6rnegin, bir
“referans degeri”) ve ekolojik ve sosyo-kilturel yonetimin ekonomik etkileri. Su
kalitesinin Olclilmesi zorlu bir bilimsel problemdir ve ¢oziimii su kaynaklari

yonetiminin bilimsel altyapisinin gelistirilmesinde énemli bir asama olmalidr.

Su kalitesinin niceliksel ifadesine izin veren metodolojik yaklagimlar iyi bilinmektedir
(Horton, 1965; Smith, 1987). Bu kavramlarin pratik uygulamalart ABD'de
yogunlagirken, Avrupa'daki gol suyu kalitesine iliskin nicel tahmin 6rnekleri nispeten
nadirdir. Bircok durumda, 6zellikle ABD'de, trofik siniflandirma, su kalitesinin kaba
bir gostergesi olarak kullanilmistir. Ornegin, oligotrofik géllerin “iyi” su kalitesine
sahip oldugu kabul edilir ve "ko6tii" su kalitesine sahip 6trofik goller. Boyle bir trofik
siniflandirma sistemi, golleri liretkenliklerine, oksijen ve besin rejimlerine gore
siralamaya ve boylece cesitli itici giiclere tepki olarak su kalitesi degisikliklerini (yani,

trofik durum degisimlerini) degerlendirmeye izin verir.

Su kalitesi kriterleri ile standart su kalitesi arasindaki bu ayrim ¢ok énemlidir. Kriterler

arasinda suyun giivenli kullanimin1 saglayan ve kalitesine zarar veren cesitli

11



kimyasallara iligkin niteliksel ve niceliksel sinirlar yer almaktadir. Standart, belirli
kullanim amaglarint ve kaliteyi bu gereksinimlerle birlikte koruyacak Sekilde
planlanmis gerekli tedavileri ve muayene tekniklerini ifade eder. Kriterler bilimsel
sonuclardir, standartlar ise suyun nasil kullanilacagina dair agiklamalardir. Yeni

bilimsel veriler elde edildikge, kriterlerin revize edilmesi gerekecektir.

Sekil 2.1., dogadaki su dongiisiiniin siirekli bir dongii oldugunu gostermektedir.
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zden gelen dogal su ddngiisiini gdsterir.

Sekil 2.1. Suyun dogadaki dongiisii (URL-1)

Hemen hemen tim canlilar igme suyunun kalitesine baglidir. Sudaki kirlilik nedeniyle,
birgok canli organizma yagamini siirdiiremez hale gelir ve belirli bir su kiitlesinde 6liir.
Su kirliliginin bir sonucu olarak, bazi alg tiirleri segici olarak c¢ogalir. Gelismis
tlkelerdeki en acil gevre sagligi sorunlar1 arasinda su kalitesi yer almaktadir. Artan
sanayilesme, yanlis endiistriyel yerlesim ve tarimda asir1 giibre ve pestisit kullanimi
nedeniyle, patojenik mikroorganizmalar hala en 6nemli kirletici olmasina ragmen, su
kaynaklarinin kimyasal kirlenmesi artmaktadir. Suyun kimyasal olarak izlenmesi daha
yaygin hale geliyor ve artik frekans agisindan patolojik izleme ile karsilastirilabilir.
Gida isleme ve tarim da dahil olmak iizere modern endiistrilere yaklasik 65.000

kimyasal madde girmistir.

Suyun kalitesi:
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e Kat1 atik depolama alanindan sizintilar,

e Tarimsal drenajlar,

o Madencilik isletmeleri,

e Uygun hesap edilmeyen endustriyel uygulama ve projeler,
o Atik kimyasallarin yer altina enjeksiyonu,

o Korozif su nedeniyle biyuk oranda etkilenebilir.

Igme suyunun islenmesiyle ilgili uygulamalarin kendisi de dogrudan su kirliligi nedeni

olabilir.

e Icme suyu

e Yemek

e Banyo sirasinda deriden emilme

e Aerosol ve su buharinin inhalasyonuyla bazi kimyasallar su araciligiyla insanlarin

vicuduna girmektedir.

2.1 Su Kalitesiyle ilgili Genel ve Mikrobiyolojik Ozellikler

Igme, dinlenme, sulama ve su iiriinleri yetistiriciligi icin kullanilan sularin mikrobiyal
kontaminasyonu nedeniyle diinyada her yil sasirtici sayida insan hastalanmakta ve
Olmektedir (Cabral, 2010). Su kaynaklarin patojenik kontaminasyonunun tespiti,
izlenmesi, tahmini ve yonetimi, 6nemli arastirma cabalarinin odak noktasi olmaya

devam etmektedir.

Izleme ve modelleme, mikrobiyal su kalitesi arastirma ve uygulamalarinda ic ige
geemis faaliyetlerdir. Bu alanlarda onemli ilerlemeler kaydedilmistir (Fujioka vd.,
2015; Oliver vd., 2016; Bentzon-Tilia vd., 2016). Mikrobiyal popiilasyonlarin ve
habitatlarinin karmagikligi, tagima yollariim ¢oklugu ve heterojenligi, kontrollerin
coklugu ve mikrobiyal su kalitesinin ¢ok 6lcekli dogasi, fevkalade 6neme sahip bu
halk sagligi sorununu ele almak i¢in disiplinler arast bir arastirma cabasini

gerektirmektedir.

Basarili izleme ve yonetim i¢in mikrobiyal su kalitesinin mekansal-zamansal
degiskenligini anlamak ve Olgmek gereklidir. Mikrobiyal su kalitesi metriklerinin
yiiksek uzamsal degiskenligi ile yaygin olarak karsilagilmaktadir. Bunun bir 6rnegi,

Kaliforniya ve Washington'daki biiyik sulama bolgelerinde diski indikator
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organizmalar1 ve Shiga toksini ile ilgili genlere odaklanan biiyilik temel calismada
sunulmaktadir (Partyka vd., 2018). Escherichia coli'nin medyan konsantrasyonlari her
iki eyalette de Mayis'tan Ekim'e kadar azalmistir. E. coli i¢in smirlayict degerler
asilmistir ve/veya Shiga toksini Ureten E. coli iceren numuneler tim numunelerin
yaklasik %10'unda bulunurken, numunelerin yaklasik %50'sinde Salmonella tespit
edilmistir. Mikrobiyolojik sonuglar kirliligin yiiksek oranda sulama bolgesine spesifik
oldugunu gostermistir.  Arastiricilar, sulama suyu kaynaklarindaki gercek
kontaminasyon riskinin bilinmedigi ve gercek gida giivenligi risklerini tespit etmek

icin izleme stratejisinin gelistirilmesi gerektigi sonucuna varmiglardir.

Igme suyundaki kimyasallarin mikrobiyolojik kirleticilerden daha az saglik sorunu
olusturmasina ragmen, kimyasallarin igme suyundaki miktarlar1 ve etkisi giderek
artmaktadir. Kimyasallarin, 6zellikle insan sagligina zararli olabilecek bir diizeye
ulastiklarinda suyun rengini, kokusunu ve tadini etkileme potansiyeli yiiksektir. Sonug
olarak, suyun ani kimyasal kirlenmesi sonucu gelisebilecek salgin hastaliklara karsi
biiylik popiilasyonlar korunur. Aninda etki géstermemesi ise sorunu ¢ozmede yetersiz
kalmaktadir. Biyomagnifikasyon, bazi kanserojen kimyasallar i¢in esik degerin
olmamasi ve giiniimiizde kimyasal kirleticilerin olusturdugu tehlikenin artmasi gibi
faktorler durumu daha da acil hale getiriyor. Kisa siireli bir karsilagsma bile sagliginiz
Uzerinde buyik bir etkiye sahip olabilir. Kimyasal dezenfeksiyonun bir sonucu olarak,
bazi yan lriin iiretilebilir. Bunlardan bazilarinin tehlikeleri 1y1 bilinmektedir. Bununla
birlikte, suyu temizlememe riskine kiyasla, nispeten minimum bir tehdit olustururlar.
Ornegin, suda dogal olarak bulunan radyoniiklidler bir saglik sorunu olusturur. Tipik
kosullar altinda bdyle bir seyle karsilasmaniz pek olas1 degildir. Su kirliliginden endise
duyan tiiketiciler, su 6zelliklerindeki degisiklikleri bes duyusunun nasil algiladiginin
farkinda olmalidir. Kimyasal dezenfeksiyonun bir sonucu olarak, birka¢ istenmeyen
yan Uriin iretilebilir. Bunlardan bazilarmin tehlikeleri iyi bilinmektedir. Bununla
birlikte, suyu temizlememe riskine kiyasla, nispeten minimum bir tehdit olustururlar.
Ornegin, suda dogal olarak bulunan radyoniiklidler bir saglik sorunu olusturur. Tipik
kosullar altinda boyle bir seyle karsilasmaniz pek olasi1 degildir. Su kirliliginden endise
duyan tiiketiciler, su 6zelliklerindeki degisiklikleri bes duyusunun nasil algiladiginin

farkinda olmalidir.
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2.2 Sularin Kalite Ozelliklerine Gore Smiflandirilmasi

Sular kullanim amaglarina ve kriterlerine gore smiflandirilabilir. Ancak, kalite
kriterleri kullanim amaglarimi da belirlediginden kalite kriterlerinin sularin

siiflandirilmasinda esas alinmasi gerekir.
Buna gore sular asagidaki gibi siniflandirilabilir.
Kaynaklarina gore;

e Yeralt1 sular seklinde incelenebilir.

e Yiizeysel sular1 (Dere, ¢ay, nehir, gol, baraj vb.)
Kullanim amaglarina gore;

e Igme sulari
e Sifal1 6zellikleri bulunan sular,
e Rekreasyon sulari

e Sulama suyu

Tez calismamizda inceledigimiz gibi yuzey sulari, Diinya yiizeyinde sivi (nehirler,
gecici akarsular, goller, rezervuarlar, batakliklar) veya kati (buzullar, kar ortiisii)

durumunda stirekli veya aralikli olarak meydana gelen tiim i¢ sular1 icerdigi kabul
edilebilir.

Yiizey sulari, ekonomide ve ekosistemlerin isleyisinde ¢ok Onemli bir rol
oynamaktadir. Topografik ve morfolojik 6zelliklerine ve hidrolojik rejimlerine gore

goller ti¢ farkli Sekilde alt boliimlere ayrilabilir (White ve Rasmussen,1998):

e Kabartmaya bagli olarak ova, etek ve dag nehirlerine,

e Nehir boyutuna bagli olarak biiytik, orta ve kii¢iik olarak,

e Tedarik kaynaklarina bagli olarak karla beslenen, yagmurla beslenen, buzullarla
beslenen ve yeralt1 suyuyla beslenen,

e Goller ayrica biiytikliiklerine, ¢okiintiilerinin kaynagina, su rejimine, nehir kanali
stabilite derecesine, su degisim karakterine, su dengesi yapisina, sicaklik rejimine,

¢Oziinmiis yiike vb. gore bollinebilir.

15



e Diinya'nin yaklasik 3,5 milyon km? 'si sulak alanlar ve batakliklar veya turbaliklarla

kaphdar.

Yuzey suyu tipik olarak kirli ve kirli oldugu kadar asili pargaciklarin mevcudiyeti
nedeniyle bulanik oldugundan, genellikle diisiik kaliteli ve bulaniktir. Genel olarak,
suyu tek bir yerde tutarak, i¢indeki bilesikleri ¢okelterek ve gilinesin rengini suyun
renginden uzaklastirma yeteneginden yararlanarak rengini agarak kalitesini artirmak
mimkiindiir. Normal yasam dongiilerinin sonuna gelmeleri sonucunda sudaki
bakteriler 6lur. Su kalitesi sisteminde dort kategori vardir: yiiksek kaliteli su; biraz

kirlenmis su; kirli su; ve biiyiik 6l¢iide kirlenmis su (White ve Rasmussen, 1998).
2.3 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Bakimindan Su

Temiz, giivenli ve yeterli tathh su, tiim canli organizmalarin hayatta kalmasi ve
ekosistemlerin, topluluklarin ve ekonomilerin sorunsuz isleyisi icin hayati 6neme
sahiptir. Su kalitesi, suyun yasam veya insan kullanimina uygunlugunu belirleyen
temel fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini ifade eder. Kabul edilebilir su
kalitesi, kullanim amacma gore degisir. Suyun oOzellikleri li¢ genis kategoride

smiflandirilabilir (Jin, 2004):

e Fiziksel Ozellikler: sicaklik, renk, koku, bulaniklik ve katilar
e Kimyasal Ozellikler: pH, iletkenlik, tuzluluk, sertlik, BOI,

« Biyolojik Ozellikler: belirli organizmalarin ve organizma gruplarinin sayilari

2.3.1 Fiziksel 6zellikler

Suyun fiziksel 6zellikleri (sicaklik, renk, tat, koku vb.) dokunma, gérme, koku ve tat
alma duyulariyla belirlenir. Ornegin dokunma yoluyla sicaklik, renk, yiizen kalintilar,

bulaniklik ve askida katt maddeler gorme ile fark edilebilir.
Sicakhik

Sicaklik, su molekiillerinin ortalama enerjisinin (kinetik) bir 6l¢usiddr. Santigrat
derece veya Fahrenhayt derece dogrusal bir dlgekte olctiliir. Sicaklik, temel bir su
kalitesi degiskenidir. Suyun cesitli sucul yasam bi¢imlerine uygunlugunu belirler.

