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OZET

CANAKKALE (TURKIYE) VE ILCELERINDEKI ACIK VE KAPALI YUZME
HAVUZLARINDA BAZI SU KALITE PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Tolga UYSAL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman : Prof. Dr. Selehattin YILMAZ
26/06/2014, 98

Bu calismada, Canakkale sehir merkezi ve il¢elerindeki 44 yiizme havuzunda bazi anyon
(NO,, NO3), katyon (NH4") ve baz1 metallerin (Al ve Cu) konsantrasyonlart mg/L olarak
ultraviyole-goriiniir  bolge (UV-VIS)  spektroskopisi  yontemiyle tayin edildi.
Spektrofotometre ile yapilan analizlerde EPA, APHA, ISO ve DIN standartlariyla esdeger
Merck kitleri kullanildi. Serbest klor (SK), bagl klor (BK) ve toplam klor (TK) miktarlart,
DPD 1 (N-N-dietil fenilendiamin) ve DPD 3 (Potasyum iyodin) tablet testler kullanilarak
komparatorde kolorimetrik yontemle mg/L olarak belirlendi. Toplam alkalinite ve
Siyaniirik asit (CyA) miktarlar1 fotometre ile yapilan dlgimlerle mg/L olarak belirlendi.
Fiziko-kimyasal parametreler (pH ve sicaklik) potansiyometrik yontemlerle tayin edildi.
Analiz sonuglarinin yaz doneminde aylik olarak degisimi incelendi, bu degerlerin Saglik
Bakanligi ve diger iilkelerin standartlarinda belirtilen limit degerlere uygunlugu
degerlendirildi. NH4", NOy, NOs', Al, Cu, SK, BK, toplam alkalinite, CyA icin en yiiksek
derigimler sirasiyla; 0.9992 mg/L, 0.2767 mg/L, 76.8442 mg/L, 0.6522 mg/L, 2.2162
mg/L, 5.00 mg/L, 0.55 mg/L, 391 mg/L, 725 mg/L olarak bulundu. NH;*, NO,", NO3’, Al,
Cu, SK, BK, toplam alkalinite, CyA, pH, sicaklik 6l¢iim sonuglarinin Saglik Bakanligi
limit degerlerine gore uygunsuz numune sayisi ve orani sirasiyla; 4 (%3.03), 0 (%0), 3
(%2.27), 3 (%2.27), 1 (%0,75), 23 (%17.42), 2 (%1.51), 26 (%19.70), 43 (%32.58), 12
(%9.09), 7 (%5.30) olarak tespit edildi.

Anahtar sozciikler: Canakkale, Havuz suyu, DPD, Toplam alkalinite, CyA
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME WATER QUALITY PARAMETERS IN INDOOR
AND OUTDOOR SWIMMING POOLS IN CANAKKALE (TURKEY)

Tolga UYSAL
Canakkale Onsekiz Mart University

Graduate School
Chair For Chemistry Thesis of Master of Science
Advisor : Prof. Dr. Selehattin YILMAZ
26/06/2014, 98

In this study, concentrations of some anions (NO,", NO3), cations (NH4",), some metals
(Al and Cu) as mg/L were determined with ultraviolet-visible (UV-VIS) spectroscopy
method in 44 swimming pools in Canakkale city center and the surrounding towns. By
spectrophotometric method for the analysis, the EPA, APHA, ISO and DIN standards
equivalent to Merck kits were used. Free chlorine (SK), residual chlorine (UK) total
chlorine (TC) quantities, DPD 1 (N-N-diethyl-phenylenediamine) and DPD 3 (potassium
iodide) tablets using tests comparators colorimetric method mg/L respectively. Total
alkalinity and the amount of cyanuric acid (CyA) measurements made with the photometer
mg/L respectively. Physico-chemical parameters (pH and temperature) was determined by
potentiometric methods. The monthly changes of analysis results were examined during
the summer months, the standards of these values were evaluated for limit values of the
Ministry of Health and other countries. NH;*, NO,", NOs", Al, Cu, SK, BK, total alkalinity,
CyA the highest concentrations of respectively; 0.9992 mg/L, 0.2767 mg/L, 76.8442 mg/L,
0.6522 mg/L, 2.2162 mg/L, 5.00 mg/L, 0.55 mg/L, 391 mg/L, 725 mg/L was found. NH,",
NO,, NOg3, Al, Cu, SK, BK, total alkalinity, CyA, pH, temperature limit values were
identified according to the Ministry of Health of the measurement results and the rate of
inappropriate number of samples, respectively are; 4 (3.03%), 0 (0%), 3 (2.27%), 3
(2.27%), 1 (0.75%), 23 (17.42%), 2 (1.51%), 26 (19.70%), 43 (32.58%), 12 (9.09%), 7
(5.30%).

Keywords: Canakkale, Pool water, DPD, total alkalinity, CyA
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BOLUM 1
GIRIS

Havuzlar glinimiizde, egitsel, gorsel ya da dinlenme ve eglenme ihtiyaglarimizin,
insanin su ile olan barisikhiginin ve kendine verdigi rahatlama duygusunun en 6nemli
araglarindandir (Dedeoglu, 2009). Cevre kirliliginin artmasi, turizm yatirimlarinin artmasi
ve diger etkenler havuza olan talebi arttirmaktadir (Uludag, 1993).

Yiizme havuzu tasarimi, yapimi, isletim kurallari, miihendislik disiplinlerinden
yararlanilarak, insan sagligi ve hijyenik kosullar g6zoniine alinarak olusturulmustur.
Yiizme havuzu tasariminda, havuzun yerlesimi, ¢evre kosullan, filtrasyon tesisati,
boyutlandirilmasi, dezenfeksiyon sistemi, isletme, kullanim kosullar1 énemli etkenlerdir.
Yiizme havuzlart insanlarin serinleme ihtiyacinin giderilmesi, saglikli bir toplumun
olugmasinin saglanmasi ve yiizme sporunun yapilmasi i¢in gerekli tesislerdir. Gelismis
iilkelerde cagdas kentlerin planlanmasinda 60-100.000 niifus i¢in bir havuz mutlaka
distintilmektedir (Uludag, 1993).

Havuzlarin kullanimi1 daha ¢ok yaz aylarinda olmakla birlikte; yil boyu kullanima
acik olan havuzlar da mevcuttur. Havuzlarda 6nemli olan dezenfeksiyonu gergeklestirmek
ve bunun uzun sire muhafazasini saglamaktadir. Dezenfeksiyon havuzda yiizenlerin
sagligr acisindan son derece Oonemli bir kavram olup, havuzlarda profesyonel kisilerce
bilingli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Dezenfeksiyon bir sekilde saglanmakta ancak
bu saglanirken; kimyasal olarak diger dengeler bozulabilmekte veya bazi kimyasal
parametrelerin var olmasi dezenfeksiyonu olumsuz etkilemektedir. Ticari olarak havuz
suyu kimyasali sunan pek ¢ok firma olup, bunlardan danigsmanlik almak akilci bir yol
olacaktir. Havuz sularina yapilacak islemler bu konuda bilgili teknik personelin
gozetiminde dikkatle yapilmalidir.

Ulkemizde yeni ve gelismekte olan is alani olarak goriilen havuzculuk kendi
sektorlinlide olusturmustur. Havuzlar insan sagligini  yakindan ilgilendirdiginden;
tasarimindan, yapimina, isletmesine kadar standartlara uygun yapilmasi Onemli ve
vazgecilemez olmalidir (Uludag, 1999).

Yizme havuzlarinin isletilmesi TS 11899 ve Ulusal Havuz Enstitiisii (UHE)
Standartlarina uygun olarak yapilmalidir. Havuzlarin ve havuz isletme kapsamina giren
yerlerin temiz olmasi, havuz suyunun igilebilir Ozellikte olabilmesi i¢in havuz

operatoriiniin konusunda egitimli ve deneyimli olmasi gerekir. Ayrica Saglik Bakanligi’nin



2007 yilinda olusturdugu genelgeye goére havuzlardaki kullanilan kimyasallar Saglik
Bakanligi’ndan izinli olmalidir (Dedeoglu, 2009).

Havuzlar iizerine faaliyet gosteren firmalar, UHE’nii 1995 yilinda 26 firmanin
katithmi ile kurulmustur. Ulkemizde ilk yiizme havuzlarimn mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerle incelenmesini, 2008 yilinda Saghk Bakanhg: baslatmistir. Saghk Bakanlig:
2008 yilinda iiretim siirecinin ruhsatlandiriimasina ve ruhsatsiz iriinlerin piyasadan

kaldirilmasina karar vermistir (Giilliioglu, 2010).

1.1. Havuz Tiirleri

Yiizme havuzlar1 yapim teknigine, kullanim amaglarina, konumlaria gore, tasma ve
besleme teknigine gore gruplandirilirlar. Genel kullanima agik ylizme havuzlarinin
kapasiteleri kullanim amaglarma, TS 11899 ve UHE 1 Standartlarina gére havuz alanlar
ve derinlikleri dikkate alinarak hesaplanir. Tiim ozellikler dikkate alinarak havuzlar

asagidaki bagliklarda gruplandirmak miimkiindiir (Dedeoglu, 2009).

1.1.1. Konumuna gore havuzlar:
e Acik havuzlar
e Kapali havuzlar

e Acilip kapanabilen havuzlar

1.1.2. Kullanim amacina gore havuzlar:

a) Ozel havuzlar: Aile bireylerinin faydalandig1 havuzlardir.

b) Genel kullamima agik havuzlar: Iginde bir veya daha fazla insanin ayn1 anda tek
tek veya toplu olarak bulundugu yiizme aktivitesi ile birlikte 6zel bir amaca yonelik
yapilan, ticari amagli, yerel yonetimlerin veya kamunun islettigi, otel, motel, tatil koyt,
tatil sitesi, sitelerde, apartmanlarda ortak kullanim i¢in bulunan havuzlar ve aquapark
tesisleridir. Kisaca 6zel havuzlar disinda kalan tiim havuzlari kapsar (Dedeoglu, 2009).

e  (Cocuk havuzlar

e  Su atraksiyonlar1 olan havuzlar

e  Dalga havuzlan

e  Su kaydiragi havuzlar (diisme havuzlari)
e  Masaj havuzlar

e  Terapi havuzlar:

) Hareket havuzlari



e  Soguk su (sok) havuzlari
e  Ayak dezenfeksiyon havuzlari
e  Kaplica havuzlar

e  Spor amacl havuzlar (Dedeoglu, 2009).

1.1.3. Yapim teknigine gore havuzlar:
. Betonarme havuzlar
° Prefabrik havuzlar

° Hazir havuzlar

1.1.4. Kullanim suyuna gore havuzlar:
e  Tath su kullanilan havuzlar
e  Deniz suyu kullanilan havuzlar

° Mineralli su kullanilan havuzlar

1.1.5. Tasma teknigine gore havuzlar:
e  Ustten tasmali (savakl1) havuzlar
e Icten tasmali (savaklr) havuzlar

e  Skimerli havuzlar (yiizey siyiricili)

1.1.6. Besleme sekline gore havuzlar:
e  Tabandan beslemeli (Dikey akisli)
e  Yandan beslemeli (Yatay akisli)

e  Karisik beslemeli

1.2. Havuz Akisi

Yiizme havuzunun giris ve cikislari iyi planlanarak yerlestirilerek, suyun havuzun
her tarafina dengeli dagilabilmesi ve aym zamanda kirlenmis olan su en kisa yoldan
yeniden temizlenmek tizere su hazirlik tesisine geri gidebilmelidir. Yiizme havuzlar igin
kullanilan iki akig sistemi vardir. Bunlar yatay akis sistemi ve dikey akis sistemidir
(Dedeoglu, 2009).

Giiniimiizde otel havuzlart ve halka agik havuzlarin ¢ogunlugu {istten tasma

teknigine gore tasarlanmistir (Dedeoglu, 2009).



Ustten tagma sisteminin avantajlart:

1. Su yiizeyindeki kirlilik kisa siirede sistemden uzaklastirilir.

2. Miikemmel bir mimari estetik saglar.

3. Yiizme esnasinda havuzun duvarlar: seyri engellemez ve giivenligi artirir.

4. Havuzda olusan dalgalar havuz duvarlarina ¢arpmadan tasma kanalindan denge
tankina gider. Havuz yiizeyinin dalgali olmasini engeller.

5. Havuz duvarlarinda lokal Kirlilikler olusmaz (Dedeoglu, 2009).

1.3. Havuz Suyunda Bulunan Maddeler
Cizelge 1.1. Havuz suyunda bulunan maddeler (Giilliioglu, 2010)

Katyonlar Na, Ca, Mg, K, Al, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, NH,", H*

Anyonlar Boratlar, silikatlar, SO, NOs", NO,, S, HCO3', COs, CI', F, P,
OH’

Kolloidler Hiimik asitler, Kil, kum, aliiminyumoksit, toprak, silikat,

ferrikoksit, magnezyumdioksit, hiimik asitler, taninler
Gazlar CO, HS,H, N, O

Canlilar Viriisler, bakteriler, algler, mantarlar, protozoalar, bocekler, kus,
kedi, kopek vb. tiiyleri ve digkilari, yapraklar, bitkiler, polenler

Insan kaynakli Viicut kiri, yagi ve teri, kan, cerahat, tikiiriik, idrar, diski,
Kirlilik mukus, kozmetikler, sa¢
Digerleri Klorlu bilesikler, giibreler, tarim ilaglari, boyalar,

1.4. Havuz Kirliligi

Kirlenme, tanim olarak, havuz suyunun oncelikli aranan 6zelligi olan berrakligini
bozan unsurlarin meydana getirdigi toplam etkiye verilen addir. Kirlenme, 6zellikle agik
havuzlarda, hava akimi yoluyla kati partikiillerin havuza dahil olmas: seklinde olur.
Kullanicilar tarafindan tasinan idrar, ter, mukoza salgilart ve kozmetik iiriinler havuzlarin
kirlenmesini etkileyen faktorlerdir (Dedeoglu, 2009).

Sularda bulaniklik, askida maddelerin suyun iginden gecen 15181 engellemesinden
kaynaklanir. Is1gin gegisini engelleyen bu maddeler su icinde askida bulunan kil, silis,

organik  maddeler, mikroskobik  organizmalar, c¢okelebilir = haldeki CaCOj3
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(kalsiyumkarbonat)

, Al(OH); (aliiminyumhidroksit),

Fe(OH), (demirhidroksit) vb.

maddelerdir. Bu maddeler kolloid biiytikliigiinden, iri taneciklere kadar degisik boyutlarda
olabilmektedir (Samsunlu 1999).

Cizelge 1.2. Yiizme havuzlarinda kirlilik kaynaklari, saglik riskleri ve giderilme yontemleri

(Dedeoglu, 2009)

RISK GIDERICI
KIiRLENME OLUSTURMA ETKI UYGULAMA
MINERAL
KOKENLI Tehlikesizdir. Bulanik su Filtre ile elimine
Kum edilir.
Kil
Toprak
ORGANIK Enfeksiyon Yosun artis1 ile Filtre ile elimine
KOKENLI olustururlar, yosun  bulanmis ve patojen edilir.
Yaprak ve mikroorganizmalarin +
Bocek mikroorganizmalarin cogaldig1 havuz Kimyasal ajanlarla
Polen ¢ogalmasina uygun suyu notralize edilir.
Yosun ortam hazirlarlar.
Bakteri
Mantar
SUDA ERIYIK Direkt tehlike Uzun vadede suyun  Kimyasal ajanlarla
HALDEKI diistiktir. dengesinin notralize edilir.
MADDELER bozulmasi s6z +

konusudur ve
mikroorganizmalara
beslenme ortami
olusturur.

Kismi su ilavesi
yapilir.

1.5. Havuz Doldurma Suyunun Ozellikleri

Ulkemizde yiizme havuzlarina su cesitli kaynaklardan temin edilmektedir. Bunlar

arasinda:

e Sebeke sulari

¢ Kuyu, sondaj ve artezyen yeralt1 Sulari

e GOol, nehir yeriistii sulari

e Deniz sular sayilabilir (Yasa, 1999).
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Suya renk veren maddeleri iki ana grupta toplamak miimkiindiir.
e Organik maddeler
e Inorganik maddeler

Renk bakimindan, igme ve havuz sularinda 6nemli etkiye sahip olanlar, genel olarak
organik maddelerdir (Yasa, 1999).

Suya renk veren organik maddeler:

e Yasayan bitkisel canlilar

e (Ciirimeye maruz kalan bitkilerin dekompozisyonundan meydana gelen

maddeler

e Topraktaki organik maddeler

e Yukandaki organik maddelerin birlesiminden olusan bilesikler olarak dort
genel grupta toplanabilir (Yasa, 1999).

Suda renk meydana getiren inorganik maddeler ise;

e Demir bilesikleri

e Tekstil ve kagit sanayi atik sular

e Boyalar

Renk veren organik maddeler, genellikle koagiilasyon (pihtilagsma), ¢okeltme ve
filtrasyon islemleri yardimi ile uzaklastirilmaktadir. Bu amagla en ¢ok kullanilan
pihtilastinci madde Aliiminyumsiilfat'dir. Pihtilagma ancak belli pH dereceleri altinda
basarili olabilmektedir. Alimiinyum siilfat ile iyi sonug¢ alinabilmesi i¢in suyun pH" 5.50—
6.80 arasinda olmalidir. Bazi sularin rengi ise aktif karbon filtrasyonu, sok klorlama,
potasyum permanganat ve ozon gazi ile oksitlenerek giderilebilir (Yasa, 1999).

Doldurma suyu, igilebilen sularin (TS 266'ya uygun) niteliklerini tasimahdir, eger bu
Ozelligi tasimiyorsa ayr olarak diizenlenmis 6zel bir su hazirlama tesisinde bu sartlara
getirilmesi gerekir. Su hazirlama islemini zorlastiran maddeler de 6n bir islemle 6nceden
sistemden uzaklastirihir. Deniz suyundaki tuz miktari ile saghk agisindan problem
tasimayan mineralli sularda ve kaplica sularindaki mevcut dogal maddeler dikkate
alinmamahdir. Doldurma amaci ile kullanilan suyun 6n bir islemle hazirlanmasi, TS

266°ya uygun olmamasi halinde s6z konusu olmaktadir (Anonim, 2000).



1.6. Yiizme Havuzu Tekniginde Yéntem Kombinasyonlari
e Adsorbsiyon-topaklama-filtrasyon-klorlama
e Topaklama — filtrasyon — ozonlama - sorbsiyon filtrasyonu - klorlama
(Anonim, 2000).

1.6.1. Adsorbsiyon
Aktif komiir tozu, su hazirhik cihazlarinin filtrasyon kapasitesine goére ayarlanarak,

sulu bir siispansiyon olusturularak kesintisiz bir sekilde sisteme verilir (Dedeoglu, 2009).

1.6.2. Flokulasyon

Fulokulasyon, suni olarak olusturulan floklardan yapilmis ¢Okelti tabakalari
arasindan suyun gecirilmesiyle sudaki ¢ok kiigiik pargaciklarin uzaklastirilmasi islemidir.
Flokulasyon ajanlar1 suda tamamen eriyen, daha sonra su igerisinde ¢6ziinmez floklar
(topaklar) olusturan kimyasal bilesiklerdir. Genellikle kullanilan aliiminyum bilesiklerdir.
Cok kiigiik parcaciklar bu floklarin ylizeyine yapisarak filtrede tutulabilen biiytikliiklere
ulagirlar (Akkaya, 1993).

Havuz suyunda gozle goriilen kirlilikler diginda, goriilemeyen suda yiizen askida
koloidal bakteri, mikroorganizma, viicut yaglari, kozmetikler gibi Kirlilikler de mevcuttur.
Bu ¢ok kiigiik kirlilik maddelerini suda ¢oziinmiis halde bulunan maddelerle (idrar vb.)
karigstirmamak gerekir. Suya filtreden once flok maddesi ilavesiyle kiiglik partikiillerin
stabilitesi bozularak (elektriksel) bir araya gelip topaklagsmasi saglanir. Bu sekilde filtre
tarafindan kolayca tutulabilir hale gelerek, filtrelerin siizme kapasitesi de arttirilmis olur.
Bunu saglayacak yontemler:

e  Kimyasal yéntem: Suya kolloidal maddeler ilave etmek (Ornegin Al,(SO4)3
gibi.)

e  Elektro fizik yontem: Suya verilen bakir iyonlari, sudaki kir tanelerini kendi
tizerine ¢ekerek topaklama olayini gerceklestirir (Boliikkbasioglu, 1993).

Topaklama ve su hazirlama i¢in asagidaki maddeler kullanilir (Dedeoglu, 2009):

e  Demir-l1l-klorid-Heksahidrat

e  Demirklorosiilfat

e Demir-lll-siilfat

e  Sodyum aliiminat

e  Aliiminyum siilfat

e  Aliiminyumkloriir-heksahidrat
7



e  Aliiminyumhidroksikloriir
e  Aliiminyumhidroksikloridsiilfat
e Ozon
e Kizelgur
e  Aktif komiir tozu
Flokulasyon, sirkiilasyon sistemi g¢alisirken flokulasyon kimyasalini siirekli olarak
sisteme ilave edilerek saglanir. Bu sistemin en énemli avantaji filtrenin oniinde floklarin
olusumu esnasinda, yalnizca sudaki kolloidal kiiglik pargaciklar degil, ayn1 zamanda suda
erimig durumda bulunan kati partikiillerin de floklar tarafindan tutulmasidir (Akkaya,
1993).
Flokulasyon ile havuzdaki klor sarfiyati azalir, goz rahatsizligi ve kotii kokuya sebep
olan BK olusumu da azalir. Yalnizca mikrorganizmalarin degil, ayn1 zamanda onlarin

gelismelerini saglayan maddeler de filtrede tutulabilir hale gelir (Akkaya,1993).

1.6.3. Filtrasyon

Filtrasyon havuz suyunun fiziksel olarak temizlenmesini saglar. Yiizme havuzu suyu
filtresi belirlenmis sartlara (TSE11899/3.3.2 veya TSE 737) uygun olmalidir. Filtre etmek
havuz suyunu hazirlamasinin en 6nemli boliimidiir. Tiim gortindr Kirlilikler ve floklama ile
olusmus topaklar filtre tarafindan tutulurarak, ters yikama ile sistemden uzaklastirilirlar
(Dedeoglu, 2009).

Sudaki kati maddeler biiytikliiklerine gore gozle goriiniir parcaciklar, suda asil
kolloidal parcaciklar ve tamamen erimis halde bulunan maddeler olarak {i¢ simifa
ayrilabilir. Kolloidal pargaciklar suya bugulu bir parilti verirler. Havuz i¢indeki lambalar
bu pargaciklarin goriinmesini saglar. Suda tamamen erimis halde bulunan pargaciklarin
gozle ayirdedilmesi ise ancak bu pargaciklarin suya renk vermeleri ile miimkiin olabilir.
Miikemmel calisan bir filtrasyon sisteminde, gozle goriinen parcaciklarin tamaminin
filtrede tutulmast beklenir. Pompa ve filtre kapasiteleri birbiriyle uyumlu olmali ve havuz
kapasitesine uygun olarak secilmelidirler. Pompa kapasitesine gore filtrenin ¢ok kiiciik
olmasi durumunda, siirekli calisan bir filtrasyon sistemine ragmen havuz suyu higbir
zaman tam anlamiyla temizlenmez (Akkaya,1993).

Havuz filtrasyon sistemlerinde filtreler vazge¢ilmez unsurlardir. Filtre tanklarinin
icinde bulunan filtreleyeci ortam {izerinden su gecisi esnasinda suda bulunan partikiiller
burada tutularak suyun berraklagsmasi saglanir. Giivenilir olmak igin filtre sistemleri tutmus

olduklar1 partikiillerin kolayca disan atilabilmesine olanak tanir Ozellikte olmalar
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gereklidir. Aksi takdirde tikanma fazlasinin su gegisini engellemesi ve sistemin isleyisini
notralize etmesi s6z konusudur. Bununla beraber belirli seviyelerde kalan tikanmanin
normal oldugu ve hatta kum filtrelerinde bu durumun filtrasyon hassasiyetini ve filtre
performansini iyilestirdigide unutulmamalidir. Filtreler, sudaki turbiditeyi bertaraf etmekte
dezenfektan maddelerin iglevlerini etkin bir sekilde yapabilecekleri uygun ortam hazirlarlar
(Tuzunalp, 1999).

Havuzlarda kullanilan filtre tipleri:

e Kuvars kumlu filtreler; Tek katmanl

e Kuvars Kumlu filtreler; Cok katmanl

o Kartus filtreler

e Diatomit filtreler (Boliikbasioglu, 2009).