Cografi konuma baglh olarak yillik ortalama sicaklik 10 ila 21°C arasinda, ortalama
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16°C arasinda degismektedir. Sicaklik, kimyasal bir 6zellik olan ¢dziinmiis oksijen
gibi bir dizi su kalitesi parametresini etkiler. Oksijenin ¢oziintirliigii 1lik suda soguk
suya gore daha azdir. Sicaklik ayrica sudaki yasami da etkiler; 6rnegin, alabalik ve
somon, hayatta kalmak ve iiremek icin soguk sicaklik gerektirirken, levrek ve giines
balig1 daha yiiksek sicakliklarda daha iyi performans gosterir. Su kiitlelerindeki
sicaklik genellikle ortalama giinliik hava sicakligini takip eder. Etkiler: suda
¢Oziinebilen oksijen miktari, algler ve diger su bitkileri tarafindan fotosentez hizi,
organizmalarin metabolik hizlari, organizmalarin toksik atiklara, parazitlere ve

hastaliklara duyarliligi ve ¢ogalma tizerinde etkilidir.
Renk

Sudaki renk, estetik nedenlerle oncelikle su kalitesiyle ilgili bir endisedir. Renkli su,
kamu kullanimi i¢in tamamen giivenli olsa da, icmeye uygun degilmis gibi bir
goriiniim verir. Su kiitlesinin rengi, algler veya hiimik bilesikler gibi organik
maddelerin varligini gosterebilir. Son zamanlarda renk, sudaki potansiyel olarak
tehlikeli veya toksik organik maddelerin varliginin nicel bir degerlendirmesi olarak
kullanilmistir. Evsel veya endiistriyel olsun, ¢ogu su kullanicist genellikle renksiz suyu
tercih ettiginden renk hayati Onem tasir. Rengin belirlenmesi, suyun renginin
degismesiyle ilgili maliyetlerin tahmin edilmesine yardimci olabilir. Pihtilagtirma,

cokeltme ve filtrasyon teknikleri kullanilarak sudaki renk azaltilir veya uzaklastirilir.
Tat ve koku

Tat ve koku, insanlarin su kalitesi algilaridir. Insan tat algis1 eksi (hidroklorik asit),
tuzlu (sodyum kloriir), tatli (sakaroz) ve aci (kafein) icerir. Nispeten basit bilesikler
eksi ve tuzlu tatlar {iretir. Ancak tath ve aci tatlar daha karmasik organik bilesikler
tarafindan tretilir. Koku, organik maddenin ayrismasi nedeniyle gaz iiretimi veya atik
suya eklenen maddeler tarafindan iiretilir. Ornegin hidrojen siilfiirden kaynaklanan
koku, hidrojen siilfiir konsantrasyonunu 6l¢mek i¢in kullanilan taginabilir H2S metre

gibi 6zel aletlerle olculir (Salem vd., 2015).
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Bulamikhik

Bulaniklik, suyun 1s1ik iletme 06zelliklerinin bir Olgiisiidiir ve askida ve koloidal
malzemeden olusur. Saglik ve estetik agidan Onemlidir. Dogal su Kkiitlelerinin
seffafligl, insan faaliyetlerinden, ¢liriiyen bitki maddelerinden, alg patlamalarindan,
asil1 tortulardan ve bitki besinlerinden etkilenir. Bulaniklik, toplam askida kat1 madde
(TSS) konsantrasyonunun ucuz bir tahminini saglar. Nispeten berrak sular disinda ¢ok
az anlami vardir ancak su aritiminda igme suyu kalitesini tanimlamada faydalidir.

(Salem vd., 2015)
2.3.2 Kimyasal 6zellikler

Igme suyunun kimyasal bilesenleriyle ilgili saglik sorunlari, esas olarak kimyasal
bilesenlerin uzun siire maruz kaldiktan sonra olumsuz saglik etkilerine neden olma
yeteneginden kaynaklanmaktadir. Suyun tek bir maruziyetten kaynaklanan saglik
sorunlarina yol agabilecek az sayida kimyasal bileseni vardir. igme suyunun kimyasal
kirlenmesinin bir sonucu olarak kayda deger sayida ciddi saglik sorunu ortaya

cikabilir. Suyun baslica kimyasal 6zellikleri agsagida verilmektedir (Janes, 2001).
pH

pH, suyun ne kadar asidik veya bazik (alkali) oldugunun bir dl¢iisiidiir. Hidrojen iyon
konsantrasyonunun negatif logu olarak tanimlanir. pH 6l¢egi logaritmiktir ve 0 (cok
asidik) ile 14 (¢ok alkali) arasinda degisir. Her tam say1 artis1 i¢in (yani 1 ila 2) hidrojen
iyonu konsantrasyonu on kat azalir ve su daha az asidik hale gelir. Tatl sulardaki dogal
pH araligy, asitli, turbali yayla sular i¢in yaklasik 4,5'ten, algler tarafindan yogun
fotosentetik aktivitenin oldugu sularda 10,0'in iizerine kadar uzanir. Ancak en sik
karsilasilan aralik 6,5-8,0 araligidir. Balik¢ilik i¢in uygun pH araligi 5,0-9,0 olarak
kabul edilir, ancak 6,5-8,5 tercih edilir. pH skalasinin en ug noktalarinda (2 veya 13)
solungag, dig iskelet ve ylizgeclerde fiziksel hasar meydana gelir. pH'daki
degisiklikler, sudaki diger maddelerin konsantrasyonlarmni daha toksik bir forma
degistirebilir. Amonyak toksisitesi, klor dezenfeksiyon verimliligi ve metal

¢oOziiniirligli, pH degerindeki degisikliklere baghdir.
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Elektriksel iletkenlik

Suyun iletkenligi, ¢6ziinmiis katilarin pozitif ve negatif yiiklii iyonlara parcalanmasi
sonucunda elektrik akimini iletme yeteneginin bir ifadesidir. Pozitif yiiklii baslica
iyonlar sodyum (Na*), kalsiyum (Ca*?), potasyum (K*) ve magnezyumdur (Mg*?).
Sudaki baslica negatif yiiklii iyonlar arasinda kloriir (CI"), stilfat (SO42), karbonat
(COs7?) ve bikarbonat (HCO3") bulunur. Nitratlar (NO3) ve fosfatlar (PO4®) biyolojik
olarak ¢ok énemli olmalaria ragmen iletkenlige cok az katkida bulunurlar. Iletkenlik
kendi iginde ¢ok az ilgi ¢eken bir 6zelliktir ancak suyun sertlik, alkalinite ve ¢oziinmiis
kat1 icerigi araliginin paha bicilmez bir gdstergesidir. iletkenlik su kaynagina gore
degisecektir: yeralti suyu, tarim alanlarindan tahliye edilen su, belediye atik suyu,
yagis. Bu nedenle iletkenlik, yeralti suyu sizintisini veya kanalizasyon sizintisini

gosterebilir (Birceanu vd., 2008).
Tuzluluk

Tuzluluk, sudaki tuz miktariin bir dl¢iistidiir. Coziinmiis iyonlar iletkenligi oldugu
kadar tuzlulugu da arttirdigindan, iki 6nlem birbiriyle iliskilidir. Deniz suyundaki
tuzlar oncelikle sodyum klortirdiir (NaCl). Bununla birlikte, diger tuzlu sular, ytiksek
tuzluluklarint sodyum, kloriir, karbonat ve siilfat dahil olmak {izere c¢oziinmiis
tyonlarin bir kombinasyonuna bor¢ludur. Tuzlar ve diger maddeler, sulama veya icme
i¢in kullanilan suyun kalitesini etkiler. Ayrica sucul biyota iizerinde kritik bir etkiye
sahiptirler ve her tiir organizmanin tolere edebilecegi tipik bir tuzluluk aralig vardir.
Yiiksek tuz igeriginin varligi, suyu evsel, tarimsal veya endiistriyel kullanim ig¢in
uygunsuz hale getirebilir. Ayrica, suyun iyonik bilesimi kritik olabilir. Ornegin,
Cladoceranlar (su pireleri) potasyum kloriire ayn1 konsantrasyonda sodyum klorirden

¢ok daha duyarlidir (Wang vd., 2019).
Alkalinite

Dogal suyun alkalinitesi, genellikle suyun siiziildiigii topraklarda reaksiyonlarda
olusan bikarbonatlarin varligindan kaynaklanir. Suyun asitleri nétralize etme
kapasitesinin bir dl¢iisiidiir ve tampon kapasitesini yansitir. Ayrica karbonatlarin ve
hidroksitlerin varligina da atfedilebilir. Alkalinite, hizli pH degisimlerine kars1

korudugu veya tamponladigi i¢in baliklar ve sudaki yasam i¢in 6nemlidir. Canli
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organizmalar, 6zellikle sudaki yasam, en iyi 6,0 ila 9,0 pH araliginda iglev goriir.
Ylzey sularindaki daha yiiksek alkalilik seviyeleri, asit yagmurunu ve diger asit
atiklarim1  tamponlayabilir. Bu, sudaki yasamin korunmasi i¢in zararli pH
degisikliklerini engeller. Akarsulardaki alkalilik, kayalar ve topraklardan, tuzlardan,
belirli bitki faaliyetlerinden ve belirli endiistriyel atik su desarjlarindan etkilenir.
Diisiik besinli (oligotrofik) goller daha diisiik alkalilige sahipken, yiiksek besinli
(6trofik) goller daha ylksek alkalilik egilimine sahiptir (Bae vd., 2020).

Sertlik

Sertlik, igme amaglar1 i¢in lezzetini ve tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini
artirabilen suyun dogal bir 6zelligidir. Suyun sertligi, suda dogal olarak bulunan
kalsiyum ve magnezyum minerallerinin varligindan kaynaklanmaktadir. Sert su
kaynaginin ortak belirtileri, sabunlarin ve pisliklerin zayif kopiirmesidir. Sertlik iki
kisimdan olusur: gecici (karbonat) ve kalici (karbonat olmayan) sertlik. Suyun gecici

sertligi, suyu kaynatarak kolayca giderilebilir (Han, 2018).

Asagidaki sertlik olgiisiidiir. mg/L cinsinden CaCOs olarak ifade edilir.

e Yumusak: 0 - 100 mg/L CaCOs

e Orta: 100 - 200 mg/L CaCOs3

e Sert: 200 - 300 mg/L CaCOs3

« Cok sert: 300 - 500 mg/L CaCOs

. Son derece sert: 500 - 1000 mg/L CaCO3

Sudaki bashca iyonlar

Su kaynaginda, kimyasal yapiy1 etkileyen ve dogal su mineral iceriginin biiyiik bir
kismin1 olusturan cesitli tiirde eser iyonlar vardir. Tath suda ¢ozlinmiis, inorganik
kimyasallarin ¢ogu iyonlar halinde bulunur (Yan, 2021). Dogal suyun baslica iyonik

tiirleri Cizelge 2.1'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Sudaki ana iyonlar

Ana katyonlar Ana anyonlar

Sodyum (Na*) Klorur (CI)

Potasyum (K*) Siilfat (SO4*)

Kalsiyum (Ca?" Karbonatlar/Bikrabonatlar (CO3?>’HCO3)
Magnezyum (Mg?" Nitratlar (NOs)
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Katyonlar: Sodyum, bireyler i¢in saglik agisindan 6nemli olabilir. Sodyum tuzlar
genellikle suda oldukga ¢oziiniirdiir ve karasal ortamdan yeralt1 ve yiizey sularina sizar
Potasyum, i¢cme suyu kaynaklarinda temel bir besin elementidir, ancak asiri

miktarlarda mashil gorevi gorar.

Kalsiyum insan beslenmesi i¢in elzemdir ve dis ve kemik olusumunda kilit bir
unsurdur. Kirectagi olarak da bilinir ve su sertligine neden olur. Magnezyum,
yerkabugundaki en yaygin elementlerden biridir. Cok yliksek konsantrasyonlarda
magnezyum sllfatlar1 baz1 insanlar iizerinde miishil etkisi olabilir. Ayrica yiiksek

konsantrasyonda hos olmayan bir tat verir.

Anyonlar: Igme suyundaki kloriir, yiiksek konsantrasyonlarda bulundugu durumlar
disinda genellikle insan sagligina zararli degildir. Yiiksek konsantrasyon kalp ve
bobrek hastalarna zarar verebilir. I¢ilebilir sudaki kloriir konsantrasyonlari iizerindeki
kisitlama, tat gereksinimlerine gore belirlenir. Sakincali siilfat igerigine sahip su aci
bir tada sahip olabilir. Ayrica koku problemlerine de katkida bulunur. Asir1 bikarbonat,
suyun tuzluluguna ve toplam kat1 igerigine katkida bulunurken, suyun Karbonat igerigi,
kaynatilarak kolayca giderilebilecegi i¢in gegici su sertligi olarak da kabul edilebilir.
Nitratlar diisiik konsantrasyonlarda dahi kanin oksijen tasima kapasitesini etkileyerek

alt1 aylik ve daha kiiclik bebeklerde ve hamilelerde saglik sorunlarina neden olabilir.
Agir metaller

Agir metal, nispeten yiiksek yogunluga sahip olan ve diisiik konsantrasyonda toksik
veya zehirli olan herhangi bir metalik kimyasal elementi ifade eder. Agir metallerin
bazi 6nemli 6rnekleri civa (Hg), kadmiyum (Cd), arsenik (As), krom (Cr), nikel (Ni),
bakir (Cu), kobalt (Co) ve kursun (Pb) vb.dir. Bunlar jeolojik ¢evrenin dogal
bilesenleridir. Insan viicuduna yiyecek, icme suyu ve az miktarda hava yoluyla
girerler. Insan viicudunun metabolizmasini eser elementler olarak siirdiirmek i¢in baz
agir metaller (6rnegin bakir, selenyum, ¢inko) gereklidir. Bununla birlikte, ¢esitli ciddi

hastaliklara yol agan daha yiiksek konsantrasyonlarda zehirli olabilirler.

Demir (Fe), viicudumuzda cesitli islevleri yerine getiren insan sagligi i¢in gerekli bir
elementtir, bunlardan en bilineni, oksijeni cigerlerimizden alip tiim viicuda aktaran

hemoglobin proteininin Uretilmesidir. Yetersiz veya fazla demir seviyeleri vicut
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fonksiyonlarini olumsuz etkileyebilir (Anonim, 2008). Demir eksikligi olan bir kisi,
halsizlik, Bas donmesi, bas agrisi, Nefes darligi, Soluk cilt, Goglis agris1 gibi
semptomlara sahip olabilir. Hayati organlardaki fazla demir, karaciger hastaligi (siroz,
kanser), kalp yetmezligi, diyabetes mellitus, depresyon, osteoartrit, osteoporoz,
kisirlik, hipotiroidizm, karin agrisi, hipogonadizm, sayisiz semptom riskini artirir ve
bazi durumlarda neden olur igme suyunda DSO'niin tavsiye ettigi demir degeri 0,3

mg/L'dir (Parkkila vd., 2001).

Balkar: Bakir, ¢evrede mineral olarak kayalarda ve toprakta bulunan bir metaldir.
Genellikle dogal su kiitlelerinde diisiik seviyelerde bulunur. Ayni zamanda sagligi
korumak i¢in gerekli olan temel bir eser elementtir.Bakir borular, Bat1 Avustralya'da
ve diinyanin birgok iilkesinde sthhi tesisat sistemlerinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Yakovchuk vd., 2020).

Cinko: Cinko, dogal olarak olusan ¢ok yaygin bir maddedir. Birgok gida maddesi
belirli konsantrasyonlarda ¢inko icerir. I¢gme suyu ayrica metal tanklarda
saklandiginda daha yiiksek olabilen belirli miktarlarda ¢inko igerir. Endustriyel
kaynaklar veya zehirli atik sahalari, igme suyundaki ¢inko miktarlarinin saglik
sorunlarina yol agabilecek seviyelere ulasmasina neden olabilir. Cinko havada, suda
ve toprakta dogal olarak bulunur ancak insan faaliyetleri yoluyla ¢inko eklenmesi
nedeniyle ¢inko konsantrasyonlar1 dogal olmayan bir Sekilde artmaktadir. Cogu ¢inko,
madencilik, komiir ve atik yakma ve celik isleme gibi endiistriyel faaliyetler sirasinda
eklenir. Baz1 topraklar cinko ile asir1 derecede kirlenmistir ve bunlar ¢inkonun
cikarilmas1 veya rafine edilmesi gereken veya endiistriyel alanlardan gelen
kanalizasyon g¢amurunun giibre olarak kullanildigr alanlarda bulunur. Cinko,
yerkabugunda en bol bulunan 23. elementtir. Baskin cevher, sfalerit olarak da bilinen
cinko blendedir. Diger 6nemli ¢inko cevherleri wurzit, smithsonit ve hemimorfittir.
Ana ¢inko madenciligi alanlar1 Kanada, Rusya, Avustralya, ABD ve Peru'dur. Diinya
tiretimi yilda 7 milyon tonu asiyor ve ticari olarak kullanilabilir rezervler 100 milyon
tonu asiyor. Diinyanin ¢inko ihtiyacinin %30'dan fazlasi geri doniisim ile
karsilanmaktadir. Cinko insan saglig1 i¢in gerekli olan bir eser elementtir. insanlar gok
az c¢inko emdiklerinde istahsizlik, tat ve koku alma duyusunda azalma, yavas yara
tyilesmesi ve cilt yaralar1 yasayabilirler. Cinko kitlig1 dogum kusurlarina bile neden

olabilir. Insanlar orantil olarak yiiksek konsantrasyonlarda ¢inko ile basa ¢ikabilse de,
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cok fazla ¢inko mide kramplari, cilt tahrigleri, kusma, mide bulantis1 ve anemi gibi
onemli saglik sorunlarina neden olabilir. Cok yuksek ¢inko seviyeleri pankreasa zarar
verebilir ve protein metabolizmasini bozabilir ve damar sertligine neden olabilir.
Cinko kloriire asir1 maruz kalma solunum bozukluklarina neden olabilir. Isyeri
ortaminda ¢inko bulagmasi, metal atesi olarak bilinen grip benzeri bir duruma yol
acabilir. Bu durum iki giin sonra geger ve asirt hassasiyetten kaynaklanir. Cinko,
dogmamis ve yeni dogan ¢ocuklar icin tehlike olusturabilir. Anneleri yiliksek
konsantrasyonlarda ¢inko emdiginde, ¢ocuklar annelerinin kani veya siitii yoluyla

cinkoya maruz kalabilirler.

Krom: En ilgin¢ yan1, kromun kendisi toksik degil, viicudumuzdaki 6nemli rolii ancak
baz1 bilesikleri toksiktir. insan viicudunda krom metali, kandaki seker seviyesini
duizenleyen metabolik streclerin énemli bir pargasi olarak hareket eder ve insiilinin,
glikozun enerji icin kullanilabilecegi hiicrelere tasinmasina yardimer olur.
Viicudumuzun ¢ok az miktarda kroma ihtiyaci vardir. Yaglarin, proteinlerin,
karbonhidratlarin, karbonhidratlarin ve diger besin maddelerinin metabolizmasina
dahil olmasi nedeniyle, krom ayrica kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde de rol
oynar. Krom bazli eksiklik, diizensiz kan sekeri, yorgunluk, yiliksek kolesterol, kayg1
vb. semptomlari icerir. Ug degerlikli (+3) krom ile karsilastirildiginda, alt: degerlikli
(+6) krom daha toksiktir ve bu form endiistriyel kirlilikten kaynaklanir. Bu formun
asirt alimi ciltte tahrise, sindirim sorunlarina ve akciger kanserine neden olabilir.
WHO'ya gore suda izin verilen maksimum Krom konsantrasyonu 0,05mg/L'dir.
(Glory ve Takarina, 2020).

Kursun: Kursun igeren sihhi tesisat malzemeleri, 6zellikle suyun yiiksek asitli veya
diisiik mineral igerigine sahip oldugu ve borulari ve armatiirleri asindirdig1 durumlarda
korozyona ugradiginda, kursun igme suyuna girebilir. igme suyundaki en yaygin
kursun kaynaklari kursun borular, musluklar ve armatiirlerdir. Evi su sebekesine
baglayan kursun borulara sahip evlerde, ayn1 zamanda kursun servis hatlar1 olarak da
bilinir, bu borular tipik olarak sudaki en énemli kursun kaynagidir. Kursun borularin
eski sehirlerde ve 1986'dan 6nce insa edilmis evlerde bulunma olasilig1 daha yiiksektir.
Kursun servis hatlar1 olmayan evlerde en yaygin sorun piring veya krom kapl piring
musluklar ve kursun lehimli tesisatlardir. Giivenli igme Suyu Yasasi, EPA'nin, yeterli

bir glvenlik marji ile hi¢bir olumsuz saglik etkisinin meydana gelmeyecegi igme
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suyundaki kirleticilerin seviyesini belirlemesini gerektirir. Yalnizca olas1 saglik
risklerine dayanan bu uygulanamaz saglik hedeflerine maksimum kirletici seviyesi
hedefleri (MCLG'ler) denir. EPA, igme suyundaki kursun i¢in maksimum Kirletici
seviyesi hedefini sifir olarak belirlemistir ¢iinkii kursun, diisik maruziyet
seviyelerinde bile insan sagligina zararli olabilen toksik bir metaldir. Kursun kalicidir
ve zamanla vicutta biyolojik olarak birikebilir. Klglk cocuklar, bebekler ve fetlsler
kursuna kars1 6zellikle savunmasizdir ¢ilinkii kursunun fiziksel ve davranissal etkileri
cocuklarda yetigkinlere gore daha diisiik maruziyet seviyelerinde ortaya cikar. Bir
yetiskin lizerinde ¢ok az etkisi olacak bir doz kursun, bir ¢ocuk lizerinde 6nemli bir
etkiye sahip olabilir. Cocuklarda diisiik diizeyde maruz kalma, merkezi ve periferik
sinir sistemi hasari, 6grenme gii¢liikkleri, boy kisaligi, isitme bozuklugu ve kan
hiicrelerinin olusumu ve islevinde bozulma ile iliskilendirilmistir. Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezleri (CDC), bir ¢ocugun kanindaki kursun seviyesi desilitre basina 5
mikrogram (pg/dL) veya daha fazla oldugunda halk saglig1 eylemlerinin baglatilmasini
tavsiye eder. Bir ¢gocugun kursuna maruz kalabilecegi tiim yollar1 tanimak 6nemlidir.
Cocuklar boya, toz, toprak, hava ve yiyeceklerin yani sira icme sularinda da kursuna
maruz kalmaktadir. Bir cocugun kanindaki kursun seviyesi, desilitre basina 5
mikrogramlik CDC eylem seviyesinde veya tizerindeyse, bunun nedeni bir dizi
kaynaktan kaynaklanan kursun maruziyeti olabilir. EPA, igme suyunun bir kisinin
toplam kursun maruziyetinin ylizde 20'sini veya daha fazlasini olusturabilecegini
tahmin ediyor. Cogunlukla karistk mama tiiketen bebekler, kursuna maruz
kalmalarinin yiizde 40 ila ylizde 60'in1 igme suyundan alabilirler (Glory ve Takarina,
2020).

Katyonlar

Kalsiyum: Kalsiyum insan beslenmesi i¢in elzemdir ve dis ve kemik olusumunda kilit
bir unsurdur. Kiregtasi olarak da bilinir ve su sertligine neden olur. Magnezyum,
yerkabugundaki en yaygin elementlerden biridir. Cok yliksek konsantrasyonlarda
magnezyum siilfatlar1 bazi insanlar lizerinde miishil etkisi olabilir. Ayrica yiiksek
konsantrasyonda hos olmayan bir tat verir (Anonim, 1977). Karbonatlar (CaCO, kalker
veya mermer), aragonit, dolomit (CaCOs MgCO:s3), algitas1 (CaSOa, algitasi), anhidrit
ve apatit mineralleri dogada en yaygin kalsiyum kaynaklaridir. Yizde 1-10 Ca

iyonlarina sahip kalsiyum silikatlar da silikat taslarinda bulunur. Hava ve yagmurun
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etkisiyle kalsiyum silikatlar ¢oziiniir kalsiyum tuzlara ve kil minerallerine ayrisir.
Karbonat ve siilfatlanmig kalsiyum mineralleri, sudaki en yaygin kalsiyum iyonu
kaynaklaridir. Sonug olarak Ca, suda ¢ok ¢esitli miktarlarda bulunabilir. Su sertliginde
en 6nemli iyon kalsiyumdur. Hem karbonat hem de silfat varsa CaCO3z ve SOg,
kalsiyum sularinda bir kabuk olusturur. Bir miktar CaCOgz borularda ¢okelerek i¢
yilizeyde bir kaplama olusturarak korozyonu engeller. Kalsiyum, toprak yapisi ve
sulama suyundaki gecirgenlik icin énemlidir. Havada bulunan CO2'nin yiizde 0,03'e
kadar olan etkisi nedeniyle nemli CaCOsz yizeylerinde ¢ok kugik miktarlarda
kalsiyum bikarbonat iiretildiginden, kirectasiyla temas eden tiim sivilar ¢oziinmiis
bicimde kalsiyum bikarbonat igerir. Su buharlastiginda, ¢oziinmiis kalsiyum
bikarbonatin ¢gogu suda ¢oziinmeyen CaCOs'e doniisiir. Bu gereksinimin karsilandigi
kiregtas1 formlari. Bu konsept, magaralarda dikit ve dikit iiretiminin yani sira kireg tasi
olarak da bilinen CaCOs‘in nemli tas binalarda veya kalsiyum bikarbonat igeren
kaplicalarin aktig1 alanlarda veya buhar kazanlarinda olusumunu destekler. Bu Sekilde
olusan kire¢ 1s1y1 etkin bir Sekilde iletmedigi i¢in kazanin duvarlari su ile temas
edemez ve asir1 1sinmaya neden olur. Son olarak tagin hizli kirilmasi sonucu su hizla
buharlasir ve kazan patlayabilir (Cebi, 2014). Kalsiyum insan viicudundaki en yaygin
katyondur ve Onemli bir biyolojik Oneme sahiptir. Viicuttaki kalsiyumun g¢ogu,
"hidroksiapatit" kristalleri seklindeki fosfatlarla birlikte kemik dokusunda bulunur.
Hidroksiapatit kristalleri, kabaca Ci10(PO4)s(OH)2) formilline sahiptir. Kemik
yapimindaki ana tuz, ayni zamanda kalsiyum karbonat, floriir, sitrat, Na, K ve Mg
iceren kalsiyum fosfattir (3Ca3(POa)2). Dis minesinde kiigiik CaF2 seviyeleri de
kesfedilebilir. Kandaki kalsiyum seviyeleri mililitrede yaklasik on miligramdir. Kan
pihtilagmasi s6z konusu oldugunda, kalsiyum ¢ok 6nemlidir. Kalsiyum kas fonksiyonu
icin de gereklidir. Kalsiyum ayrica beyin aktivitesinin yani sira hiicre zarinin

gecirgenligini de etkiler (Hussain vd., 2008).