1.6.4. Dezenfeksiyon ve oksidasyon

Havuzlarda su dezenfeksiyonunda amag, insan saghigi igin zararli bakteri ve diger
mikroorganizmalarin ¢ok c¢abuk ve siirekli olarak yok edilmesini saglayacak sagliga
zararsiz su kimyasal maddelerinin uygulanmasidir. Yiizme havuz suyuna dezenfeksiyon
uygulanirken bazi sartlar vardir (Boliikkbasioglu, 2009).

Havuz suyu potansiyel zararli bakterilerden korunmali ve arindirilmalidir .

Havuz suyunda yosun olusmasi engellenmeli, havuz suyu higbir sekilde havuza giren
yiiziiciileri rahatsiz etmemeli ve kesinlikle zehirlememelidir. Havuz suyunun agiza
alinmasi halinde tatsiz bir su niteligi tastmamalidir (Boliikbasioglu, 2009).

Ayni zamanda temiz goériniimlii olmali ve kotii kokmamalidir (Bolikkbasioglu,
2009).

Dezenfeksiyonun ilk gorevi, yiiziiciilerin enfeksiyon riskinden uzak kalabilmeleri
icin havuz suyu igine tasinmig hastalik yapici viriislerin tamaminin Gldiiriilmesidir.
Dezenfeksiyonun etkinligi, mikrop oldiiriicii olarak (Pseudomonas aeruginosa) 30 saniye
icinde %99 unu 6ldiirmeye dayanir.

Havuz suyu dezenfeksiyonu ii¢ temel sart1 karsilamalidir:

e  Dogrudan havuzun i¢ine yapilmas: gereken dezenfeksiyon siirekli olmalidir.

e  Filtre cihazinin tutamadigi organik Kirlilik, okside edici dezenfektanlarca
pargalanip yok edilmelidir.-

e  Havuz suyunun dezenfektan etkinligi, basit ve gilivenilir bir yolla siirekli
Olciiliip kontrol edilebilmelidir (Dedeoglu, 2009).



1.7. Dezenfeksiyon Degeri Hesaplamasi

Cizelge 1.3. 1.00 ppm Serbest klor (SK), 7.50 pH’da ve havuz suyu sicakliginin 25.0°C oldugu
kosullarda dezenfeksiyon degeri (DD) (Gilliioglu, 2010)

Fekal (diski) Kirletici Dezenfeksiyon Degeri (DD)
Esheria coli (E. coli) 1 dakika’dan az

Hepatit-A 16 dakika

Giardia 20 - 45 dakika
Cryptosporidium 9600 dakika

Cizelge 1.3. kullanilarak dezenfeksiyon etkinlik siiresi hesaplanabilir. Hesaplamada:

DD = SK miktar: x Zaman

Formiilii kullamlir. Ornegin Hepatit A viriisii i¢in, 0.60 ppm SK iceren bir havuzda:

DD = SK miktari x Zaman

16 dakika = 0,60 ppm x Zaman

Buradan zaman 27 dakika olarak bulunur. 0.60 ppm SK ile Hepatit A viriisii 27
dakikada yok edilir.

1.8. Dezenfeksiyon Yontemleri

Dezenfeksiyon islemlerini sadece kimyasal madde ilavesiyle degil, mekanik, fiziksel
yontemler ve radyasyonla muamele islemleriyle de gerceklestirmek miimkiindiir.
Dezenfektan olarak klor ve klor bilesikleri, brom ve iyot bilesikleri, ozon, fenol ve fenolik
bilesikler, alkoller, agir metaller, ¢esitli boyalar, sabunlar ve sentetik deterjanlar, amonyum
bilesikleri, hidrojen peroksit, ¢esitli alkaliler ve asitler kullanilabilmektedir (Sekil 1.1).
Dezenfeksiyon prosesinde kullanilan fiziksel yontemler ise, 1s1 ve 151k, ultraviyole (UV) ile
muamele yontemlerdir. Is1 ile dezenfeksiyon islemi daha ¢ok, debisi diisiik olan igme suyu

aritma {lnitelerinde kullanilmaktadir (Kestioglu 2001).

DEZENFEESIVON YONTEMLERI

Fizmlisel Yontemnlexr Eunvasal ¥Yontemler

1. Iz ile Dezenfelesivon CAllkcah we Asitlerle Derzenfelcsivon

2. TMtrawvicle Isig dle Dezenfelosivon - Tazey Alctf haddelerle Dezenfelksivon

. Iletal Tvonlan e Dezenfelesivon

. Halojenler ile Dezenfelosivon

. Dzon de Dezenfelozivon

. Potasyvum Permanganat ile Dezenfelosivon

Loy WL U I e

Sekil 1.1. Dezenfeksiyon Islemlerinde Uygulanan Yontemler (Kestioglu 2001)
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1.8.1. Klor ile dezenfeksiyon

Klor 1774’te Scheele tarafindan bulunmustur. Klor gazi sikistirilarak sivi hale
getirilmis ve basingli tiiplerde saklanmustir. Bu tiiplerden ¢ekilen sivilastirilmis klor gazi
dezenfeksiyon amaci ile kullanilmigtir. Su klorlamasi islemini ilk kullanan Carl Darnall
olmustur (Sengiil ve Kiigiikgiil, 1995).

Klor’un diinya’da ve Tiirkiye’de kullanimu ile ilgili tarihi gelismeler Cizelge 1.4.’de
verilmektedir.

Piyasada kullanilan sodyum hipolorit (NaOCI) depolandikga aktivitesini kaybetmesi,
havuz suyunun pH dengesini bozmasi, UV 1sina dayaniksiz olmasi nedeniyle tavsiye edilen
bir Cl1 tiirii degildir. Havuz yapime1 ve kullanicilart artik aktiviteleri yiiksek (%60- 95) notr
oldugu i¢in havuz suyu pH dengesini bozmayan, depolandik¢a ve UV 151n karsisinda
aktivitelerini uzun siire kaybetmeyen stabilizatorlii  kloru tercih  etmektedirler
(Akkaya,1993).
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Cizelge 1.4. Klorun diinyada ve Tirkiye’de kullanimu ile ilgili tarihi gelismeler (Ogur ve ark.,
2004)

Yil Gelisme

1870-1880 Mikroorganizmalarin ~ hastaliklara neden oOlabilecegi
bilimsel olarak 1spatlanmasi

1896 Klorun 1ilk olarak ABD’nde Louisville schrinde
kullanilmast

1897 Klorun Ingiltere’de i¢gme sularinin dezenfeksiyonunda
kullanilmast

1905 Ingiltere’de i¢gme sularmnin diizenli olarak klorlanmaya
baslanmasi

1908 Klorun ABD New Jersey ve Chicago eyaletlerinde igme
sularinin dezenfeksiyonunda siirekli olarak kullanilmaya
baslanmasi

1909 1909 yilinda s1vi klorun ticari olarak iiretiminin baglamasi

1912 Sivi klorun ilk kez Niagara selalerinden elde edilen suyun
klorlanmasinda kullanilmaya baslanmasi

1915 ABD’nin bakteriler i¢in ilk igme suyu standardini
yayinlamasi

1917 Kloraminli bilesiklerin ilk olarak ABD ve Kanada’da
kullanilmaya baslanmasi

1918 ABD’nin 1000’den fazla sehrinde klor kullanilmaya
baslanmasi

1920’ler S1v1 klorun, su dezenfeksiyonunda diger klor formlarinin

yerini almasi

1925 Icme suyu bakteriyel standartlar1 netlestirilmesi ve
ABD’de yasal olarak uygulanmaya baslanmasi

1932 Ulkemizde ilk olarak Istanbul’da Terkos i¢gme ve kullanma
suyu tesislerinin Kagithane’deki aritma istasyonunda kire¢
kaymagi ile klorlama isleminin baglamasi

1936 Ankara’da Cubuk Baraji’ndan getirilen icme ve kullanma
suyunun aritma tesislerinde gaz klor kullanilarak
dezenfeksiyonu

1940’1ar Tirkiye genelinde klorlama ile dezenfeksiyonun
yayginlagmasi

1960’1ar Bagta gelismis lilkeler olmak iizere diinya genelinde klor
kullanilarak su dezenfeksiyonunun yaygin hale gelmesi

1970 ClOy’in igme ve kullanma sularin dezenfeksiyonunda

diger klorlu bilesiklere goére daha yaygin olarak
kullanilmaya baslanmasi

1974 Klor ile su dezenfeksiyonu sonucu sularda halojenli
dezenfeksiyon yan iiriinlerinin olusumunun saptanmasi
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Havuz suyunda klor oksidasyon basamaklari

1. Fe © ve Mn " Oksidasyonunu

2. Amonyum iyonlar1 ile bagl klor olusumunu

3. Organik maddelerin oksidasyonunu

4. Dezenfeksiyonu gergeklestirir.

Klor ve klorlu bilesiklerin dezenfektan etkisi daha ¢ok organizmalarin yapisindaki
organik bilesiklerin oksidasyonu seklinde olur. Genel olarak dezenfektanlarin
organizmalari tahribi ve etkisiz hale getirmeleri, baslica hiicre duvarlarinin tahribi, hiicre
zar1 gegirgenliginin bozulmasi, plazmanin yapisinin degistirilmesi ve enzim inhibisyonu
seklinde kendini gosterir (Yal¢in ve Giirii, 2002).

Klor gazi suya ilave edildiginde arka arkaya iki reaksiyon gergeklesir. Bunlar

hidroliz ve iyonizasyon olarak tanimlanir.

Hidroliz: Cl, + HLO —— HOCI" + H" + CI" (Hipoklordz asit zayif oldugundan
hemen ayrisir) (1.1)

fyonizasyon: HOCI — H" + OCI" (OCI" = Hipokilorit). 1.2)

HOCI zayif olmasina karsin kuvvetli bir dezenfektandir. Hipoklorit ise zayif bir
dezenfektandir. Hipoklor6éz, hipokloritten 80 kat daha kuvvetli bir dezenfektandir. Bu
nedenle hidroliz reaksiyonunun saga dogru, iyonizasyon reaksiyonunun ise sola dogru
olmasi istenir. Bu 6zellikler ise ortamin pH araligi ile ilgilidir. Bununla ilgili Cizelge 1.5.

asagida verilmistir (Sengiil ve Kiigiikgiil, 1995).

Cizelge 1.5. HOCI ve OCI oraninin pH’a gore degisimi (Sengiil ve Kiigiikgiil, 1995)

pH %HOCI %O0CI
5.00 100 0

6.00 96.0 4.00
7.00 75.0 25.0
7.20 66.0 34.0
7.50 49.0 51.0
7.80 33.0 67.0
8.00 23.0 77.0

En yaygin dezenfektan olan klor, tiim yer alti ve yeriistlii sular1 aritma tesislerde
dezenfektan olarak tercih edilmektedir. Kloru pek cok kullanici i¢in cazip hale getiren

Ozellikleri; suda bulunan patojenlerin biiyiik bir kismini etkin bir sekilde inaktive etmesi,
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kolay o6lg¢iiliip kontrol edilebilen kalint1 birakmasi ve ekonomik olmasidir. Bununla birlikte
kullanimini kisitlayan faktorlerde mevcuttur:

eSuda bulunan dogal organik ve inorganik bilesiklerle reaksiyona girerek
istenmeyen dezenfeksiyon yan iiriinlerini meydana getirmesi

e Ozellikle klor gazi kullanimina bagli olarak meydana gelen tehlikeli bilesiklerin
Ozel aritma islemleri gerektirmesi

e Yiiksek klor dozlarinin tat ve koku problemlerine yol agmasi (USEPA, 1999).

Klor grubu dezenfektanlar (Cizelge 1.6.):

e Sodyum hipoklorit

e Kalsiyum hipoklorit toz veya tabletleri

e Kloro-izosiyanurat toz veya tabletleri

¢ Klor gazi

Cizelge 1.6. Havuzlarda en fazla kullanilan dezenfektan maddeler (Ogur ve ark., 2004)

Dezenfektan ismi Serbest klor orani Formiilii

Klor gazi %100 Cl,

Kalsiyum hipoklorit %65.0-70.0 Ca(0Cl) ,

Sodyum hipoklorit %10.0-15.0 NaOClI

Sodyum diklorizosiyanurat %56.0-63.0 NaCl;(NCO)3.2H,0
Triklorizosiyaniirik asit %90.0 (CINCO) 3

1.8.1.1. Sodyum Hipoklorit

Yiizme havuzlarinda dezenfeksiyon i¢in, en fazla kullanilan dezenfektan maddedir.
Soluk sarmmtirak sivi goriiniimiindedir. %10.0-15.0 klor bulunduran sivi karigimlarina
piyasada rastlanir. NaOCI, klor gazmnin sodyum hidroksit ¢ozeltisinden gegirilmesiyle
olusur. Bu bilesik ¢ok kontrollu iiretim sonucu elde edilir. NaOH klorun giines 1sinlarina
dayanikli olmasini saglar. Bu solusyon ¢ok yiiksek pH degerindedir, pH degeri 12.0°dir
(Boliikbasioglu, 2009).