Magnezyum: Karbonat ve silikat minerallerindeki magnezyumun suya tasinmasi,
sudaki karbondioksit tarafindan desteklenir. Granit ve silisli kumlarda bulunan
sivilarda 5 mg'a kadar magnezyum tespit edilebilir. Kirectasi ve dolomit sularindaki
(MgCa(COz3)2) magnezyum konsantrasyonlart 10-15 mg arasinda degismektedir.
Magnezyum sulfat ve klorurlerin ikisi de suda ¢ozlnir. Magnezyum insan saglig1 igin
en 6nemli unsurlardan biridir. Cogunlukla insan viicudunun kemiklerinde, kaslarinda

ve norolojik dokularinda bulunur. Magnezyum sadece hiicrelerde bulunan bir
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mineraldir. Magnezyum ayrica kirmizi kan hiicrelerinde bulunur. Plazmadaki
magnezyum seviyeleri ylizde 2,5 mg civarindadir. Hiicrelerde konsantrasyonu daha
fazladir. Magnezyum, kas hiicrelerinin %20 kadarinda bulunur. Bir yetiskin i¢in

giinliilk magnezyum ihtiyaci 50 mg'dir (Anonim, 1975).

Potasyum: Potasyum, yerkabugunun altinct en bol elementidir. Dogal sularda ise
potasyum seviyeleri diisiiktiir. Potasyum toprakta tutulur ve jeokimyasal sirecler ve
absorpsiyon nedeniyle suya kolayca geg¢mez. Cofu su yolundaki potasyum
konsantrasyonlart 20 mg/L’nin altindadir. Ote yandan daha yiiksek potasyum
konsantrasyonlar1 fark edilebilir. Bu, suyun bulunabilecegi jeolojik olusumlarla
ilgilidir. 70 kg'lik bir kisinin viicudundaki potasyum seviyeleri toplam 4000 meq
civarindadir. Hiicre dis1 s1vi bunun yaklasik %2'sini igerir. Yemeklerle birlikte alinan
ancak emilemeyen potasyum %5-10 oraninda digkiyla atilir. Bobrekler de potasyumun
bir kismini bosaltir. Potasyumun insan sagligi izerindeki etkisi az ¢ok kandaki miktari

ile orantilidir.

Sodyum: Sodyum, bireyler i¢in saglik agisindan 6nemli olabilir. Sodyum tuzlar
genellikle suda oldukga ¢oziiniirdiir ve karasal ortamdan yeralt1 ve yiizey sularina sizar
Potasyum, i¢gme suyu kaynaklarinda temel bir besin elementidir, ancak asir1
miktarlarda mushil gorevi gorir.Gezegenin yiizeyindeki en yaygin elementlerden
biridir. Deniz suyunda yizde 2,6-2,7 sodyum kloriir bulunur. Jeolojik ¢aglarda, i¢
denizler kurudugunda kaya tuzu madenleri iiretilmis ve daha sonra ¢oziinmeyen kil
tabakalari ile kaplanmigtir. Tarimda, sodyum-toplam-katyon orani ¢ok Onemlidir.
Ayrica, yiiksek tuz seviyesi topragin gecirgenligini etkiler. Besleme suyundaki
sodyum miktar1, 2-3 mg/L limit konsantrasyonu ile yiiksek basingl buhar kazanlarinda
onemlidir. Sudaki sodyum, gerekirse hidrojen degisim yontemi ve damitma
kullanilarak ¢ikarilabilir. Su ve sodyum dengesi, ndrolojik ve hormonal sistemleri
iceren karmasik bir dizi siire¢ tarafindan diizenlenir. Denge emilmeden dnce ¢ok fazla
sodyum atilir. Insan saglig1 ve tat esigi agisindan en tipik ve dnerilen tuz miktar1 200

mg/L'dir (John, 1970).
Coziinmiis oksijen (CO)

Cozlinmiis oksijen, sulu bir ¢ozelti icinde ¢oziilmiis gaz halindeki oksijen (02)

miktaridir. Cevredeki havadan diflizyon, havalandirma (hizli hareket) ve fotosentezin
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atik irlinii olarak suya girer. Cozlinmiis haldeki oksijen, ¢cogu suda yasayan
organizmanin hayatta kalmasi ve biiyiimesi i¢in gereklidir. Alabalik ve tas sinegi gibi
organizmalar yiiksek miktarda CO'ya ihtiya¢ duyarken, yayin baligi, solucan ve
yusuf¢uk gibi bazilar1 daha az miktarda hayatta kalabilir. Suda yeterli miktarda oksijen
bulunmamasi, yetiskinlerin ve genglerin Oliimiine, billylimenin azalmasina,
yumurtalarin/larvalarin  hayatta kalamamasina, belirli bir su kiitlesinde bulunan
tirlerin degismesine neden olabilir. Su kiitlesindeki hipoksik durum (CO < 3mg/L),
hiicre isleyisinin azalmasina neden olur ve su sisteminde dolasim sivi dengesini

bozarak sonunda 6lime yol acar (Palma vd., 2014).
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI)

BOI, aerobik biyolojik organizmalar tarafindan su kiitlesinde bulunan organik
materyali belirli bir sicaklikta belirli bir siire boyunca pargalamak i¢in ihtiya¢ duydugu
¢ozlinmiis oksijen miktaridir. Suyun organik kalitesinin bir gostergesi olarak yaygin
olarak kullanilir ve dolayistyla kirlilik yiikiinii temsil eder. En yaygin olarak 20°C'de
5 ginlik BOI (BOIs) inkiibasyon sirasinda numunenin litresi basima tiiketilen
miligram oksijen olarak ifade edilir. Organik madde ayristiginda, mikroorganizmalar
(bakteriler ve mantarlar gibi) bu c¢irtlyen malzemeyi besler ve sonunda madde
oksitlenir. Mikroorganizmalar ne kadar ¢ok ¢alisirsa, sudaki diger yasam i¢in daha az
oksijen birakarak yiiksek bir BOI &lgiisii vererek o kadar fazla oksijen kullanilir.

(Wang vd., 2014).
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

KOI su kiitlesinde bulunan organik maddeyi oksitleyici ajan, sicaklik ve zaman gibi
belirli kosullar altinda oksitlemek igin gereken oksijen miktarmi belirler. KOI, desarj
edilen atik suyun alici ortam Tlzerindeki etkisini degerlendirmek icin bir indeks
sagladig1 icin &nemli bir su kalitesi parametresidir. Daha yiiksek KOI seviyeleri,
numunede daha fazla miktarda oksitlenebilir organik materyalin varligini temsil eder
ve bunun bozunmasi yine su kiitlesinde hipoksik kosullara yol agar. BOI'nin KOl'ye
orani, sudaki organik materyalin cevredeki dogal mikroorganizmalar tarafindan

parcalanabilen yizdesini gosterir (Isidoro, 2010).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alam

Arastirma 10 Subat 2018 tarihinde baslamak {lizere Subat, Mart ve Nisan aylarini
kapsayacak  Sekilde numuneler alinarak  Ceyranbatan Baraj alaninda
gerceklestirilmistir. Calismanin  yapildigt  bolge  40.502360519852395,
49.69131631530105 koordinatlarinda yer almaktadir. Ceyranbatan Baraji Sekil

3.1.’de sunulmaktadir.

Sekil 3.1. Ceyranbatan Baraji

Ceyranbatan, Azerbaycan'in dogu kesiminde Abseron bolgesinde bir rezervuardir.
Bakii ve Sumgayit sehirleri arasinda, Ceyranbatan yerlesiminin yakininda, Bakii'ye 20
km uzaklikta yer almaktadir. 1958 yilinda Bakii ve Sumgayit'in artan niifusuna igme
suyu saglamak amaciyla insa edilmistir. Toplam alan 13,9 km? (5,4 mil kare),
rezervuar hacmi 186 milyon m¥diir. Rezervuarm uzunlugu 8,74 km maksimum
genislik 2,15 km (1,34 mil), kiy1 seridinin uzunlugu 23,3 km'dir (14,5 mil). Tanktaki

maksimum su derinligi 28,5 m'dir (94 ft).
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3.1.1 Ceyranbatan su baraji

Samur-Abseron kanali ve Takhtakorpu rezervuarindan beslenen Ceyranbatan
rezervuari (Sekil 3.2) ve bu rezervuar temelinde insa edilen ayni isimli su aritma

tesisleri kompleksi, Abseron Yarimadasi'nin igme suyu temininde biiyiik paya sahiptir.

Ceyranbatan havzasinin topraklar1 8-9 biiyiikliigiinde deprem kusagi i¢indedir. Bolge,
yazlar1 kurak gecen iliman-sicak yari ¢6l iklimine sahiptir. Yillik giines saati miktar
2440-2445 saat, toplam giines 1511m1 miktar 130-135 kcal/cm?'dir. Riizgarm 21 m/s
ve lizeri hizlarda oldugu y1l i¢cindeki giin sayis1 100 civarindadir. Kuzey ve kuzeybati
riizgarlart hakimdir. Su havzasi icin riizgar faktori 1,2'dir. Deponun bulundugu
bolgede yillik ortalama sicaklik 10-14°C, Ocak -3-4°C ve Haziran sicakligi 20-
27°C'dir. Donsuz donemin siiresi yilda 250 giin veya daha fazla, sicakligm 0°C'nin
altinda oldugu giin sayis1 ise 10-20 giindiir. Sicak donemlerde (Nisan-Ekim) olasi
buharlagsma 1000 mm'dir. Nem eksikligi 700-945 mm'dir. Bagil nem y1l boyunca ihmal
edilebilir (%20-30) ve zay1f (%30-50) diizeydedir (Agayev, 2014). Depolama alaninda
iklim kosullarina bagl olarak gri ve gri-kahverengi topraklar yaygindir. Tuzlu
topraklar, akintisiz tortullarda ve diisiik akisli ovalarda olusur. Ceyranbatan baraj
goliindeki su sicaklig1 yillik ortalama sicaklik 14 -15°C'dir. Rezervuardaki suyun st
ve alt katmanlar1 arasindaki sicaklik farki 0,20-0,60°C arasindadir. Samur Abseron
kanalina giren suyun sicakligi, rezervuarlardaki suyun sicakligindan 20°C kadar daha
diisliktiir. Sert kig aylarinda, rezervuarlarin yiizeyi buzla kaphdir. Genel olarak,
Takhtakorpu ve Ceyranbatan rezervuarlari pozitif sicaklik rezervuarlaridir (Agayev,
2011).

Sekil 3.2. Ceyranbatan Su Baraji
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Taxta Korpu ve Ceyranbatan rezervuarlarinda buharlasan su hacmi, rezervuarlardaki
toplam su hacminin %8-10'u kadardir. Takhtakorpu ve Ceyranbatan rezervuarlarinin
en Onemli 6zelligi, dogal biyokimyasal siire¢ler sonucunda havzanin kendi kendini
temizlemesidir. Samur Abseron kanalindan desarj edilen Taxta Kérpl ve Ceyranbatan
rezervuarlarinda toplanan su, dogal c¢okeltme islemi sonucunda %99,99'a varan
oranlarda aritilmaktadir. Samur-Abseron kanalinda, Takhtakorpu rezervuarina agilan
su bolgesinde, suyun seffafligi pratikte sifir, baz1 durumlarda 1-2 cm -dir. Takhtakorpu
ve Ceyranbatan rezervuarlarinin farkli yerlerinde suyun seffafligi farklidir, ¢ilinkii
seffaflik rezervuarlarin tist kisimlarinda 4-12 cm, orta ve alt kisimlarinda 20-80 cm'dir
(Agayev, 2014).

Ceyranbatan rezervuarindaki suyun rengi de ¢ok diisiik, 80-100, bu sadece
rezervuardaki sudaki diigiik organik madde iceriginden degil, ayn1 zamanda yatagini
kaplayan topraktan da kaynaklanmaktadir. Fitoplanktonun sudaki yogun biiytimesi
sirasinda suyun rengi artar. Takhtakorpu rezervuariin igletmeye alinmasindan sonra
Ceyranbatan rezervuarindaki suya bagimli partikiil miktar1 3-35 mg/lt arasinda
degismektedir. Samur-Abseron kanalinda asili kalan partikiil miktarmin 3500-7000
mg/It arasinda degistigi ve bazi durumlarda bu rakamin 10 bin mg/It'den fazla oldugu

belirtilmelidir (Agayev, 2014).

Taxta KoOrpu ve Ceyranbatan baraj gollerinde toplanan su kokusuz ve tatsizdir. Bu
rezervuarlarda toplanan sulardaki azot miktari 0-1,0 mg/It, nitrat azotu miktar1 0,01-
0,14 mg/1t, fosfat fosfor miktar1 0-0,007 mg/It, silisyum miktari ise 0,01-0,14 mg/It'dir.
0,8-2,5 mg/lt, sadece eser miktarda demir bulunur, flor igerigi 400-650 mcg/It, iyot
igerigi 4,6-8,3 mg/lt, bakir igerigi 1,0-4,0 mcg/1t'dir. Zaten oksijen bakimindan zengin
olan ve 190 km mesafede hareket eden dag nehrinin suyu oksijenle zenginlestirerek
rezervuarlara girer ve sonug olarak bu tir sular rezervuarlardaki su kitlelerini oksijenle
zenginlestirir (oksijen doygunlugu). Rezervuarlardaki oksijen orani 8,2-14,5
mg/lt'dir), diger yandan su kiitlelerini hareket ettirerek, rezervuarlarin yataklar
boyunca yatay, dikey ve dairesel olarak karismasini saglayarak, canlilarin yagamasi ve

gelismesi i¢in en uygun oksijen kapasitesidir (Agayev, 2011).
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3.1.2 Ceyranbatan su alma tesisleri

Her biri serbest pompaj kapasitesine sahip bu tesislerin toplam sayist bestir.
Ceyranbatan Golii'nden gelen ham su, su alma kompleksleri vasitasiyla Ana Su Aritma
Tesisi Kompleksi'nin genel dagitim kollektorlerine aktarilmaktadir. Dagitim
kollektoriinden gelen ham su, islenmek iizere mevcut su aritma tesislerine aktarilarak

verimlilige gore dagitilir (Oliyev, vd., 2008).

Ceyranbatan rezervuarindan ilk su alma kompleksi, Sekil 3.3 te gosterildigi gibi 1955
yilinda Azerbaycan SSC Bakanlar Kurulu Karar1 Ne342, 17 Haziran 1955 ve Bakii
Kent Calisma Konseyi Emri temelinde Ceyranbatan rezervuarinin kurulmasina paralel
olarak Milletvekilleri NeO5 / 284, 23 Haziran 1955 yilinda tasarlanmis ve insa
edilmistir. Su alma kompleksinin projesi, 1955 yilinda Azerbaycan SSR "Azneft"
Petrol Sanayi Bakanligi Bilimsel Arastirma ve Tasarim Enstitiisii tarafindan
tasarlanmis ve miiteahhit "Qafqazenerjigurashdirma" tarafindan insa edilmis ve 1956
sonlarinda tamamlanmistir. Ceyranbatan Golii insaatina paralel olarak Samur-Abseron
kanalinin yapimina devam edilerek 1957 yilinda tamamlanmis ve Ceyranbatan

havzasinin doldurulmasi baglamistir (Agayev, 2014).

by

—

Sekil 3.3. Ceyranbatan su aritma tesisi kompleksi
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3.1.3 Ceyranbatan su aritma tesisleri

Bu tesislerin insaat1 1958-1961 yillarinda gercgeklestirilmis olup, 8 Eylil 1961
tarihinden itibaren faaliyete gegmistir (Sekil 3.4). Bu tesis seti, Azneft Uretim ve
Isletme Birligi'nin (Giproazneft) Devlet Tasarim Enstitiisii tarafindan gelistirildi ve
ginde 228 000 metrekiip (2,64 m%s) ongoriilen kapasiteye sahip. Gegen yiizyilin
sonunda, Biiyilk Bakii Su Temini Projesi (Sozlesme 6) kapsaminda yiiriitiilen
restorasyon ve imar c¢alismalart sonucunda birincil aritma tesislerinin giinliik
kapasitesi 260000 m® (3,0 m®s) cikarilmistir. Tesislerin ilk asamasi, iki asamali
(durultucular ve bagimli tortu tabakasina sahip hizli filtreler) ham su aritma
teknolojileri igin bir tesisler kompleksidir. Su aritma tesislerinin ilk agsamasinda
teknolojik su aritma islemine uygun olarak, dnce mikserlere ham su verilir. Burada
islenecek su miktar1 belirlendikten sonra ham su, pihtilastirict (zay) ile karistirilir ve
daha sonra askida tortu ariticilara aktarilir (Askida tortu tipi TsNII-3 ile aydinlatma.
EF Kurgaev tarafindan sunulmaktadir). Burada baslangicta aritilan su, yiiksek hizli
filtrelerden (iki katmanli ¢ift bolimll) gecirilerek kaliteli icme suyu seviyesine
getirilir. Aritilmis su, ikinci pompa istasyonuna kurulan pompalarla tiiketicilere teslim
edildigi rezervuarlara verilir. Aritma tesislerinde suyun akisi, su mikserlerinden temiz
su tanklarina kendi kendine akmaktadir. Aritma tesislerinde ham su aritma (durultma
ve renk giderme) islemi, suya kimyasal reaktiflerin karigtirilmasiyla gergeklestirilir.

Aritma tesisinin genel goriinimi asagidaki Sekilde gosterilmektedir (Agayev, 2011).

Sekil 3.4. Birinci asama su aritma tesisleri
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Asagidaki ana ve yardime1 binalar, ilk agama su aritma tesisi kompleksinin bir parcasi

olarak 1958-61'de insa edilmistir (Dliyev, vd., 2008).
Ana binalar:

e Reagent atolyesi (aliiminyum siilfat pihtilastirici, PAA, Flor ve diger reaktif
malzemelerinin depolanmasi ve bunlarin ham suya eklenmesi i¢in ¢ozeltilerin
hazirlanmasi i¢in gerekli cihaz ve ekipmanlarla donatilmais);

¢ Klorator binast;

e Sulama cihazlar1 (2 adet), dozajlama cihazlar1 ve ekipmanlari ile birlikte;

e Articilarin merkezi odasi (2 adet);

e Filtre binasi;

e Filtreler Yikama suyu depolar1 (her biri 550 m® hacimli 2 adet);

e Endiistriyel atik su pompa istasyonu (alic1 tanklarla birlikte kanalizasyon, yikama
suyu icin 2 adet, V = 550 m®, articilar i¢in 1 adet, V = 550 m°);

e Temiz su depolar1 (2 adet, her biri 2064 m® hacimli);

o Ikinci pompa istasyonu (6 set D3200x75 pompa, CH1000 kW, elektrik motorlu 975
rpm).

Reagent tesisleri: Birinci asama su aritma tesislerinin tasarimi kapsaminda insa edilen
reaktif tesisleri, daha sonra yapilacak ikinci ve tigiincii asama aritma tesisleri i¢in genel
olarak kabul edilmektedir. Reaktif tesisleri Sekil 3.5'te gosterilmisdir. Calisma
sirasinda reaktif ¢ozeltileri reaktif binasinda depolanir, ¢ozelti haline getirilir ve
dozlanir ve konveyor hatlar1 ile enjeksiyon noktalarina taginir. Suyun rengine ve
bulanikligina neden olan maddelerin ¢ogu suda kolloidaldir (Dliyev, vd., 2008). Suya
eklenen pihtilagtiricilar (kimyasal reaktifler) suda hidrolize ugrar ve yuksek
adsorpsiyon ve yapigsma Ozelliklerine sahip pamuk benzeri parcaciklar-hidroksitler
olusturur. Bu nedenle sudaki kolloidal bilesikler pihtilastiricilarla carpisarak onlara
yapisir veya yiizeye emilerek ¢okeltiler olusturur. Hidroksit pargaciklarinin yizeyinde
emilen karisimlar genellikle suyu renklendiren hiimik asitlerin koloidal
parcaciklaridir. Mekanik karigimlar ise pamuga yapisir ve sudan ayrilarak ¢okelir. Bu
isleme pihtilasma denir. Pihtilagsma siirecinin normal seyri, ham suyun pH'indan,
anyon bilesiminden, reaktifin dogru doz se¢iminden, suyun alkalinitesinden ve
sicakligindan, reaktifin su ile karistirilma kosullarindan, askida kalan miktarindan

etkilenir (Agayev, 2011).
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Sekil 3.5. Reaktif hazirlama binasi

Ceyranbatan Fiziksel, Kimyasal ve Bakteriyolojik Laboratuvari: Su aritma
tesislerinin isletmeye alindigi ilk yillardan itibaren sekil 3.6'ta gosterildigi gibi, su
aritma tesislerinde kimyasal proseslerini surekli izlemek ve nufusa verilen suyun
kalitesini kontrol etmek amaciyla kurulmustur. Laboratuvar agirlikli olarak igme suyu
tiniteleri alaninda faaliyet gostermektedir. Laboratuvar mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal analiz boliimlerinden olusmaktadir. Laboratuvar, 1961-80 yillarinda
Ceyranbatan'in "eski" idari binasinda, 1980-2015 yillarinda ise 1978 yilinda insa
edilen Ceyranbatan Su Temin Dairesi'nin ii¢ katli binasinin iiglincii katinda faaliyet
gostermistir. 2015 yilinda ultrafiltrasyon su aritma tesislerinin devreye alinmasi ile
laboratuvar, bu tesislerin insaat projesi kapsaminda insa edilen ayn1 maksat odalarina
tasinmistir (Oliyev vd., 2008). Modern bir tarzda olusturulan Ceyranbatan
laboratuvari, Almanya, Fransa, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve diger
tilkelerden uluslararasi tline sahip sirketlerin ekipman ve cihazlariyla donatilmistir.
1961'den 2018'e kadar laboratuvar, bu biinyenin yapisal bir birimi olarak Ceyranbatan
Su Boru Hatti Dairesi'nin bir parg¢asiydi. 2018 yilindan itibaren Azersu OJSC Merkez
Laboratuvart biinyesinde faaliyet gostermektedir. Halihazirda Ceyranbatan
laboratuvari, I ve II Bakii Su Boru Hatlari, Oguz-Gabala-Bakii Su Boru Hatt1 ve
Ceyranbatan Su Boru Hatlar (ultrafiltrasyon su aritma tesisleri dahil) araciligiyla

tlketicilere saglanan suyun kalitesini izlemektedir (Agayev, 2011).
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Sekil 3.6. Ceyranbatan su aritma tesisleri fiziko-kimyasal ve biyolojik laboratuvari

Su kanistiricilar: Bu cihazlarda reaktif ham su ile karistirilir (Sekil 3.7). Her biri 1,5
m?®/s kapasiteli su karistiric1 sayis1 2 adettir. flk tasarimda birbirine simetrik olarak
yerlestirilmis ii¢ bolmeden olusan delikli bolmeli (her biri 1,44 m®/s kapasiteli) 2 adet
su mikseri yapilmistir. “Biiyilk Bakii Su Temini Sistemi Yeniden Yapilandirma
Projesi” (Sozlesme 6) kapsaminda birinci sinif su mikserleri yeniden insa edilerek

mikser tipi mekanik mikserler ile degistirilmistir (Sliyev vd., 2008).

Sekil 3.7. Su karistiricilar

Bagimh tortul tabaka ariticilar: Birincil aritma tesisi (Sekil 3.8) olarak kabul edilen
bu tesislerde aritilacak ham su teknolojik proseslere uygun olarak aritilir. ilk siradaki
su aritma tesisleri sistemindeki ilk aritma islemi, 1230 m® /s (0,36 m?/s) kapasiteli 8
ariticida (EF Kurgaev, tip CNII-3), planda dairesel (i¢) gergeklestirilir. Ariticilar, her
biri 4'er adetlik 2 grup halinde birlestirilmistir. Her asetat grubu tek bir kontrol

sistemine, merkezi kameralara sahiptir.
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Sekil 3.8. TsNII-3 tipi askida tortu tabakasi aritict grubu

Filtre binasi: Sekil 3.9°ta gosterilen filtre binast 1958-61'de insa edildi. Filtre
Uinitesinin icinde her biri 79,5 m? alana sahip 12 adet iki katmanli yiiksek hizli filtre
bulunmaktadir. 1998-2002 yillarinda “Biiyiik Bakii Su Temini Sistemi Yeniden
Yapilandirma Projesi” (S6zlesme 6) kapsaminda filtre binasi elden gegirilmis, Unite
icindeki filtreler tamamen restore edilerek yeniden yapilmis ve borulama sistemleri
basing degistirilerek yeniden yapilmistir. Vanalar daha modern ekipmanlarla, su ve

hava ile yikama sistemi benimsenmistir. Filtre kontrol sistemi tam otomatiktir.

Sekil 3.9. Filtre Unitesi
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3.1.4 ikincil su aritma tesisleri

Ikincil su aritma tesisi kompleksinin insaati, Sumgayit Kimya Fabrikasinin talebi
tizerine Azneft IDB Devlet Tasarim Enstitiisii (Giproazneft) tarafindan gelistirilen tek
tip bir proje temelinde 1966-68 yillarinda gerceklestirildi. Tesislerin tasarim
kapasitesi, su aritma tesislerinin ilk etabinda oldugu gibi giinliik 228000 m?® (2,64
m3/sn)'dir. Bu kompleks, ham su aritma teknolojisi ve tesislerin bilesimi agisindan ilk
asama su aritma tesislerine benzer bir tasarim temelinde insa edilmistir. Tasarimda,
birinci ve ikinci su aritma tesislerinin reaktif tesisleri, yikama suyu tanklari,
endiistriyel atik su alma tanklar1 ve pompa istasyonlar1 genel olarak kabul edilmistir.

(Agayev, 2011).

Seffaflagtiricilar: Tek tip projeler temelinde, ilk hat su aritma tesislerinde yer alan
tesislere benzer Sekilde tasarlanir ve insa edilir(Sekil 3.10). “Biiyiik Bakii Su Temini
Sistemi Yeniden Yapilandirma Projesi” (Sozlesme 6) gercevesinde, ikinci asama su
aritma tesisleri li¢iincii ve dordiincii grup ariticilarda (her biri 4'lii toplam 8 adet), her

bir durulayict Gnome'da tamamen rehabilite edilmistir (Sliyev vd., 2008).

o
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Sekil 3.10. TsNII-3 tipi askida tortu ariticilarin restorasyon sonrasi gemasi
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3.1.5 Endiistriyel atik-su ayiran pompa istasyonu

Birinci ve ikinci su aritma tesislerinde endiistriyel atiksularin (yikama, ¢amur, drenaj
ve tahliye suyu) toplanmasi, bertarafi veya yeniden kullanilmasi amaciyla projede tek
atiksu alma tanki ve pompa istasyonu benimsenmistir (Sekil 3.11). Terfi istasyonunda
endiistriyel atiksu bertarafi icin her biri 550 m® kapasiteli {i¢ adet rezervuar yapilmistr.
Bu rezervuarlar, filtreler yikandiktan sonra 2 birim atiksu, durultucularin iifleme ve
desarj1 sirasinda 1 birim atiksu alacak Sekilde tasarlanmistir. Sulayicilarda bulunan
tahliye ve tasma hatlarindan tahliye edilen su da bu rezervuarlara dokilmektedir.
Atiksu endiistriyel kanalizasyon sistemlerinden depolarin dagitim kanallarina aktarilir
ve kanallardan dizgun bir Sekilde dagitilir ve depolara girer. Rezervuarlarin alt
seviyesi, dagitim kanalindan su tahliyesinin 4 m altindadir. Depolarin giris kanallarina
siirgiilii kapaklar takilir. Bu rezervuarlarin her biri 540 m® kapasiteye sahip olup tek
yikama i¢in tasarlanmistir. Depolarin i¢ dlgiileri planda 23,0 X9,0 m olup derinlik 5,52
m olup birbirine baglantilidir. Her iki depo birbirine baghidir (bdlme duvarlarina
takilan keski vasitasiyla 400x1200 mm bolme ayarlanabilir). Teknolojik isleme gore,
1. ve 2. rezervuarlarda (genellikle yikamadan sonra) toplanan su, ilk gelen su genel
ham su dagitim kollektorlerine bosaltildiktan sonra, teknolojik semaya goére 5-10

dakika iginde tekrar kullanilabilir (Agayev, 2011).