NaOCl giinese acgik olmayan yerlerde ve 1s1 bakimindan serin olan yerlerde
saklanmalidir. Bu sekilde bile saklanan sivi klor, bekletildikge yiizde olarak aktivitesini az
da olsa kaybeder. Bu nedenle uzun siire stokta bekletilmeden kullanilmalidir. Bu yiizden
yaz aylarinda bekletilen NaOCI s1visi; koyu renkli bidonlarda ve serin yerlerde saklanmali
ve bidon kapaginda, bidonda sikisan klor gazini kolayca bosaltacak subap bulunmalidir.

Bidonun patlamasina imkan birakilmamalidir (B6liikbasioglu, 2009).
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Dezenfeksiyon denklemi;
NaOCl + H,0 —HOCI" + NAOH (1.3)
HOCIT —H" + OCI’ (1.4)

1.8.1.2. Kalsiyum hipoklorit

Kalsiyum hipoklorit genellikle, graniil ve tablet form olarak bulunur. Genellikle
agirlik olarak %65.0 klor igerir. Kalsiyumhipoklorit kiiciik havuzlarda elle serpilerek
verilebilir. Fakat suda ge¢ erimesinden dolay1 sivi veya sivilastirilmisg halde dozlanarak
verilmesi ve otomatik kontrollu olmasi faydalidir. Genel kullanim amagli veya biiylik¢e
hacimli olan bazi skimmerli havuzlarda, bazen Kklor tabletleri, gereken miktarda
skimmerlerin i¢indeki sepete konularak erimeye birakilmaktadir.

Dezenfeksiyon denklemi;
Ca(OCl); + H,O— HOCI + Ca(OH), (1.5)
HOCI—> H" + OCI' (1.6)

Siirekli kullanilan Ca(OCl),, yumusak su ile dolum yapilan yiizme havuzlarinda
kullanildiginda suyun kalsiyum degerini yiikseltir. Ozellikle havuzlarda yumusak sular
seramik aralarindaki derzleri sdkerek seramikleri kaldirabilir. Bu yiizden suda kalsiyum
degerinin bir miktar artmasi bu tip havuzda olusabilecek zarar1 en aza indirir. Buna karsin
asir1 kiregclenmeye de izin verilmemelidir. Kireglenme fazla olursa seramik yiizeyler
kiregle kaplanarak mat bir goriiniim olusturur.

Sert sularda Ca(OCl), kullanilmasi sonucunda derzlerin arasi agilmaz, fakat havuz
kenarlarinda beyaz kalsiyum kalintilar1 birikmeye baslar. Devamli olarak pH’1 kontrol edip
dengelemek gerekir. Ayni sekilde toplam ¢oziinmemis kat1 partikiiller de c¢ogalir
(Boliikbasioglu, 2009).

Dezenfeksiyon maddeleri filtre ile havuz arasindaki bir bolgeden verilmelidir.
Havuzun i¢ine dogrudan verilecekse; havuz su alaninin ¢esitli bolgelerine kisim kisim

boliistiiriilerek ve ¢ok algaktan serpilmeli veya dokiilmelidir (Boliikbasioglu, 2009).

1.8.1.3. Sodyumdiklorizosiyanurat ve Triklorizosiyaniirikasit
Bu tabletler %90.0 etkin klor igerir. Genellikle piyasada 200-250 gramlik tabletler

halinde satilmakta olup klorinator i¢ine konarak klorun havuz suyuna ge¢mesi saglanir.
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Nadiren skimmer sepetleri veya su iizerinde yiizen samandirali file tipi araglarla
uygulanabilir. Bu tip klor son derece yavas erir. pH degeri ¢ok diisiiktiir (yaklasik pH’1
3.00). Bu tip klor sayet tek basina kullanilirsa havuz suyunun pH’1 diisecektir. Bu
bakimdan suyun pH’m1 siksik kontrol etmek ve diisen pH degerini ylikseltmek
gerekecektir (Boliikbasioglu, 2009).

Dezenfeksiyon denklemi;

NaCl,(NCO)3.2H,0 —»HOCI + NaH,(NCO)s (1.7)
(CINCO); ——» HOCI + (NCO), (1.8)
HOCI'—» H*+OCI (1.9)

Di-klor gibi, hipokloréz asit ve siyaniirik asit (CyA) ihtiva eder. Bunda da ayn

ozellik sergilenecek ve suda kullanimina gore CyA fazlalagsmasi olacaktir.

1.8.1.4. Gaz klor

Biiyiikk ve agik ylizme havuzlarinda ekonomik Klorlama yapmak igin tercih edilen
fakat bilgili ve dikkatli kisiler tarafindan kullanilmalidir. Klor gazi; klorun en saf formunda
olup, %100 Klor igerir. Klor gazi havuz suyu ile temasa geger gegmez Serbest klor ve
hydrochlorik asit olusumu baslayacaktir. Bu ¢evrim; suyun pH degerini disiiriip yiiksek
asitik karakterde olmasini saglar . Cl, gaz1 kullanilirken otomatik cihazlarla siirekli olarak,
suyun pH degeri de olglilmelidir. Klor gazi kullanimi sert su bulunduran yiizme havuzlar
icin idealdir. Higbir sekilde 6zel ev havuzlarinda kullanilmamalidir (Boliikbasioglu, 2009).

Dezenfeksiyon denklemi;

Cl, + H,O —>HCI + HOCI' (1.10)

HOCI'— H*+OCI (1.11)

1.8.2. Potasyum permanganat

Zararlt organizmalarin kontroliinde kullanilabilir. Belirli virtislere kars1 etkili
olabilmesine karsin iyi bir dezenfektan degildir. Uzun siireli temas siireleri gerektirir.
Demiri, mangani1 ve koku ve tat problemine sebep olan bilesikleri okside eder. Potasyum
permanganat, THM ve diger dezenfeksiyon yan {iriinlerinin kontroliinde kullanilabilen bir

kimyasaldir. Yapilan arastirmalarda potasyum permanganatin herhangi bir dezenfeksiyon
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yan riinii olusturmadigi tespit edilmistir. Potasyum permanganat toksiktir ve
yutuldugunda ciddi saglik problemlerinin olusmasina neden olur (USEPA 1999). Potasyum
permanganat dezenfektan olarak ¢ok kiigiik 6lgeklerde ve evsel amaglarla kullanilmaktadir
(Tinay 1996).

1.8.3. Giimiis, civa, kobalt, bakir ve nikel iyonlari
Glimiis, civa, kobalt, bakir ve nikel iyonlar1 kuvvetli dezenfektanlardir. Bunlardan
bakir; bakir siilfat olarak aritma tesislerinde, alg gelisimini onlemek icin kullanilir.

Giimiisiin elektrolitik olarak uygulanmasi giderek artmaktadir (Tiinay 1996).

1.8.4. iyot, brom

Iyot, brom ve klor; sularda dezenfeksiyon amaciyla kullanilabilen halojenlerdir.
Dezenfeksiyon sonrasi artik iyotun kararli olmasi ve tad ve koku olusturmamasi da bir
avantajdir. Su aritiminda etkilerinin iyi bilinmemesi nedeniyle kullanilmamaktadir.Yiizme

havuzlar gibi kii¢iik ¢apli dezenfeksiyon uygulamalarinda kullanilmaktadir (Tiinay, 1996).

1.8.5. Ozon

Ozon da sularin aritiminda dezenfeksiyon ve oksidasyon amaciyla kullanilan bir
kimyasaldir. Diger zayif dezenfektanlara gore daha az temas siiresi ve konsantrasyonlarda
bile etkili olabilen gii¢lii bir oksidanttir. Fakat dagitim sistemlerinde dezenfeksiyon
stirekliligi saglayamadigi igin yalnizca primer dezenfektana olarak tercih edilmektedir
(USEPA 1999). Ozonlama, bakteri ve viriislerde etkili bir dezenfektan olmasinin yaninda
sistli yapilara sahip olan ve diger dezenfektanlara karsi direngli Cryptosporidium ve
Giardia’larda da etkilidir (Lazarava ve ark., 1999).

1.8.6. UV

UV 15101 radyasyonu su aritiminda 1900°1lerde kullanilmaya baglanmistir (Metcalf ve
Eddy, 1991). Kanserojenik yan {iriinler olusturmamasi ve diisiik maliyetli olmasi, UV
dezenfeksiyonunun kullanimini cazip hale getirmektedir (Cairns, 1994, Lethola ve ark.,
2003). Ancak bu prosesin dezavantaji dagitim sistemlerinde kalici bir dezenfeksiyon
etkisinin olmamasi ve olusabilecek mikrobiyolojik bulagmalara karsi sistemi korunmasiz
birakmasidir. Bu yiizden hem suda kalic1 bir dezenfeksiyon etkisi hem de daha etkili bir
dezenfeksiyon saglanabilmesi i¢in klor, klordioksit, kloramin ve hidrojen peroksit (H,O>)
gibi ilave kimyasallar kullanilmaktadir (USEPA, 1999).
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1.9. Havuz Sularmmn Fiziko-kimyasal ve Kimyasal Analizi

Havuz suyu halk sagligin1 dogrudan etkiledigi i¢in Saglik Bakanlig1 bu konuda ¢esitli
denetimler yapmaktadir. Ozellikle ruhsatli ticari, otel havuzlarinin denetimi ile kontrol
altina alinmaya c¢alisilmaktadir. Ancak site havuzlari veya sahsi villa havuzlari bu
kapsamda olmadigi i¢in bu havuzlart kullananlarin bilingli olarak periyodik bakim,
dezenfeksiyon ve analizlerini yaptirmalar1 gereklidir. Bu konuda periyodik olarak
yapilmasi gereken analizler ve degerler Saglik Bakanligi tarafindan 06.03.2011 tarih ve
27866 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige giren ‘Yiizme Havuzlarimin Tabi
Olacag Saglik Esaslart ve Sartlart Hakkinda Yonetmelik’ ile diizenlenmektedir (Cizelge
1.7.).

Cizelge 1.7. Saghk Bakanlig1 Yénetmeligi’ne Gore Olgiimelesi Gereken Kimyasal Parametrelerin

Max./Min. Degerleri (Anonim, 2011)

Analiz Sinir Degerler

Parametre Arah@ Birim | Enaz En ¢ok
pH 6.50 7.80
Kapali ylizme Havuzu
Sicaklik °C 26.0 28.0
Acik Yiizme Havuzu
Sicaklik 26.0 38.0
Amonyum 0.50
Nitrit 0.50
Nitrat Ayda bir defa 50.0
Siyaniirik Asit * 100
Bakir 1.00
Alliminyum 0.20
Toplam Alkalinite mg/L 30.0 180
Hidrojen Peroksit 40.0 80.0
Bagli Klor ° 0.20
Kapal1 ylizme Havuzu
Serbest Klor * 1.00 1.50
Acik Yiizme Havuzu
Serbest Klor ® 1.00 3.00
Serbest Klor * 0.30 0.60

1. Suyun dezenfeksiyonunda stabilizatorlii Klor bilesiklerinin kullanildigi havuzlarda bakilir.

2. Suyun dezenfeksiyonunda hidrojen peroksitin kullanildig: havuzlarda bakilir.

3. Suyun dezenfeksiyonunda klor ve klorlu bilesiklerin kullanildigi havuzlarda bakilir,

4. Suyun dezenfeksiyonu icin ozon, UV, klordioksit ve diger dezenfeksiyon sistemlerinin kullanildigi havuzlarda bakilir.
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1.9.1. Sicakhk
Sekil 1.2.°de organizmalarin sicaklik ile biliylime hiz1 arasindaki baglanti

gorilmetedir.

Organizma

Blyume Hizi

Dezenfektan

Sicakhk °C

Sekil 1.2. Havuz suyunda sicakligin dezenfeksiyona etkisi (Giilliioglu, 2010)

Sicaklik artisi ile birlikte dezenfeksiyon reaksiyonlari hizlanmakta ve daha fazla klor
dozuna gereksinim duyulmaktadir. Dolayisiyla dezenfeksiyon yan iiriin olusumu da
artmaktadir (Uyak ve ark., 2005, Basiouny ve ark., 2008). Bu nedenle yaz aylarinda daha
cok dezenfeksiyon yan iirlin olusumu beklenmektir.