Sekil 3.11. Atik su pompa istasyonu

3.1.6 Ugiinciil su aritma tesisleri

Ceyranbatan Su Boru Hatti Kompleksi'nin {i¢lincli etabimin tasarimi ve insaati,
Bakii'nlin siirekli artan su ihtiyac1t goéz oOniinde bulundurularak Azerbaycan SSC
Bakanlar Kurulunun 5 Temmuz 1973 tarihli 249 sayili kararma dayanilarak
yapilmistir (Sekil 3.12). Tasarim ve kesif belgeleri, Endiistriyel Tasarimlar Birligi'nin
(Moskova) Bakii Subesi tarafindan hazirlanmis ve insaat isleri, Azerbaycan SSC

Sanayi Bakanligi'nin Ne2 Insaat Vakfi (genel yiiklenici) tarafindan gerceklestirilmistir.
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Tesis kompleksinin tasarimi ve insaat1 1972-1978 yillar1 arasinda gerceklestirilmis
olup, Haziran 1978'den beri faaliyettedir. Teknolojik siraya gore iiclincli kademe su
aritma tesislerinin m*ii (2,22 m3/sn) birinci ve ikinci kademe su aritma tesislerinde

oldugu gibi iki kademelidir.

[lk asama aritma tesisleri olarak yatay yerlesimciler benimsenmistir. Bu tesislerin
sisteminde oncelikle aritilmis su filtre edilerek kaliteli igme suyu seviyesine getirilir.
Uciincii asama su aritma tesislerinde aritma islemleri sirasinda su s1v1 klor ile notralize
edilir. Ugiincii asama su aritma tesislerinin semas1 asagida gosterilmektedir. Ugiinci
etap su aritma tesisi projesi kapsaminda insa edilen bina ve tesislerin listesi (Agayev,

2011):
Ana tesisler ve ekipmanlar (Agayev, 2014).

e Giris suyu alma tesisleri kompleksi, bir kiyr kuyusu ve bir pompa istasyonu ile
birlikte insa edilen “Sahil” pompa istasyonu (yeraltt kisimlart yuvarlak ve yilizey
yapilari karedir);

e su dagitim odasi (planda dairesel);

e klorlama binast; su karistiricilar: (2 adet);

e yatay dayanaklar (3 boliimden olusan, 14 parga);

e filtre binas1 (12 yiiksek hizli filtreden olusur);

e endiistriyel atik su rezervuarlari (3 adet) ve pompa istasyonu);

e yikama suyu deposu (hacim V-2000 m?, 1 adet);

« temiz su deposu (hacim V-2060 m?, 1 adet);

e yiiksek ve alcak gerilim gii¢ trafo binalari;

e yeni li¢ katli ofis binasi.
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Sekil 3.12. Uciinciil su aritma tesislerinin semasi
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3.1.7 Ceyranbatan ultrafiltrasyon su aritma tesisleri

Abseron Yarmmadasi'nin siirdiiriilebilir ve kaliteli igme suyu temini i¢in tasarlanan
Ceyranbatan Ultrafiltrasyon Su Aritma Tesisi Kompleksi, Ceyranbatan Golii kiyisinda
insa edilmistir. 8 Eyliil 2011 tarihinde Cumhurbaskan1 ilham Aliyev'in katilimiyla
Ceyranbatan Su Temini Daire Bagkanligi'nda saniyede 6,6 metrekiip veya giinde 570
bin m? kapasiteli ultrafiltrasyon su aritma tesisinin temel atma toreni yapildi (Agayev,

2014).

Proje kapsaminda Ceyranbatan Golii'nden suyun ¢ekilmesini saglamak i¢in mikrotiinel
yontemiyle goliin dibine 3 adet su alma ve 1600 mm ¢apinda 3 adet kemer tesis
edilmistir. Golden alinan su miktarini diizenlemek ve hem yeni yapilan hem de mevcut
aritma tesislerinin ihtiyacina ham su saglamak icin kiyiya su alma odas1 yapilmistir.
Giris odasinda toplanan su, her biri 1400 mm ¢apinda 4 adet bant ile aritma tesisine
tasinir. Bu boru hatlar1 saniyede 13,8 metrekiip suyu isleme prosesine

aktarabilmektedir (Agayev, 2011).

Aritma tesisine aktarilan ham suyun 6n aritimi1 mekanik filtre binasina monte edilen 7
adet otomatik yikama mikron filtrede gerceklestirilir, ham su biiyiik partikiillerden
arindirilir. Birincil aritmadan mekanik filtrelerden gegen su, 10.000 metrekiip hacimli
bir ham su deposunda toplanir. islemeye aktarilan suyun hacmi, buraya kurulan
uzaktan kumandali seviye Olgerler aracilifiyla ¢evrimigi olarak diizenlenir. Tesis
6nlne monte edilen 16 adet pompa, suyun ham su deposundan filtre modillerine sabit

basingta transferini saglamaktadir (Agayev, 2016).

Aritma prosesine verilen su 6nce 200 mikronluk filtrelerden, ardindan 0,02 mikronluk
filtre modillerinden gegirilerek sadece 20 saniyede en yiiksek seviyede aritilir.
Uzaktan kumanda ile tamamen kapali modda aritilan suyun kalitesi ¢evrimigci olarak
kontrol edilir. Buraya kurulan 5280 filtre modilleri saniyede 6,6 m® veya giinde
570000 m? yiiksek kaliteli igme suyu isler (Agayev, 2014).

Islenen su, 10000 m® hacimli bir tatl su deposuna aktarilir. Tesis ¢ikisina kurulan
pompa istasyonu, nispeten yiiksek olan depoya tath su saglamaktadir. Ayn1 zamanda
basing hattinda olusabilecek hidrolik soklar1 sondiirmek (savusturmak) i¢in her biri 90

metrekiip kapasiteli 4 adet darbeli kazan kurulmustur (Sliyev vd., 2008).
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Ultrafiltrasyon aritma tesisinde islenmis suyun optimum Sekilde dagitilmasi ve
elektrige olan bagimliligin ortadan kaldirilmasi i¢in pompa istasyonunun ¢ikigindan
ana dagitim deposuna 1600 mm capinda 11 km'lik bir konveydr bant ve bir depolama
kompleksi dosenmistir. Bakii ve ¢evre yerlesimlerin yani sira Hirdalan'in igme suyu

da bu barajdan saglanmaktadir.

Ceyranbatan ve Oguz-Gabala-Bakii kaynaklarinin alternatif isletmesini saglamak ve
mevcut kaynaklarla beslenen alanlarin sebeke sistemlerini birbirine baglamak
amaciyla rezervuar Oguz-Gabala-Bakii su boru hattinin dagitim odasina baglanmustir.
Bu amagla, Oguz-Gabala-Bakii su boru hattinin dagitim odasina 2 km uzunlugunda bir
boru hattinin insa edildigi Abseron depolama kompleksine yeni bir terfi pompa

istasyonu kurulmustur.

Sekil 3.13 te gosterilen Ceyranbatan ultrafiltrasyon su aritma tesisleri kompleksi ve
83,5 km uzunlugundaki Ceyranbatan-Zira ana su boru hatt1 projeleri, Bakii'ye ve
Pirallahi yerlesimi de dahil olmak {lizere Abseron Yarimadasi'nin diger yerlesimlerine

stirdiirtilebilir ve kaliteli igme suyu saglamaktadir (Agayev, 2011).

Sekil 3.13. Ceyranbatan ultrafiltrasyon su aritma tesisleri
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3.1.8 Ceyranbatan barajin besleyen caylar
Ceyranbatan barajin1 besleyen 8 ¢ay mevcuttur. Bu ¢aylar asagidaki gibidir:

e Gusarchay

e Gudyalchay
e Garachay

e Aghcay

e Caghacuq

e Takhtakorpu

¢ Velvele

Gusarcay-Gusar, Guba ve Khachmaz bdlgelerinin topraklarindan akar ve Hazar

Denizi'ne dokulr.

Gudyalcay, Azerbaycan'da bir nehirdir. Guba ve Hagmaz bolgelerinin topraklarindan
gecerek Hazar Denizi'ne dokiiliir. Uzunlugu 108 km, havza alan1 799 km'dir. Biiyiik
Kafkas Siradaglari'nda (3000 m) Tufan Dagi'min kuzey yamacinda baglar. Daglik
alanda nehir, solda Dogquzul (12 km uzunlugunda) ve sagda Agcay (24 km
uzunlugunda) ile birlesir. Guba'dan gelen asagi nehir iki kola ayrilir: sag kola Gudyal

ve sol kola Gimil denir.

Karacay-Guba ve Hagmaz bolgelerinden akar ve Hazar Denizi'ne dokiiliir. Uzunlugu
93 km, havza alan1 417 km'dir. Ana Kafkas Siradaglari’nin kuzeydogu yamacinda
2.900 m ytkseklikte baslar. Samur-Davachi ovasinda birkag kola ayrilmistir. Yillik
akigin %18'i yagmur, %32'si yeralti suyu ve %50'si kardir. Ilkbahar ve yaz aylarinda
kar suyu nehirde gii¢lii taskinlar yaratir. Nehirdeki en diisiik su seviyesi Eyliil'den

Subat'a kadar gozlemlenir.

Valvalachay- Guba ve Khachmaz bolgelerinden akar ve Hazar Denizi'ne akar.
Uzunlugu 98 km, havza alan1 629 km'dir. Biiyiik Kafkasya'nin kuzeydogu kesiminden
akan Jimi ve Babagay nehirlerinin birlesmesinden olusur. Kaynagi Babadag'in kuzey
yamacindadir (2940 m). Yillik akisin %26's1 yagmur, %40" yeralt1 suyu ve %34
kardir. Ortalama yillik su tiiketimi saniyede 3,52 m¥tiir. Akisin %401
ilkbaharda, %30'u yazin, %20'si sonbaharda ve %10'u kisin gecer. 150-300 mg/L

mineralizasyona sahiptir.
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3.2 Numunelerin Toplanmasi ve Numune Alma Noktalari

Aragtirma 2018 ve 2021 yillarinda olmak tizere iki farkli yilda 3’er numune alinarak
yapilmistir. i1k analiz 2018 yilinda Aksaray Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii
Laboratuvari’nda, ikinci arastirma ise 2021 yilinda Bakii Devlet Universitesi, Cevre

Mdihendisligi Bolim Laboratuvari’nda yapilmistir.

Numune alim noktalart Sekil 3.14 te gosterildigi gibidir.

Novkhany

qeyl'anbatan
Saray

9 Novxani

Asagl Guzdak

N —
9 (M1 | Masazir
M
- AAAF Park = 9 uc
. 1, mrAasayls Kompleksi
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Sekil 3.14. Numune alim noktalari

Haritada yesil renkle gosterilen numuneler 2021, sariyla gosterilen numunelerse 2018

yilinda alinmistir. Bir numune, Velvele nehrinden alinmustir.

Ceyranbatan su baraji Azerbaycan’in Abseron bdlgesinde yer almaktadir. Abseron
bolgesinin iklimi - Abseron bolgesinin topraklarna iliman-sicak yari ¢6l iklimi
hakimdir ve yazlari kuraktir. Ortalama sicaklik 10-14°C, Ocak - 30°C ve Temmuz -
20-270°C'dir. Yillik giinesli saat miktar1 2440-2445 saat, yillik toplam gilines 1g1n1m1
miktar1 130-135 kcal/cm?, y1llik yagis miktar1 200-250 mm'dir. Nem eksikligi 700-945
mm'dir. Y1l boyunca bagil nem diisiiktiir (%20-30) ve zayiftir (%30-50). Ayni iklim
kosullar1 tim Abseron Yarimadasi ig¢in tipiktir ancak manzaralari, kabartmanin

yuksekligine, e§imine ve parcalanmasina bagli olarak farkli alanlarda farklilik
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gosterir. Bolgede hemen hemen hig hidrografik ag yoktur. Sadece Sumgayit Nehri'nin
alt kisimlar1 ve bazilar1 yazin kuruyan birkag tuz golii ile temsil edilir. Yarimadada
ayrica gecici akarsu kalintilar1 olan bir¢ok c¢okiintii vardir. Ortaya cikislart ve
gelisimleri gol-tuzlama-deflasyon siiregleri ile iliskilidir. Kural olarak, yilin soguk
doneminde suyla doldurulurlar ve yaz aylarinda, dibe ¢oken ince bir killi malzeme
perdesi seklinde tuzlu kabuklar olustururlar. Kuraklik, kurak-dentidasyon, tuzlanma-
deflasyon kabartma formlarinin yaygin olarak kullanilmasimna yol agmustir.
Yarimadada iklim kosullarina bagli olarak humus orani disiik (%1-1,5) gri ve gri-
kahverengi topraklar yaygindir. Kurak iklimlerde erozyon siirecinin yogunluguna
bagli olarak pozitif Sekilli rolyef alanlarinda ilkel ve ilkel topraklar hakimdir. Tuzlu

cokiintiilerde ve diistik akigh ovalarda tuzlu topraklar olusur.