Toréz ve Uyak (2005) yaptiklart ¢alismada yaz aylarinda ortalama THM
konsantrasyon seviyelerini ilkbahar aylarindan 1.50 kat daha fazla oldugunu 6l¢miislerdir.

Sicaklik ve pH dezenfeksiyon proseslerinde ¢ok onemli rol oynayan iki fiziksel
faktordiir. Mikroorganizmalarin tutunmasina olanak sagladig: i¢in bulaniklik ve partikiil

icerigi de dezenfeksiyon verimini etkileyen diger fiziksel faktorlerdir (USEPA 2001).

1.9.2. pH
pH havuz suyunda c¢oOktiirme, filtrasyon, dezenfeksiyon, korozyon etkisi ve
yiizenlerin rahatligi agisindan 6nemlidir. Havuz suyunun gerek dezenfeksiyonunun ve

gerekse berrakliginin bagarisinda en biiyiik etken suyun pH degeridir.
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Yonetmelige gore pH 6.50-7.80 arast olmalidir. Bu degerin iizerinde ise; pH
distriiciiler, diisiikse pH yiikselticiler kullanilarak istenilen pH seviyesine ayarlanmalidir
(Boliikbasioglu, 2009).

pH cok viiksek ise : pH cok diisiik ise :
*Sudaki klorun etkisi azalir *Klorun israfi ve tiikketimi artar
*Su dumanli goériiniir. *Havuz ¢eperlerinde asinma
*Ceperlerde kireglenme olur. *Gozlerde yanma olur.
*QGozler rahtsiz olur *Metallerde korozyon baglar
*Su kimyasal madde sarfiyat: artar. *Mayolarda yipranma olusur.
% 100 — % 0
-~, ..
\0
75 N 25
- \
O s -
50 \. 50 4
2 \ o
\'
25 N 75
\Q
~. )
0 == 100

pH
Sekil 1.3. pH degisimine bagli HOCI ve OCI oranlari (Giilliioglu, 2010)

Sekil 1.3.’de goriildiigii gibi yiiksek pH seviyesinde ilave edilen dezenfektan klor,
organik maddelerin oksidasyonu ve dezenfeksiyonu igin HOCI’e yeterince
doniisememektedir. Bundan dolay1 6nce pH degerine gore asit veya baz kullanilarak 7.00-

7.20 araligina ayarlandiktan sonra klorlama yapilmalidir (Giillioglu, 2010).

1.9.3. Amonyum ve Nitrit

Amonyum, metabolizma faaliyetleri, tarimsal uygulamalar, endiistriyel islemlerden
kaynaklanmaktadir. Yeralt1 ve yilizeysel sularda genellikle 0.20 mg/L konsantrasyonunun
altinda bulunmaktadir. Anaerobik yeralti sularinda bu deger 3.00 mg/L’dir. Sudaki
amonyum bakteriyel, fekal ve hayvansal atiklarin suya karigmakta oldugunun gostergesidir
(Anonim, 2006).

Cogunlukla kontamine sular ile temas sonucu viicuda giren yiiksek

konsantrasyonlarda ¢dziinmiis NH," varlig1 insan yasam i¢in ciddi tehlike olusturmaktadir.
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NH,4" iki basamakl1 biyolojik oksidasyon ile uygun reaksiyon sartlarinda kolaylikla énce
NO,’e, arkasindan NOs’a doniisiir. Olusan nitrit, bebeklerde oliimciill mavi sendrom
hastaligina sebep olurken, yetiskinlerde ise amin ve amidlerle birleserek kanser yapici
nitrozaminlerin sentezlenmesinde aktif rol oynar (Giilliioglu, 2010).
Havuz sularinda NH;" kaynaklart:
* Dolum suyundan,
+ Insan kaynakli (Fekal kirlenme ve idrar),

* Biyofilm olusumundan kaynaklanir.

1.9.3.1. Havuz suyunda azot kaynaklari

Azot, canli metabolizmasinda, besin maddelerinde ve yasamsal faaliyetlerini yitirmis
organizmalarda bir dongili halindedir. Azot bu c¢evrimde ¢esitli oksidasyon asamalarindan
gecmektedir. Bu agamalarda molekiiler azot, ototrof ve heterotrof mikroorganizmalarca protein
sentezinde kullanilir. Protein molekiilleri aerobik ve anaerobik ortamlarda parcalanarak

amonyak olusur (Mutluay ve Demirak 1996).

Atmosferdeki Azot (Nz)

Erimis Azot (M) }\

Hava T

Su

?
Nz - Nz0 . Azot Badlayici Bakteriler
Denitrifikasyon > Mavi Yesil Algler
{Cwvanobacteria)
Denitrification Bakterileri 2
Pseudomonas - Omnibacteria NQOz

{Anaerobik)
F Y v

Bitkisel Protein

Nitnfikasyon

NOz - NO2
TUketim

6

Y

Azot Balkterileri Hayvansal Protein

Nitrosormonas - Nitrobacter
{Aerobik)

Ammonifikasyon 15ki

MNHz 3

\—‘ Curdme Bakterileri }4!’

Arot'un Su igindeki Dongisi

Sekil 1.4. Azotun su i¢indeki dongiisii (Sahinkaya, 2011)
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Havuz suyunda azot degisik formlarda bulunur:

e Amonyum Azotu
e Nitrit Azotu

¢ Organik Azot

e Nitrat Azotu

NiItritikation (aerob)

Organik N bilesikleri
(iire, proteinler, vs.)

Hidroliz ve
amonifikasyon

Amonyum azotu NH.-N

Nitrosomonas

+ oksijen
Nitrit azotu NO,-N

Nitrobakter

+ oksijen

Nitrat azotu NO,-N

Uenitritikasyon (anaerobik)

Nitrat azotu NO,-N

Nitrat rediiktaz
- oksijen
Nitrit azotu NO,-N
Nitrit rediktaz
- oksijen
NO, N,0

NO rediiktaz, N,O
rediiktaz - oksijen

Temel azot N;T

Sekil 1.5. Nitrifikasyon ve denitrifikasyon asamalar1 (Piitz, 2008)

1.9.3.2. Azot Mineralizasyonu (Amonifikasyon)

Amonifikasyon, organik azotun inorganik azota (amonyum, amonyak) doniistiimiidiir.

Bu islem bir¢cok mikroorganizma tarafindan gergeklestirilir (bakteri, aktinomiset, mantar).

Proteinler, asagidaki gibi amonyuma dondstirilirler. Doniligimii  {ireaz  enzimi

gerceklestirilir (Sahinkaya, 2011).

NH,;" asidik ve notral ortamlarda bulunur. Yiiksek pH’larda (pH>9.00) ise amonyum,

amonyaga doniisiir ve amonyak ugarak atmosfere karisir (Sahinkaya, 2011).

1.9.3.3. Nitrifikasyon

Amonyum, oksijenli ortamlarda hizli bir bicimde yiikseltgenerek nitrite ve daha

sonra nitrata donilisir. Bu olaya nitrifikasyon denir. Nitrifikasyon bakterilerce

gerceklestirilmekte olup, bu bakteriler Nitrosomonas ve Nitrobakter grubu bakterilerdir

(Mutluay ve Demirak 1996).

Amonyum’un nitrit’e doniistiiriilmesinde Nitrosamonas tiirleri gérev alir (Sahinkaya,

2011).



Nitrit’in nitrat’a oksidasyonu ise nitrit oksitleyen bakteriler (NOB) tarafindan
gerceklestirilir. Amonyum’un, nitrit ve nitrat’a oksidasyonu enerji iireten bir reaksiyon
olup, iiretilen enerji sayesinde CO, alinarak hiicre faliyetleri igin kullanirlar.

Nitrit, amonyum ve nitrata kiyasla sularda daha diisiik konsantrasyonlarda bulunur
veya sik rastlanmaz. Cilinkdi nitrit, nitfikasyon esnasinda nitrata veya denitrifikasyon

esnasinda amonyuma doniisen bir ara tirtindiir (Samsunlu, 1999).

Organik Azot

N (mg/l)

Sekil 1.6. Aerobik sartlarda, kirletilmis sularda mevcut azot formundaki zamanla olusan degisimler
(Samsunlu, 1999)

1.9.4. Nitrat

Organik maddelerdeki azotun oksidasyonu sonucu meydana gelen ve belirlenen sinir
degere kadar zararsiz kabul edilen bir bilesiktir. Yiizeye yakin yeralti sularinda genellikle
1.00 mg/L konsantrasyonlarda bulunabilirler. Yetiskinler igin zararsiz oldugu kabul
edilmekle beraber, arastirmalarla 20.0 mg/L’den fazla nitrat igeren sularla hazirlanan
mamalarla beslenen 6 ayliga kadar bebeklerde Methemoglobinemi’ye neden oldugu
saptanmigtir. Bu rahatsizligin bebeklerde goriilmesinin nedeni mide pH’min yetiskin
insanlara gore daha yiiksek bir seviye olan 4,90’un {izerinde seyretmesidir. Bu pH
seviyesinde midede nitratlar1 nitrite indirgeyen bakteriler kolayca iireme imkani
bulabilmektedir. Olusan nitritin kana karismasiyla hemoglobine baglanarak oksijen
taginimini engeller. Sonug olarak methemoglobinemi denilen ve siyanozla kendini gosteren
zehirlenme ortaya ¢ikarak bebek 6liimlerine neden olabilir (Demirer, 1995).

Havuz suyunda ise suyun ilk dolumunda ve havuza eklenen suyun Kkalitesinin
Ol¢iilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Eger havuz suyunun ilk dolumunda ve eklenen sularda

nitrat ve nitrit'e rastlanmadigi halde havuz suyunda nitrat mevcut ise bunun kaynagi
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genellikle kullanici ¢ocuklar veya yetiskinlerdir (Giilliioglu, 2010).

1.9.5. Aliiminyum

Diinyada en ¢ok bulunma 6zelligine sahip olan Al metali toprakta, suda ve havada
bulunmaktadir. Fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ile genis bir kullanim alanina sahiptir
(yapistiricilarda, ilag sanayinde, besin korumasinda, sularm dezenfeksiyonunda). Igme
sularindaki Al miktar1 yetiskin bir insan i¢in %5.00 dolaylarinda olmalidir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve TSE-266 standartlarina gore bu siir 0.20 mg/L’dir. Aliiminyum toksik
etkisi olmayan bir element olarak bilinmektedir. Ancak asir1 miktarda aliminda sinir
sistemine etki ettigi ve kansizliga yol actig1 goriilmiistiir. Alimiinyum ayrica Alzheimer ve
diyabet hastaliklarinda kullanilan bir elementtir (Canadab, 2003).

Yerkabugunun yaklagik %8.00'ini olusturan aliiminyum son derece onemli bir
metaldir ve dogada aliiminyum silikatlar halinde bulunur. Sindirim sisteminden direkt kana
gecen aliiminyum miktart %1.00'den azdir. Aliminyumun biiyiik bir kismi kemik ve
akciger olmak tizere c¢esitli dokularda depolanmaktadir. Normal saghkl:i insanlarda
aliminyum bobrek yolu ile viicut disina atilmaktadir. Aliiminyumun bugiline kadar
saptanan en dnemli etkisi sinir sistemi tizerinedir (Giillioglu, 2010).

Havuzda kullanilan ¢oktiiriicli ve parlatici tirtinler aliminyum i¢ermektedir. Bundan
dolay: Saglik Bakanhg: yayinladigi yonetmelikte havuz suyundaki aliiminyum miktarinin
maksimum 0.20 mg/L bulunmasina izin vermektedir. Havuz suyundaki aliiminyum
seviyesi 0.20 mg/L den fazla ise, taze su ekleyerek aliiminyum konsantrasyonunu
diistirmek gerekir (Giillioglu, 2010).

1.9.6. Bakar

Havuzun metal aksamlarindan, ucuz yosun ilaglarindan veya doldurma suyundan
havuza karigabilir. Yesil sa¢ veya tirnaklar gibi sorunlar olusturur. Azami degeri; 1.00
mg/L dir. Rutin havuz suyu analizinde bakilir (Giilliioglu, 2010).

Havuz suyuna bakir alinan taze su, goz tasi (bakirsiilfat), bazi marka yosun
Onleyicilerin i¢inde veya bakir-giimiis iyonizasyon cihazi ile girer. Saglik bakanhg:
maksimum 1.00 mg/L bakir bulunmasina izin vermektedir (Gilliioglu, 2010).