Azerbaycan Cumhuriyeti'ndeki atmosferik yagis, esas olarak hava kiitlelerinin bolgeye
girmesinden kaynaklanmaktadir. Yagis miktari, mevsimselligi ve yillik dagilimi, hava
kiitlelerinin arazi ve Hazar Denizi ile etkilesimi ile belirlenir. Azerbaycan'da yillik
ortalama en diisiik yagis miktar1 (150-200 mm'den az), giineydogu Gobustan'a ve

Abseron Yarimadasi'nin giiney kiyilarina diiger.

KurAraz ovasinin orta ve dogu kesiminde, Samur-Davachi ovasinin giineydogusunda,
Nahgivan AR'nin Arazboyu, Gobustan ve Abseron yarimadasinin ana kesimlerinde
yillik yagis 300 mm'den azdir. Hazar Denizi kiyilarindan batiya, ovalardan daglara
dogru sayilar1 giderek artmaktadir. Daglarda yagis belli bir yiikseklige kadar ytikselir
(Blyuk ve Kiguk Kafkasya'da 2600-2800 m, Nahgivan AR'de 2600-3000 m, Talis'ta
200-600 m) ve sonra giderek azalir. Bu alanlarda yillik maksimum yagis miktar
Buylik Kafkasya'nin giiney yamacinda 1400-1600 mm, kuzeydogu yamacinda 800
mm, Kii¢iik Kafkasya ve Nahg¢ivan AR'de 800-900 mm ve Karadeniz'de 1700-1800

mm'dir.

Talig Daglan Ulkenin diger daglik bolgelerinden farkli olarak, yagis miktar1 rakim
arttikca Talis Daglari’nda azalmakta, yaylalarda (2000 m'nin (izerinde) ve eteklerinde
250-300 mm'nin altindadir. Yagislarin ¢ogu yilin 1lik doneminde (Nisan-EKim)
meydana gelmesine ragmen, yaz aylar1 kurak geger ve hatta bol yagis ile karakterize
olan Lenkeran-Astara bdlgesinde yagis miktart %5-15 civarindadir. Yillik norm
Nahc¢ivan AR'nin Kiir-Araz ovasi ve Arazboyu ovalarinda yillik ortalama yagish giin

say1s1 60-70 glinden azdir.
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Biiyiik Kafkasya'nin giiney yamacinin orta daglik kesiminde, sayis1 170 giine ulasiyor.
Gunlik en yiiksek yagis Biiyiik Kafkasya'nin giiney yamacinda (148 mm, Alibey) ve
Talis Daglari'nda (334 mm, Belasar) kaydedilmistir. Saganak yagislarin yogunlugu
dakikada 1-2 hatta 3 mm'ye ulasir. Yagislarin yaklasik 4/5'i ovalara, 1/3'i daglara

diser.

Ovalarda Kkar ortiisti stirdiiriilebilir degildir ve baz1 yillarda goriilmez. Cumhuriyetin
en karli bolgeleri Biiylik Kafkasya'nin giiney yamaglarindadir. Burada karli giinlerin
sayist orta daglarda 80-120, yaylalarda 250'ye ulasiyor. Kar ortiisli, Biiyiik

Kafkasya'nin en yiiksek zirvelerinde kalir.
3.3 Analiz Yontemleri

Arastirma 2018 ve 2021 yillarinda olmak tizere iki farkli yi1lda 3’er numune alinarak
yapilmugtir. Ilk analiz 2018 yilinda Aksaray Universitesi, Cevre Miihendisligi Bolimd
Laboratuvari’nda, ikinci analizler ise 2021 yilinda Bakii Devlet Universitesi, Cevre
Mihendisligi Bolimii Laboratuvari’nda yapilmistir. Asagidaki verilen analizlerin
tamami Standart Metotlara gore yapilmistir (APHA,2017).

Coziinmiis oksijen (CO) 6lglimleri SM 4500-O G. Membran Electrot Metodu, pH,
SM 4500-H+ B metodu ile Thermo Orion 3 yildizli pH metre ile, ve iletkenlik (EC),
SM 2510 B Metodu ile Thermo Orion 3 yildizli EC metre dl¢iilmiistiir. Askida kati
madde (AKM), SM 2540 D Gravimetrik metot ile filtre kagidinda stztldukten ve 103-
105°C'de kurutulduktan sonra filtre kagidinda kalan kati maddelerin kiitlesi tartilarak

bulunmustur.

Agir metallerin 6l¢iimi EPA 6020A metoduna gore Olcililmiistiir. Bu ydntemde
gerektiginde numuneleri sindirmek igin bir nitrik ve hidrolik asit kombinasyonu
kullanilmistir. Bu yaklasim kullanilarak toplam metallerin belirlenmesi igin bir
numune hazirlanmigtir. Toplam metaller hem inorganik hem de biyolojik olarak bagl

formlarda ve ayrica ¢oziinmiis ve partikiil formlarda bulunur.

Filtrelenmis sulu numunenin sicak seyreltik mineral asit ile geri akisa alinmasi, onu
tedavi etmek i¢in kullanilmistir. Bulaniklik 1 NTU'dan biiyiikse veya herhangi bir
goriiniir renk veya koku varsa, 6l¢limii dogrulamak i¢in gortndr herhangi bir renk veya

koku olmayan bir numune kullanilmistir.
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Bu sindirim siirecinin tiim pargacik metallerini ¢ozecek kadar giiglii olmamasi
mimkiindiir. Ancak bu teknik, ¢evresel veya ekolojik metaller i¢in kullanilabilecegi
icin bu durumda herhangi bir kisitlamaya sahip degildir. Bu teknik, 0,1 mg/L'ye kadar
gilimiis igeren sulu bir numuneyi sindirmek icin kullanilabilir. Sindirimden 6nce ¢ok
miktarda giimiis igeren numuneler seyreltilir. Serbest siilfat varliginda baryumun
¢Oziiniirligl ve stabilitesi kisitlanir. Bu teknik, ugucu ve diisiik kaynama noktasina
sahip organik civa bilesikleri i¢in etkisizdir. Bazi ugucu selenyum tiirleri (dimetil

selenid gibi) kaybolabilir, ancak bu teknik onu kurtarmaniza yardimer olabilir.
Deneyde Kullanilan Malzemeler;

e [sitma kaynag1 (6rnegin blok ciiriitiicii, ocak, su banyosu).

« Eldiven

o Asit dagitic.

o Fitreler (istege balki, biiyiik gézenekli filtrasyon tiipleri) analiz 6ncesi baz1 6rnekler
icin filtrasyon gerekebilir.

e Digestion kaplari (6rnegin blok ciiriitiicii tiip, bardak, sise vb.).

e Cam termometre veya uygun sicaklik sensorii.

e Filtre hunileri (istege bagli).

Sekil 3.15. Agir metal 6lglimiinde kullanilan ICP
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Analiz Sonuclari ve Degerlendirmeler

Ceyranbatan Baraji’ndan degisik zamanlarda farkli noktalarindan ve baraja dokdilen

akarsulardan alinan 6rneklerin analiz sonuglar1 asagidaki gizelgelerde verilmektedir.

Yiizeysel su kriterlerinin kiyaslandirildigi 9 farkli noktadan Nisan 2021°de alinan
numunelerin pH degerlerinin degisimi Sekil 4.1°de verilmistir. Ceyranbatan Baraji’ni

besleyen tiim ¢aylarin pH degerlerinin degisimi Sekil 4.2.”de verilmistir.
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Sekil 4.1. Nisan 2021 Baraj Goli’nde pH degerlerinin degisimi
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Sekil 4.2. Ceyranbatani besleyen ¢aylarin pH degerlerinin degisimi
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Cizelge 4.1. Nisan 2021 doneminde izlenen su kalite parametreleri

No | Alindig1 yer pH | EC AKM Ca Na Mg K Mn Fe Cu Zn Cl SOs2 | NOg
pS/cm | mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L |[mg/L |[mg/L |pg/L |pg/L |{mg/L |mg/L | mgl
1 | Ceyranbatan Cikis | 8,42 | 620 382 58 10,34 | 20 1,19 <1 18 8,8 22 |41 162 0,6
2 | CeyranbatanGiney | 8,51 | 619 300 55 10,76 | 26 1,24 14 42 10,2 31 |40 162 <0,4
3 | Ceyranbatan Filtre | 8,48 | 514 247 61 5,57 23 1,03 8,7 13,4 10,1 5,8 9 148 0,8
4 | CeyranbatanBati 8,54 | 514 247 57 5,54 26 1,03 3,7 2,8 9,7 2,5 8,6 150 0,8
5 | CeyranbatanDogu | 8,46 | 620 300 58 10,97 | 27 1,21 1,6 19 9,8 2,2 |40 165 <0,4
6 | CeyranbatanKuzey | 8,45 | 620 302 58 10,68 | 23 121 <1 6,0 10,2 24 |40 168 <0,4
7 | Ceyranbatan Tank | 8,51 | 615 295 57 5,59 21 1,03 14 12 9,8 2,7 |39 163 <0,4
8 | TakhtaKorpu 8,43 | 515 248 57 5,53 20 1,02 2,8 3,5 9,7 57 |86 148 0,8
9 | Ceyranbatanhamsu | 8,36 | 622 301 59 10,35 |20 1,19 <1 3,8 9,5 51 140 169 1.9
Cizelge 4.2. Ceyranbatan barajina dokiilen irmaklarin izlenen su kalite parametreleri
No | Parametre | birim | Gusarchay | Gudyalchay | Garachay | Aghcay | Caghacuq | Takhtakorpu(cikis) | Velvele | Takhtakorpu
(Girish)
1 pH birim | 8,1 8,2 8,1 8,1 8,2 8,1 8,1 8
2 EC puS/cm | 0,394 0,387 0,397 0,396 0,411 0,444 0,393 0,410
3 Ca mg/L | 39,5 44,9 51,33 9,17 54,0 39,3 53,7 47,1
4 Mg mg/L | 20,5 16,1 13,6 13,9 13,6 20,5 13,7 21,5
5 Na + K mg/L | 84,7 84,8 87,0 87,1 89,4 84,7 89,6 96,9
Cizelge 4.3. Nisan 2018 doneminde izlenen su kalite parametreleri
Numune | Ahndig yer pH EC Cl SO4? NO3z
No puS/em | mg/L | mg/L mg/L
1 Ceyranbatan Cikig | 6,78 544 55,59 | 14591 | T.E.
2 CeyranbatanGiney | 8,67 551 48,38 | 150 1,05
3 Ceyranbatan Filtre | 7,84 579 47,31 | 148 1,12
T.E.: Tespit edilemedi




2018 yilinda Aksaray Universitesi’nde Ceyranbatan Baraji’ndan alinan numunelerin
su kalitesi kriterlerinin analizinden alman pH degerlerinin degisimi Sekil 4.3.’te
verilmistir.
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Sekil 4.1. Baraj Golii pH degerleri (Nisan 2018)

Ceyranbatan Baraji’n1 besleyen caylar ve ceyranbatan barajinin farkli noktakarindan
alinan niimunelerinin 2021 ve 2018’deki pH degerinin aritmetik ortalamasinin grafigi

Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Baraj Golu ve beslendigi akarsular ortalama pH



pH degerlerinin farkli noktalarda degisimi incelendiginde pH degerinin en yiiksek
2018 senesinde alinan barajin giliney noktasindan (8,67) alinan numunede
gbzlenmistir. Ayn1 noktadan 2021 yilinda alinan niimunede pH degeri 8,51 olarak

Olgiilmiistiir.

2018 ve 2021 yillarinda Ceyranbatan Barajindan alinan su numunelerinde pH
degerinin 6,78 ile 8,70 arasinda degistigini, bu degisim “Kitai¢i Yiizeysel Su
Kaynaklarinin ~ Siniflarma  Gore Kalite Kriterleri” ne gore (RG, 2012)
degerlendirildiginde genellikle 1. Sinif su kalitesinde oldugu, igme suyu temini igin

uygun oldugu anlasilmaktadir.

Ceyranbatan Baraj1 Ca degerinin degisiminin 2021 yilinda yapilan analizde noktalara
gore degisim grafigi Sekil 4.4°te verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere Ca degeri
Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 55 ila 61 arasinda degismektedir.

Ca (mg/L)

61 61

59 59
58 58

Ca
o1
\l

57
55 55

Sekil 4.4. Ceyranbatan barajinin farkli noktalarinda Ca degerinin degisimi

Ceyranbatan Baraji’nin en yiiksek Ca®* degeri Ceyranbatan Filtre noktasinda 61 olarak

belirlenmigtir. Tiim 6rnekleme noktalarinda Ca>Mg>Na >K olarak bulunmustur.

Ceyranbatan Baraji’n1 besleyen ¢aylarda Ca degerinin dagilimi Sekil 4.5-da verilmistir
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Ca2+ (mg/L) Degerinin Ceyranbatan Barajina Dokilen
Caylar Arasinda Dagilimi
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Sekil 4.5. Ceyranbatan Barajin1 Besleyen Caylarda Ca degerleri
Mg degerinin degisiminin 2021 yilinda yapilan analizde noktalara gore degisiminin

grafigi Sekil 4.6’da ve Sekil 4.7°de verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere Mg degeri
Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 20 ila 27 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.6. Ceyranbatan barajinin farkli noktalarinda Mg degisimi
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Sekil 4.7. Ceyranbatan Barajin1 besleyen akarsularda Mg derisimleri

Sekilden de goriildiigii tizere Mg degeri Ceyranbatan Baraji’nda farkli noktalarda 5,53
ila 10,97 mg/L arasinda degismektedir. Sodyumun bu noktalar iginde en yiiksek

konsantrasyonu 10,97 mg/L ile barajin bat1 bolgesinde gozlemlenmistir.
Cizelgelerden asagidaki bulgular 6zetlenebilir:

K degeri Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 1,02 ila 1,24 mg/L arasinda
degismektedir. Potasyumun bu noktalar i¢inde en yiiksek konsantrasyonu 1,24 mg/L

ile barajin giliney bolgesinde gézlemlenmistir.