Ictigimiz sularla aldigimiz giinliik bakir yaklasik olarak 150 pg kadardir. Bir kerede
yiiksek dozda bakir alinmas: durumunda; bulanti, ishal, mide kramplar: ve kusma meydana
gelir. Bir yasin altindaki bebekler Cu’a daha duyarlidirlar. 14 giinden daha uzun siire

yiiksek dozda Cu’a maruz kalmak, yeni doganlarda bobrek ve karaciger hasarina neden
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olabilmektedir. Ancak, kisa siireli de olsa yukarida belirtilen miktarin iizerinde alindiginda
mide ve bagirsaklarda rahatsizlik hissi, karaciger ve bobrek hasari, anemi (kansizlik) gibi

cesitli saglik problemleri ortaya ¢ikabilmektedir (Giilliioglu, 2010).

1.9.7. Siyaniirik asit

Heterosiklik bilesiklerde oksijen, azot ve kiikiirt gibi hetero atomlardan biri veya
birka¢1 halkadaki karbon ile yer degistirmis olarak bulunur. s-Triazinler de bu gruba
dahildir. Triazinler bir benzen halkasindaki {i¢ karbonla, azot atomlariin yer degistirmesi
sonucu olusan heterosiklik bilesiklerdir. Aromatik halka adlandirmasi goz Oniine
alindiginda bu bilesik i¢in 1,3,5-triazin de denilir. 1,3,5-Triazin, diger bir adiyla s-triazin
tirevleri glinlimiizde 1ilag sanayinden plastik sanayisine kadar birgok alanda
kullanilmaktadir. s-triazinlerin bir¢ok kullanim alanlarinin olmasindan dolayr bu konuda
arastirmalar hizli bir sekilde devam etmektedir (Fessenden ve ark., 2001). Sekil 1.7.’de
goriildiigii gibi, CyA yapisinda bulunan hidrojen, azot ve oksijen atomlarina iki farkl

baglanma ile tautomerik yap1 olusturur.

OH o
N )\N HN )J\NH
| ——a
—~——
P P
HO N OH o) N 0

Sekil 1.7. CyA tautomerik yapis1 (Mukherjee ve Ren, 2010)

Siyaniirik asit (2,4,6 trihidroksi-1,3,5, triazin), genis dl¢iide ovma tozlari, koruyucu
camasir sulari, endiistriyel temizleyiciler ve otomatik bulasik makinasi {iriinlerinde bir
bilesen olarak genis kullanim alani olan endiistriyel dneme sahip bir kimyasaldir (Kirk,
1993). 1958’ den beri siyaniirik asit ve siyaniiratlar havuz sularindaki hipoklorit iyonu,
hipoklorik ve klor’un fotokimyasal indirgenme hizin1 azaltmak igin kullanilmaktadir
(Canelli, 1974).

CyA sudaki serbest klorun giines 15181 tarafindan pargalanma siirecini stabilize
etmektedir. Sekil 1.8.’de goriildiigii gibi CyA’deki azot atomuna iki veya ti¢ halojen

baglanmasiyla dezenfektan olan siyaniiratlar olusur.
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Sekil 1.8. Siyaniirik aside halojen baglanmasi (Mukherjee ve Ren, 2010)

Stabilizatorlii  klorlarin iilkemizde kullanimiyla ilgili TS 11899 havuz suyu
dezenfeksiyonun da kullanilmasina izin vermezken, saglik bakanligi genelgesi ise bu
konuya bir siirlama getirmemistir. Saglik bakanliginin getirdigi tek siirlama ise havuz
suyundaki stabilizator miktarinin maksimum 100 ppm araliginda olmasidir. Buna karsin
Amerikan standartlar1 ise havuz suyundaki stabilizatér miktarinin maksimum 30.0-50.0
ppm olabilecegini ifade etmektedir (Giillioglu, 2010).

Cizelge 1.8.’de, havuz suyundaki stabilizator oranin 100 ppm'e gelmesi, havuza
verilen klorun enaz %88.0'inin dezenfeksiyon islemi yapacak HOCI 'e doniisemedigi
goriilmektedir. Yiksek stabilizatér seviyesinde klor, dnce inorganik, sonrada organik
kirlilikleri okside ederek goriiniimii diizgiin bir havuz yaratmasina ragmen, yeterli
dezenfeksiyon yapamayacagindan, havuz mikroplarin iireyebilecegi bir ortama doniisiir

(Giilliioglu, 2010).

Cizelge 1.8. Siyaniirik asit varliginda serbest klor oranlar1 (Giilliioglu, 2010)

Siyanarik asit 0 5 10 20 30 50 70 90 100 130
konsantrasyonu mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/l
Serbest Klorun

toplam mevcut klora | %100 | %73 | %61 | %52 | %45 | %33 | %28 | %14 | %12 | %10
orani (yaklasik)
(pH:7.5, t:25°C)

Isosiyaniirik asit (CyA) ylizme havuzlarinda 1s18a karsi bir klorin stabilizator olarak
kullanilmistir (Kowalski ve Hilton, 1966). Simdi, birgok tilkede kullanilan ve 1987 yilinda
kloroizosiyaniiratlar diinya tiretimi 80.700 ton (ABD 50.000 t, Japonya 17.200 ton, ve Bati
Avrupa 13.500 ton) olarak tahmin edilmektedir (Wojtowicz, 1993). Havuz suyunda 25.0
ppm seviyesinde siyaniirik asit bulunmasi serbest klor bakiyesinin, 3 ila 5 kez daha uzun
stire muhafaza edilebilmesini saglamaktadir. 50.0 ppm’in {izerindeki konsantrasyonlarda
hicbir ekstra stabilizasyon olayr gdézlenmemistir. Tiim bu anlatilan faydalarina karsin,

siyaniirik asidin 6nemli bir dezavantaji vardir. Serbest klorun stabilizasyon islemi
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esnasinda, siyaniirik asit klorun yavaslamasina veya baska deyisle oksidan ve dezenfektan
olarak daha az etkili olmasina yol agar. Bu durum, havuz suyuna daha yliksek oranda klor
eklenerek dengelenmelidir. Diger bir dezavantaji ise, siyaniirik asidin toksikligidir. Gozde
hafif diizeyde tahris edici etkiye sahiptir ve insanlarda karaciger ya da gastrointestinal
sistem icin toksik etkisi oldugu konusunda siipheler vardir (Karns, 1999). Yapilan bir
arastirmada siyaniirik asidin agiz yoluyla gilinlilk aliminin hayvanlar i¢in ciddi hasarlara
neden olabildigine isaret edilmektedir (Hammond, 1986). Bu nedenle, ABD Cevre Koruma
Ajansi tarafindan (USEPA, 1998) i¢me suyu kirleticileri aday listesinde yer almaktadir
(Anonim, 1998). Resmi saglik otoriteleri, genellikle siyaniirik asidin tist kullanim limitini
100 ppm olarak sinirlamiglardir. Ulusal Yiizme Havuzu Kurulugsu (NSPF), siyaniirik asidin
stabilizor olarak kullanimi igin, 10-100 mg/L konsantrasyon araliginda olmasi gerektigini

belirtmektedir (Kowalsky, 1992).

1.9.8. Serbest klor, bagh klor ve toplam klor

Havuz suyunu kirletebilecek inorganik ve organik maddeleri okside etmek i¢in suda
bulunan klora ““Serbest Klor’’> denir. Havuz suyu iginde organik Kirleticilerle reaksiyona
girmis, parcalayamayip kloramin formuna dontismiis olan klora “Baghi Klor’’ denir.
Havuz suyunda serbest veya bagli halde bulunan klorlarin toplamina ‘“Toplam Klor’* denir
(Giilliioglu, 2010).

Asagidaki denklemlerde goriildigii gibi dezenfektan ile su serbest klor dedigimiz

HOCI olusturmaktadir.
Cl, + HL O —— HCI + HOCI’ (1.12)
NaCl;(NCO)3.2H,0 — HOCI" + NaH,(NCO); (1.13)
(CINCO); —> HOCI + (NCO)3 (1.14)
NaOCl + H,O — HOCI" + NAOH (1.15)
Ca(OCl); + H,LO ——» HOCI+ Ca(OH), (1.16)

Bagl klor; Klorun bir organik bilesik ile reaksiyona girmesiyle olusur. Olusan

kloraminlerin toplami bagli kloru vermektedir.

NH; + HOCIT  — NH,CI + H,0 (Monokloramin) (1.17)
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NH,CIl + HOCI" —NHClI; + H,0 (Dikloramin) (1.18)

NHCI; + HOCI" —NCl; + H,0 (Trikloramin) (1.19)
2NCl; — N, + 3Cl, (1.20)
2NH;3; + 6 HOCIT ——N, + 3Cl;, + 6H,0 (1.21)

Klorlama esnasinda olusan kloraminler de dezenfektan olarak igme sularinin
arttiminda kullanilmaktadir. Onceleri tat ve koku kontroliinde kullanilan kloraminler, daha
sonralart dagitim sebekelerinde serbest klordan daha stabil ve bakteriyel ¢ogalmanin
kontroliinde etkili olduklar1 fark edilmesi ile birlikte mikroorganizma giderimi sirasinda
tercih edilmeye baslanmiglardir. Son yirmi y1l icerinde klorlu organik bilesikler (6rnegin
Trihalometan (THM) ve Haloasetik asit (HAA) konusundaki endiselerin artmasi,
Kloraminlerin de suda ¢ok az dezenfeksiyon yan firlinleri olusturmalarindan dolay1

kloraminlerin kullanimini arttirmistir (USEPA, 1999).

1.9.8.1. Klor soklamasi
Havuzlarda klor soklamasi, havuzlarin sistemlerine gore 2 ayr1 guruba ayrilir:
* Genel piyasa sartlarina gore yapilmis havuzlar
Bu havuzlarda klor soklamasi, havuzun giinlik klor ihtiyacinin en az 4 katinin
havuza verilmesi ile yapilir (Giilliioglu, 2010).
* TSE 11899 normlarma gore yapilmis havuzlar

Bagli klor miktarinin 10 kati olarak hesaplanir.

1.9.9. Toplam alkalinite

Yiksek alkaliniteli sulann havuzlarda pH' lannin distiriilmeleri son derece zordur.
Bu nedenle, yiiksek alkalinite' nin havuzdan once diisiiriilmesi gerekir. Alkalinite'nin
diisiiriilmesinde genelde kullanilan metotlar agagidaki gibidir (Yasa, 1999).

* Dogrudan asit nétralizasyonu

+ Katyonik / anyonik Kloriir regineli sistem

* Kostik soda takviyeli, kuvvetli asit katyonik regine yumusatmali

* Kireg / soda yumusatma

* Kostik soda takviyeli, zayif asit katyonik dealkalizer

* Reverse osmosis veya nanofiltrasyon
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Bunlardan, havuzculann tercih edecegi en kolay yontem hidroklorit veya siilfrik asit
dozlamasidir. Alkalinitesi yliksek (200 mg/L' nin {izeri) olan sulara asit dozlandiginda CO
aci1ga ¢ikacagindan, bunun degazor kullanilarak alinmasi gerekir. Asagidaki formiillerde bu

islemler goriilmektedir (Yasa, 1999).
Ca(HCOs3); + 2HCI — CaCl; + 2CO, + 2H,0 (1.22)
Ca(HCOs3); + H,SO, —»CaS04 + 2C0O,+2H,0 (1.23)

1.10. Havuz suyunda yosun olusumu

Alg'ler yosun olarak bilinen ve suda yiizen mikroskobik canlilardir. Bazilar: serbest
yiizmekte, bazilar ise suda asili bulunmaktadir. Asili olan tipler havuzlarda derz aralarina
ve fayans iizerindeki ¢atlaklara tutunmaktadirlar. Alg'lerin dogada birgok gesidi olmasina
karsin, havuzlarda olusturduklar: renklere gore adlandirilmis ti¢ genel gruplar1 vardir:

* Yesil Alg  « Siyah Alg  Sar1 Alg

Havuzlarda alg popiilasyonunun zararlari.

» Havuzlarda bulanik ve kirli bir goriintii olusturur.

* Yiizciilerde kasintiya sebep olur.

* Tutunduklar yiizey kayganlastigi i¢in yiiziiciiler agisindan tehlikelidir.
* Klor tiikketimini artirir

* Dezenfektanlar: absorbe eder ve etkinliklerini azaltirlar.

* Havuzda kétii tat ve kokuya sebep olur

« Filtrasyon sistemini tikarlar (Giilliioglu, 2010).

Alg olusmus havuzlarin temizlenmesi

* pH dengelenir.

* Klor soklamasi yapilir.

* Alg olugmus ylizeyler firgalanir.

* Yosun onleyici kullantlir.

* Firgalama ile su igine yayilan askidaki algleri toplamak igin ¢oktiiriicii veya
topaklayici kullanilir.

* Filtrede birikimi 6nlemek i¢in ters yikama siiresi ve sayist arttirilir (Giilliioglu,
2010).
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1.11. Havuz kimyasallar1 kullanimi ve dl¢iimleri

1.11.1. pH diisiiriicii kullanim

pH 6.80 in altina diistiigiinde ise havuza verilen klorun %90.0'1 aktif hale gegerek ani
bir dezenfeksiyon islemi olusur. Bu dezenfeksiyon igin istenmeyen bir durumdur ve bu
nedenle klorlama isleminden 6nce mutlaka pH istenen araliga getirilmelidir. Sivi pH
diistiriiciiler, %30.0’1uk siilfiirik asit (H,SO4) ve %33.0’luk hidroklorik asit (HCI)’ tir. Toz
asit ise sodyumbistilfat’tir (Giilliioglu, 2010).

1.11.2. Yosun onleyici

Genellikle kullanilan kimyasal kuaterner amonyum, didesilamonyumkloriir veya
benzalkodyumkloriddir. Gorevi havuz suyunda alg olusumunu engellemektir. Klorlar gibi
havuzdan kaybolmazlar, havuza taze su alindik¢a konsantrasyonlari diiser bu yiizden

haftalik uygulamalarda fayda vardir (Giilliioglu, 2010).

1.11.3. Berraklastirici (parlatici)

Genellikle kullanilan kimyasal difosfmikasit veya polialeminyumkloriir 'diir.
Berraklastiricilar suda askida bulunan maddelerin filtrede tutulmasini saglarlar (Giilliioglu,
2010).

1.11.4. Coktiiriicii

Genellikle kullanilan kimyasal aliiminyumsiilfat veya polialiminyumkloriirdiir.
Coktiiriicii kullanmadan 6nce pH ayarlanmalidir. Coktiirticti kullanirken, 1.00 It ¢oktiiriicti
20.0 It lik bir kova su i¢ine katildiktan sonra havuza serpilerek kullanilmahdir. Coktiiriicii
serpildikten 2-4 saat sonra motorlar kapatilmali ve en az 8 saat ¢okmenin gergeklesmesi
i¢cin beklenilmelidir (Giilliioglu, 2010).

1.11.5. pH yiikseltici kullanim

Genellikle kullanilan kimyasallar sodyumhidroksit veya sodyumkarbonattir. Havuz
suyunun pH’inin 7.00 '1n altina diismesi durumunda pH yiikseltici kullanilarak pH 7.00-
7.40 oranina dengelenmesi amaciyla kullanilir (Gillioglu, 2010).

1.12. Havuz Problemleri ve Coziimleri
Bunlar, Mekanik problemler ve Kimyasal problemlerdir. Havuz sularinda sik

rastlanan problemlerin sebep ve ¢oziimleri Cizelge 1.9.’da gosterilmistir.
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1.12.1. Mekanik problemler
Havuzun berrak ve temiz gériiniimii iyi bir filtrasyonla miimkiindiir. Iyi bir havuz

sisteminde, havuz suyunun giinde en az 4 defa filtre edilmesi gereklidir (Giilliioglu, 2010).

1.12.2. Kimyasal problemler

1.12.2.1. Taze su ile gelen problemler

Bu grupta karsilacagimiz problemlerin basinda, su i¢indeki agir metal iyonlarinin
Klor ile reaksiyona girerek suya renk vermesidir. Renk veren agir metal iyonlarinin (Fe,
Mn, Cu vb.) su i¢indeki miktarina bagli olarak havuz suyu kahve telvesi kivami ile agik
parlak yesil bir renk arasinda degisim gostermektedir. Boyle bir durumda yapilmasi

gereken Kklor soklamasi ve ¢oktiirme islemidir (Giillioglu , 2010).

1.12.2.2. Kullanmlan kimyasallardan kaynaklanan problemler

Bu grupta kimyasallardan kaynaklanan problemleri soyle siraliyabiliriz:

1. Stabilizator seviyesi yiiksekligi

2. Yiksek alkaliniteli suda kalsiyum hipoklorit (%65.0 lik stabilizatorsiiz graniil
klor) kullaniminda da havuz suyunda bulaniklik meydana gelir (Giilliioglu, 2010).

3. Gereginden fazla ¢oktiiriicii kullanimi da havuz suyunun bulanmasina sebep olur
(Giilliioglu, 2010).

1.12.2.3. Yetersiz ve dogru kullamlmayan kimyasaldan kaynaklanan problemler
Bu grupta ise direk olarak pH ve klor kullanim talimatlarina uymadan yapilan
islemlerdir ve sonucunda, havuzda bulaniklik, goz ve ciltte iritasyon, asirt klor kokusu,

derz aralarinda yosunlasma, suda matlik meydana gelmektedir (Giillioglu, 2010).
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Cizelge 1.9. Havuz sularinda sik rastlanan problemlerin sebep ve ¢oziimleri (Giilliioglu, 2010)

Problem Sebep Coziim
Klor kokusu 1. Kloramin olusumu. 1. BK miktarma bakilir, BK miktar1 0.2
Gozlerde yanma 2. Suyun pH degerinin  ppm  iizerinde ise klor soklamasi
cok diisiik olmasi yapilmali

Sag ve giysilerde
agarma olmasi

Mayo tizerinde

mavi leke olusumu

pH’1n diismemesi

pH ytikselmemesi

Klor  odl¢limiinde
klor  goriilmemesi
veya yiikselmemesi

Klor
klor
stirekli ayn1 olmast

Ol¢limiinde
miktarinin

Havuz
fayanslarinin ylizey
asinmasi veya kireg
olusumu

Filtre kumunda tas
olusumu

1. Havuz suyunda

kloramin olusumu.
2. Yiiksek klor
seviyesi

1 ppm 'den fazla
Cu miktar1

Toplam Alkalilik
yiiksek olmasi

Toplam Alkalilik
diistik olmasi

1. Yiiksek stabilizator
etkisi

2. Bozulmus klor
olgtim tableti veya
s1vis1 kullanimi

Yiiksek stabilizator

etkisi

Toplam Alkalilik
yiiksek olmasi

Yiiksek Alkalinite ve
kalsiyum sertligi

2. pH 6.8’in altinda ise havuz suyuna pH
yiikseltici eklenerek pH diizeyi 7.0 -7.4
diizeyine ayarlanmali

1. BK miktarina bakilir, BK miktar1 0.2
ppm klor
yapilmali

2. SK seviyesi 10 ppm'i astiginda:

a) Havuza yeni su ilave edilmeli

b)Aktif karbon veya Sodyummetabisulfit
ile klor noétralize edilmeli

lizerinde ise soklamasi

Yeni su ilave ederek seyreltilmeli ve
bakir igeren kimyasallar kullanilmamali.

Havuz suyuna pH soklamas1 yapilmali

Alkaliniteyi artirici sert su ilavesi veya
dezenfeksiyon i¢in Ca(OCl), kullanilmal

1. Stabilizator seviyesi Ol¢limii ile miktar

tespit  edilir.  Su  seyreltilmeli  ve
stabilizatorlii Klor bilesigi kullanilmamali
2. Baska test Kkitleri ve tabletler ile
yapilan testler tekrar edilmeli.

Su seyreltilmeli ve stabilizatorli  klor

bilesigi kullanilmamali.

Havuz suyuna pH soklamasi yapilmali

Filtre kumu degistirilmeli, havuz pH'1 7.0
— 7.4 araliginda olmali
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Cizelge 1.9.un devami

Filtre kumu Kisilerin kullandiklart Olusmus tabaka ayrilip atilmali ve

icerisinde yag giines yaglari, mukus eksilen kum tamamlanmali

tabakas1 ve mukus ve saglar

kivaminda

topaklagma

Havuz icindeki 1. Yiiksek stabilizator 1. Stabilizor seviyesi yiiksek ise

isiklarin  etrafinda  etkisi. dezenfeksiyon i¢in stabilizatorsiiz klor

ucusan zerrecikler 2. Filtre kumunda bilesikleri kullanilmali.

ve bulaniklik eksiklik ya da tas 2. Kum filtresi kontrol edilmeli ve eksik
olusumu. kum tamamlanmali ya da degistirilmeli.

Bulanik, mat 1.Yiiksek stabilizator 1.  Stabilizor seviyesi yiiksek ise

gortinimlic  havuz etkisi. dezenfeksiyon igin stabilizatorsiiz klor

suyu 2.Filtre kumunda bilesikleri kullanilmali
eksiklik ya da tas 2. Kum filtresi kontrol edilmeli ve eksik
olusumu kum tamamlanmal1 ya da degistirilmeli
3.Havuz sirkulasyon 3.Havuz sirkiilasyon pompasmin fani
pompasinin  verimli asmmmis veya sa¢ killar1 sebebiyle
caligmamasi stkismig  olabilir, temizlenmeli veya

degistirilmeli

Yesil bulanik su, Klorlama yetersizligi Klorun etkinliginin diismesine sebep

ylizeyin ve asirt yosun Onleyici olabilecek etkenler:

kayganlagmasi, kullanim1 1. Dengesiz pH

fayans aralarinda 2. Yiksek stabilizator veya diisiik

yosun olusumu

Renkli berrak su

Agir metal iyonlari

stabilizator etkisi

3. Bagli klor olusumu

Coziim: Kontrol edilerek klor soklamasi
yapilmali, yosun dnleyici kullanilmali.

pH dengelenir ve klor soklamasi
isleminden sonra ¢oktiirticii kullanilarak
agir metal iyonlar1 sudan uzaklastirilir.

1.13. Havuzlardan Bulasabilecek Baz1 Hastahklar

Yizme havuzlarinda, su parklarinda, jakuzilerde, saglik amagli terapi ve kaplica
havuzlarinda kullanicilar, patojenik organizmalari, suyla temas (deri) ve su yutma (agiz)
yoluyla suyu viicutlarina alirlar. Yiiziilen ortamin Kirliligine bagh olarak bir ¢ok saglik
sorununun ortaya ¢iktigi ve bunlarin basinda enfeksiyon hastaliklarinin (bakteri, virus,

mantar, parazit sebebiyle olusan atesli hastaliklar) geldigi belirlenmistir. Cizelge 1.10°da
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birgok mikroorganizmanin sebep oldugu hastaliklar, bulagsma kaynaklar1 ve semptomlari
belirtilmistir. Su Kirliliginde en onemli etken mikrobiyal kirlilik, 6zellikle de “patojenik
organizmalar” dir. Su Kirliliginin en tehlikeli sekli ise su ortamina insan diskisinin
girmesidir (Gtillioglu, 2010).

Havuzda, diski ile kirlenme tespit edildigi anda oncelikle kirletici kaynak havuzdan
hemen alinmali, havuz kullanima kapatilmali, Kirletici kaynagin ortadan kaldirilmasi igin,
klor soklamasi yapilarak zamanin kisaltilmas: saglanmalidir. Klor soklamas: yapildiginda
sirkiilasyon kesintisiz olarak devam etmelidir (Gtilliioglu, 2010).

Fekal (digski) kaynakli olamayan kirlenmede 2 ana kirletici kaynagi vardir. Bunlar
yiiziiciiler ve havuz duvarinda, boru tesisatinda veya filtre kumlarinda olusabilen biyofilm
tabakalaridir (Giillioglu, 2010).

Biyofilm, canli veya cansiz bir yiizeye yapisarak kendi iirettikleri polimerik yapida
jelsi bir tabaka iginde yasayan mikroorganizmalarin olusturdugu topluluk olarak
tanimlanmaktadir. Bu jelsi tabaka, bakteri hiicreleri tarafindan tiretilen EPS adi verilen
polisakkarit bazli bir kafestir. Havuzlarda biyofilm tabakasi, derz aralarinda, havuz igi
sirkiilasyonun olusmadig1 6lii bolgelerde, fittings sistemi i¢inde ve kum filtrelerinin i¢inde
kumlarn iistiinde olusabilmektedir. Ozellikle kisin kullanilmayan havuz sistemlerinde ve
kum filtrelerinde biyofilm olusumu daha fazla gozlenmektedir. Dezenfektanlara karsi
dayanikliligi yiiksek olmasinin yanisira, karmasik fiziksel yapisi ve dinamik dogasindan
dolay1 6l¢timii, izlenmesi, kontrolii ve miicadelesi ¢ok zordur. Lejyoner hastaligi, kalp kasi
enfeksiyonu, orta kulak iltihab, dis iltihabi (periodontit), kemik iligi iltihab1 (osteomiyelit),
kronik prostat gibi hastaliklarin etkenlerinin biyofilm iligkili mikroorganizmalar oldugu
g6z oniine alinirsa tehlikenin ne kadar biiyiik oldugu anlasilabilir (Giilliioglu, 2010).