Mn degeri Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 0,9 ila 8,7 mg/L arasinda
degismektedir. Manganin bu noktalar i¢inde en yliksek konsantrasyonu 8,7 mg/L ile

barajin filtre bolgesinde gdzlemlenmistir.

Fe degeri Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 1,8 ila 13,4 mg/L arasinda
degismektedir. Demirin bu noktalar iginde en yiiksek konsantrasyonu 13,4 ile barajin

filtre bolgesinde gozlemlenmistir.

Cu degeri Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 8,8 ila 10,2 pg/L arasinda
degismektedir. Bakirin bu noktalar i¢inde en yiiksek konsantrasyonu 10,2 mg/L ile

barajin kuzey ve giiney bolgelerinde gézlemlenmistir.
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Zn degeri Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 2,2 ile 5,8 pg/L arasinda
degismektedir. Cinkonun bu noktalar iginde en yiksek konsantrasyonu 5,8 pg/L ile

barajin filtre bolgesinde gozlemlenmistir.

Cl" degeri Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 8,6 ila 41 mg/L arasinda
degismektedir. Klorlrin bu noktalar iginde en yiiksek konsantrasyonu 41mg/L ile
barajin ¢ikis bolgesinde gdzlemlenmistir. 2018 yilinda Aksaray Universitesi’nde
yapilan analizde noktalara gore Olclilen CI” degeri Ceyranbatan Baraji’nda farkli
noktalarda 47,31- 55,59 mg/L arasinda degismektedir klorir bu noktalar icinde en
yuksek konsantrasyonu 55,59 ile barajin ¢ikis bolgesinde gozlemlenmistir.

2018 ve 2021 senelerindeki sonuglarin karsilagtirilmasi zamani her iki senede de ¢ikis

bolgesinde en yliksek degerin oldugu goriilmiistiir.

2021 yilinda SO4 degeri Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 148 ila 169 mg/L
arasinda degismektedir. Silfatin bu noktalar i¢inde en yiiksek konsantrasyonu 169
mg/L ile barajin ham su bolgesinde gozlemlenmistir. 2018 yilinda SO4?2 degeri
Ceyranbatan barajinda farkli noktalarda 145,91 ila 150 arasinda degismektedir. Klorir
bu noktalar icinde en yliksek konsantrasyonu 150 ile barajin giliney bolgesinde

Olclilmiistiir.

2021 yilinda NO3™ degeri Ceyranbatan Baraji’nda farkli noktalarda 0,3 ila 1,9 mg/L
arasinda degismektedir. Nitratin bu noktalar iginde en yiiksek konsantrasyonu 1,9 ile
barajin ham su bolgesinde gozlemlenmistir. Bu degerler 1. Smif kalite suya uygundur.

2018 yilinda yapilan 6l¢iimlerden elde edilen degerler daha diisiik elde edilmistir.

Iletkenlik degerinin Baraj Golinde 516 — 620 araliginda degismekte, bu degisimde su

kalite sinifina gore II sinif su kalitesi sinifina karsilik gelmektedir.

Baraj goliinde yapilan Olglimler tim noktalarda suyun Turkiye’de uygulanan ve
yiizeysel sularin kalite siniflandirilmasinda kullanilan Yizeysel Su Kalitesi Y0onetimi
Yonetmeligine gore (RG, 2012) Baraj suyunun iletkenlik degeri hari¢ 1. Sinif Kalite
su 6zelligine sahip oldugu, bunun anlaminin bu suyun asagidaki verilen maksatlar i¢in

kullanilabilecegi anlamin1 tagimaktadir.
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o Icme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,

e Yiizme gibi viicut temas: gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar igin
kullanilabilir su,

e Alabalik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

e Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,

Insani Tiiketim Amach Sular Hakkindaki Yé&netmeligine (RG, 2005) ve WHO
standartlarina gére ham baraj suyu degerlendirildiginde Barajdaki suyun fiziko

kimyasal parametreler agisindan da igme suyu 6zelliklerini karsiladig1 anlagilmaktadir.
4.2 Baraj Géliinde Daha Once Yapilan Cahsmalar

Baraj Goliinde yapilan bir ¢alismada (Ismailova, 2006) 2015 (sonbahar) ve 2016 (kis)

senesinde alinan 6rneklerde fiziko — kimyasal analizler gergeklestirilmistir.

Sonuclara gore bizim c¢alismamizda elde edilen pH degerlerine yakin degerler
bulunmustur. pH degerleri bir birine yakin degerler almistir (8,70 — 8,30). Fiziko —

kimyasal analiz sonuglar1 asagidaki ¢izelgeyle karsilastirilabilir.

Cizelge 4.4. Ceyranbatan su baraji1 igme suyu 6zelliklerinin karsilagtiriimasi

Bilesen Ad1 Birim 2015 2016
pH - 8,7 8,30
Ca mg/L 44 45
Mg mg/L 16,3 19,8
NH4* mg/L <0,12 <0.14
Na mg/L 52 56

K mg/L 2 2,6
CI mg/L 55,6 66
SO4* mg/L 108 68
NOs mg/L 1 18

Cr mg/L <1 <1
Cu ug/L 4,3 3,8
Zn Hg/L 15,2 3,3
Al Hg/L 4,1 102,7
Bulaniklik NTU 1,8 7,6
Iletkenlik uS/cm 724 635
Sertlik mg/L 213 194
Alkalinite mg/L 122 129
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Arastirma sonuglart asagidaki gibidir:

e Su Ornekleri 1yi organoleptik 6zellikler gostermistir.

e Fiziko-Kimyasal su gostergeleri igme suyu kalite standartlarina uygundur.

e Suda fazla miktarda agir metal tespit edilmedigine dikkat ¢ekilmistir.

e Analiz edilen su numuneleri, Ceyranbatan su aritma tesisinin yiiksek verimli
calistigin1 gésteren, igme suyu kalitesi i¢in tiim standartlara ve hijyenik gerekliliklere

uygundur.

Yine yapilan bir ¢alismada (Yakubov, 2020) 2020 yilinda Ceyranbatan baraj ile ilgili
yaptig1 ¢alismada asagidaki sonuglar1 bulmus ve Azerbaycan DUST standartlar ile

karsilagtirmistir.

Cizelge 4.5. Ceyranbatan Baraji Suyu fiziksel-kimyasal analiz sonuglar1 (Yakubov,
2020)

Bilesen Birim DUST Nimune1l Ndmune?2 NUmune 3
pH - 6-9 8,24 8,2 8,21
NH4 mg/L <2,0 0,07 0,04 0,009
HCOs mg/L <30 128,1 140,3 134,2
Ca mg/L <250 33,07 37,07 40,68
Mg mg/L <50 14,59 10,21 7,78
Na+K mg/L <200 (Na) 13,57 28,98 17,02
NOs mg/L <45 1,91 1,75 2,2
NO2 mg/L <0,1 (3) 0,008 0,003 0
Sertlik mol/L <7 (10) 2,85 2,69 2,67
Fe mg/L 0,3(1,0) 58,12 73,4 36,4
CI mg/L <350 3,6 3,24 3,6

Aragtirma sonugclar1 asagidaki gibidir :

Baraj suyunun kimyasal bilesimi ikinci tipte hidrokarbonat-kalsiyumdur, yani HCO3z~
< Caz + + Mgz + < HCO3— + SO4* Céziinmiis tuzlarin icerigi 189,8 (yiiksek sel
seviyesinin oldugu yillarda) ile 415,9 mg / L (diisiik sel seviyesinin oldugu yillarda)
arasinda degismektedir. Ortalama mineralizasyon 316,9 mg / L'dir. Sel déneminde su
sertligi 2,36 ila 4,09 meq. arasinda degismektedir ve yilin geri kalaninda - 2,91 ila 4,80

meq elde edilmistir.

Suyun kimyasal bilesimi ikinci tiir hidrokarbonat-kalsiyum tiiriine aittir. Coziinmiis
tuzlarin igerigi yiiksek su igeriginde 306,6'dan diisiik suda 547,6 mg / L'ye kadar

degisir. 14 analize gore ortalama tuzluluk 441 mg/L'dir, su orta derecede serttir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ceyranbatan Baraji’ndan 2018, ve 2021 yillarinda alinan numunelerin laboratuvar
analizlerinin sonuglarina gore Ceyranbatan Barajinda aritma Unitesinden gecen sular
Diinya Saglik Orgiitii, ABD Cevre Koruma Ajansi, Tirk ve Azerbaycan ve DUST
standartlarina gore icile bilir insan sagligina zarar1 olmayan su olarak bulunmustur.
Baraj sularinin Tiirkiyede uygulanan Yiizeysel Sular ile ilgili kalite siniflandirma

parametrelerine gore genel olarak 1. Smif kalite su grubuna girmektedir.

Ceyranbatan su havzasi, sahip oldugu flora ve fauna ile kimyasal bilesimi nedeniyle
oligosoprofitik tipte bir havza olarak nitelendirilmektedir. Havza suyu Kkalite
gostergeleri (fiziksel, kimyasal ve organolojik bilesim i¢in) su anda Azerbaycanda
yururlikte olan DUST 2761-84 (Evsel su temini kaynaklari) gerekliliklerini tam olarak

karsilamaktadir.

Kimyasal kalite kriterlerimiz kullanilarak asagidaki bulgular elde edilmistir. Suda
coziinen karbonat, bikarbonat ve karbon dioksit miktarindan etkilenen pH

okumalarimizin 6,78 ile 8,76 arasinda oldugu bulundu.

Kalsiyum ve magnezyum, potasyum, sodyum, bikarbonatlar, klorurler ve stlfatlar gibi
inorganik tuzlar ve suda az miktarda ¢oziinen organik bilesiklerin tiimii suyun
elektriksel iletim kapasitesine katkida bulunur. Sonug olarak klortir, toplam sertlik ve
kalsiyum degerleri en yiiksek olan kaynak su numunesinin iletkenlik degeri en yiiksek

olan Takhtakorpu Nehiri oldugu tespit edilmistir.

Tiim niimune sularimizin iletkenlik dereceleri normlara uygun olarak belirlenmistir.
Insan ve hayvan kaynakli organik bilesenlerin bozunmasiyla olusan suda nitrat ve
nitritin varlig1 bakteriyel kontaminasyonu diistindiiriir. Ayrica nitrat ve nitritin en

onemli kaynaklar1 azot i¢eren endiistriyel atiklar ve suni giibrelerdir.

Insan toksisitesi, bu kimyasallar1 yiiksek konsantrasyonlarda iceren suyun uzun siire
icilmesinden kaynaklanabilir, bu nedenle halk sagligim1 korumak i¢in 06zen
gosterilmelidir. Calisma sonucunda Ceyranbatan Baraji suyu oOrneklerimizde

amonyum ve nitrite rastlanmamastir.
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Su, iki degerlikli metal katyonlar: (kalsiyum (Ca+2)), magnezyum (Mg+2) ve az
miktarda stronsiyum (Sr+2), demir (Fe+2) ve manganez (Mn+2) igerir. suyun tadini
etkileyen, cesitli endiistriyel islemleri bozan ve sabun kopiirmesini zorlastiran su
kalitesinde belirleyici bir faktordir. Toplam sertlik, kalsiyum ve magnezyum iyon

konsantrasyonlari eklenerek hesaplanir.

Bu istatistiklere gore Ceyranabatn Giliney, Kuzey ve Giris niimunelerinin sulari
yumusak, diger ¢esmelerin sular1 ise son derece yumusak sulardir. Kalsiyum, su
sertligine neden olan en etkili iyondur. Kalsiyum konsantrasyonu 1000 mg/L'den fazla
olan suyun ateroskleroz ve bobrek tasi gelisimini indiikledigi diisiiniilmektedir. Sudaki

kloriir iyonlarinin sayisi, iyi su kalitesinin bir isaretidir.

Analiz edilen kriterlere gore, Su Kirliligi Kontroliine goére Ceyranbatan Baraji’nin
suyu i¢cme suyu olarak kullanilmasinda herhangi bir risk olmamasina ragmen gelecekte
Bakii ve Sumgayit sehirlerine igme suyu saglanmasi planlandigi i¢in barajin su kalitesi
diizenli olarak izlenmelidir. insani Tiiketim Amagli Su Yénetmeligi ile uluslararast
standartlara da bire-bir uyum saglayan Ceyranbatan barajinda yapilmis son

caligmalarla da ekolojik durumunu daha da iyiye getirmistir.

Su Cerceve Direktifi'ne gore, yilizey sularini ¢evresel olarak "iyi bir duruma" getirmek
Avrupa Birligi tiye tlkelerinin hedefidir, bu nedenle nehirlerde, barajlarda, gollerde ve
goletlerde izleme ¢aligmalarina Oncelik verilmelidir. Direktiflere goére Ceyranbatan

Baraj1 suyu kalitesi “cok 1yi” durumdadir.

Sonug olarak, degerlendirdigimiz kimyasal kalite gostergeleri agisindan kaynak
sularimizin biiyiik ¢ogunlugu ulusal ve uluslararasi standartlarda belirtilen limit

limitlerine uygun olarak degerlendirilmistir.

Calismanin sonucunda kaynak sularimizin yiizde yiiziiniin pH degerinin ulusal ve
uluslararas1 diizenlemelere, kloriir degerinin ise Insani Tiiketim Amagl Sular
Yonetmeligine aykirt olmadig tespit edilmistir. Bu Ceyranbatan Baraji’ndan alinan
suyun insani ve diger tiiketim amacgli kullanimina hi¢ bir problem olmadigin

kanitlamaktadir.
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