Su ile bulagabilen hastaliklar Cizelge 1.10.’de goriilmektedir.

Biyofilm tabakasi, gozle goriilebilir biiyliklikteki organizmalarin bile ¢cogalmasina
imkan verebilecek besin zincirinde baslangi¢ noktast konumundadir. Biyofilm tabakasinin
dogurdugu hijyenik riskler gozardi edilemeyecek kadar gesitli ve bilyiik oldugu igin su
sistemlerinde olusmasini 6nlemek amaciyla tedbirler alinmalidir. Bu tedbirlerin en basinda
havuz filtrasyon ve dezenfeksiyon sistemin en iyi sekilde dizayn edilmesi, kaliteli tesisat
malzemesi kullanilmas: gelmektedir. Havuzlarda biyofilm olusumunu engellemek igin
Onlemler:

1. Havuz duvarlarinin siirekli firgalanmasi (Giilliioglu, 2010).

2. Kuaterner amonyum veya benzeri yosun Onleyicilerin diizenli kullanilmasi
(Giillioglu, 2010).
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3. Kum filtrelerine periyodik araliklarla klor konulmas: veya klorlamanin filtre
oncesine alinmasi (Giilliioglu, 2010).

4. Periyodik araliklarla havuz suyunun sok Kklorlamaya tabi tutulmas: (Giilliioglu,
2010).
Cizelge 1.10. Su ile bulasabilen hastaliklar (Giillioglu S, 2010)

Hastalik Hastalik Etmeni Bulagma Kaynagi Semptomlar
Gastroenteris * Rotaviriis * Diski Akut ishal
*» Salmonella Kusma
* Enteropatojenik
* E.Coli
Tifoid « Salmonella * Diski Bagirsak iltihabi
Typhosa Dalak biiytimesi
Yiiksek ates
Dizanteri » Shigella * Disk1 Ishal
Kolera * Vibrio comma * Disk1 Kusma
Siddetli ishal
Asirt su kaybi
Bulasic1 Sarilik * Hepatitis A * Diski ve Cilt sararmasi
(viral) Kirli suda Karaciger
gelisen canlilar biiylimesi

Karin agris1

Amipli Dizanteri  « Entomoeba * Disk1 Hafif ishal
Histolytica Kronik dizanteri

Giardiasis « Giardia lamblia * Diski Ishal

Kramp

Bulanti

Halsizlik
Cryptosporidiosis < Cryptosporidium * Disk1 Ishal

Mide agris1
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1.14. Havuz Suyu Analizlerinde Bazn Avrupa Ulkelerinin Kullandigi Limit

Degerler

Havuz suyu analizlerinde igme kullanma sularinda oldugu gibi ortak mir mevzuat
olmamakla birlikte, havuz suyu analizlerindeki bazi parametrelerin siir degerleri Cizelge

1.11.’de belirtildigi gibi farklilik gostermektedir.

Cizelge 1.11. Havuz suyu analizlerinde bazi Avrupa iilkelerin kullandig1 limit degerler (Dallolio,
2013)

Italya Avusturya  Fransa Almanya Hollanda ingiltere
Parametre  Standartlari Hijyen Halk DIN (1969) (2013)
(2013) Yonetmeligi Saglig 19643
(2012) (2006)  (2012)
6.50-7.20
pH 6.50-7.50 6.50-7.80 6.90-8.20 (Alflok.)) 7.00-7.60 7.20-7.40
6.50-7.50
(Fe flok)
Nitrat <20.0 <30.0 - <20.0 <50.0 -

BK <0.40 <0.30 <0.60 <0.20 - <1.00
Kapal1 Hav.
pH<7.40°de
0.30-1.20
pH>7.40’de
0.50-1.20 Kapali

SK 0.70-1.50  Agik Hav. 6.90-8.20 0.30-0.60 Hav. 0.50-1.00
pH<7.40°de 0.50-1.50
0.30-2.00 Acik Hav.
pH>7.40°de 0.50-3.00
<0.30
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Simard ve ark. (2013) Quebec City (Kanada)’da 15 kapali, 39 agik havuz olmak
lizere toplam 54 belediye kamu havuzunda ve 5 farkli noktadan alinan sehir sebeke
suyunda bir yillik ¢alisma yapmuislardir. Kapali yiizme havuzlarindan yil boyunca ayda bir
defa, acgik yiizme havuzlarindan yaz aylarinda (Haziran, Temmuz ve Agustos) iki hafta
aralikla 6rnekleme yapilmistir. Calismada DYU (THMs, HAAs, kloraminler), serbest klor
(SK), toplam klor (TK), pH, iletkenlik ve sicaklik degerleri karsilagtirilmistir. Analizlerde
kolorimetre, UV/VIS spektrofotometre, 0.25 mikron kalinliginda kolon ve ECD detektor
bulunan gaz kromatografisi ve tasmabilir multimetre kullanilmistir. Ag¢ik yiizme
havuzlarinda SK 0.74-2.75 (Ort. 1.66 mg/L) araliginda, TK 0.98-2.94 (Ort. 1.83 mg/L)
araliginda, bagh klor (BK) 0.040-0.430 (Ort. 0.162 mg/L) araliginda, pH 7.44-8.33 (Ort.
7.85) araliginda, sicaklik 20.6°C-26.2°C (Ort. 23.2°C) araliginda bulunmustur. Kapali
yiizme havuzlarinda SK 0.77-2.06 (Ort. 1.55 mg/L) araliginda, TK 1.43-4.26 (Ort. 2.70
mg/L) araliginda, BK 0.360-2.210 (Ort. 0.714 mg/L) araliginda, pH 6.92-7.90 (Ort. 7.47)
araliginda, sicaklik 27.3°C-31.0°C (Ort. 29.0°C) araliginda bulunmustur. Gaz
kromatografisi (GC-MS) ile yapilan dlgiimlerde kloraminler yaklasik %55.0 NH,Cl, %12.0
NHCI,, %33.0 NCI; oraninda belirlenmistir. Isitmali havuzlarda sicakligin etkisiyle
DYU’nin daha fazla olustugu tespit edilmistir. DYU’nin olusumunu en aza indirmek icin
sik sik taze su ilavesi, ozon-aktif karbon gibi aritma sistemleri kullanimi tavsiye edilmistir.

Dallolio ve ark. (2013), ii¢ yillik dénemde (2010-2012) Bologna (italya)’da 144
yiizme havuzunda (69 kapali, 75 acik) mikrobiyolojik ve kimyasal yonden su kalitesini
degerlendirmislerdir. Havuz suyu numuneleri 50.0 cm derinlikten alinmistir. Kimyasal
analizlerde kolorimetre, UV-VIS spektrofotometre ve iyon kromatografi cihazi
kullanilmustir. italya Standartlarina gore, pH 6.50-7.60 araliginda, SK 0.70-1.50 mg/L, BK
max. 0.40 mg/L, nitrat maksimum 20.0 mg/L olarak belirtilmistir. Kapali yiizme
havuzlarinda yapilan analizler sonucunda uygunsuzluk oranlarin1 pH (%3.10), SK (%8.80),
BK (%8.30) ve nitrat (%1.20), agik yiizme havuzlarinda yapilan analizler sonucunda
uygunsuzluk oranlar1 pH (%5.80), SK (%5.30), BK (%2.20) ve nitrat (%0) olarak tespit
etmislerdir.

Canelli (1980), portatif ciplak elektrotlu amperometik analizor ile igme ve yiizme
havuzu sularinda serbest klor seviyelerini belirlemis ve degerlendirmistir. DPD yontemiyle

de analiz yapmis ve ayn1 sonuglar1 elde etmistir. Ornekleme i¢in 20 i¢gme suyu ve 22 havuz
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suyu numunesini analize almistir. HOCI', CIO™ ve diger klor formlar1 amperometrik
yontemle, titrasyon olmadan, 0.10 ila 3.00 ppm klor araliginda hizli bir sekilde ve tam
olarak tespit edilmistir. NH4Cl ya da segilen organik azot bilesikleri ile hipoklorit
¢ozeltilerinin reaksiyonu c¢esitli N-klor bilesiklerinin olusumuna engel olabilecegini
gostermistir.

Beech ve ark. (1980), Miami (USA) sehrinde bulunan agik ylizme havuzlarini 4 grup
(otel ve motel havuzlari, site havuzlari, apartman havuzlari, belediye havuzlari) olarak
incelemiglerdir. Havuz suyu numunelerinde nitrat, klorat ve THM analizlerini
gerceklestirdiler. Otel ve motel havuzlari, site havuzlari, apartman havuzlari, belediye
havuzlar sirasiyla NO3™ konsantrasyonlarmi (2.70 mg/L), (7.40 mg/L), (16.5 mg/L) ve
(450 mg/L) olarak bulunmustur. En yiikksek klorat konsantrasyonlarmi tatli su
havuzlarinda 54.9 mg/L ve 124 mg/L olarak tespit edilmistir. En yiiksek THM
konsantrasyonlari tatl su ve tuzlu su havuzlarinda sirastyla 430 pg/l ve 1287 ng/l olarak
bulmuslardir.

Judd ve Jeffrey (1995), dezenfektan olarak HOBr ve HOCI asitleri kullanarak model
yiizme havuzunu olusturarak THM olusumunu incelemislerdir. Havuz suyuna giren
organik yiikkleme (idrar ve hiimik asit) ile dezenfektanlarin etkilesimini inlemisler ve THM
seviyelerinin buna bagh olarak yiikseldigini belirtmislerdir. HOBr ile yapilan
dezenfeksiyonda HOCI  dezenfeksiyonuna gore %74.0 daha fazla THM olustugunu
gostermislerdir.

Mok ve Prasad (2000), Honkong'daki yiizme havuzlarindan alinan su 6rneklerine
sodyumhipoklorit ve ozonlama islemlerini ayr1 ayri uygulandiktan sonra suppressor
dedeksiyonlu IC ile analiz etmislerdir. Suda bulunan inorganik anyonlar ve bunlara bagli
olusan dezenfeksiyon yan liriinlerinin (florit, bromat, klorit, hipoklorit, nitrit, nitrat, klorat,
ortofosfat ve siilfat) derisimleri belirlenmistir. Orta siddette asidik ortamda
sodyumbhipoklorit tuzu (NaOCI), hipokloréz asit (HOCI) olarak bulunur. HOCI,
dezenfektan olarak OCI™ ‘den 1000 kat daha etkilidir. Cesitli organik maddelerin HCI ile
reaksiyonlar1 C1O," ve ClO3 gibi degisik oksihalojeniir yan iiriinleri (DBP)' nin olusumuna
neden olur. Florir, hipoklorit, nitrit, nitrat ve siilfat iyonlarinin seviyeleri igme sularinda
bulunmasi gereken sinir konsantrasyon degerleri arasindadir. Ozonlanmis havuzlarda
olusacak BrOj™ konsantrasyonu i¢in sinir degerlerle ilgili diizenlemeler 6nemli olmadig:
halde igme sular1 i¢in bu degerler 6nem tasir. Ancak havuz sulari i¢in; yiiziiciilerin suyu
yutmalart s6z konusu oldugunda etkili ve Onemli olacaktir. Ayrica anyon

konsantrasyonlarinin degisik hava kosullarina bagli olarak derisimlerindeki degismeler
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tartistlmistir. Bu ¢alisma igme sularini anyon analizleri igin gelistirilen IC yonteminin
yiizme havuzlarindaki anyon analizlerine uygulanmasi ile ilgili ilk rapordur.

Tachikawa ve ark. (2002), H3Cy ve NaOCI reaksiyonu sonucu olusan H,CICy,
HCI,Cy ve Cl5Cy degerlerini akis spektrofotometresi ile belirlemislerdir. Reaksiyon pH
7.00 degerinde, su iginde, oda sicakliginda belirlenmistir. %12.0-14.0 klor iceren NaOCI
kullanmislardir. Izosiyaniirik asit (HsCy) (1,3,5-triazin-2,4,6-trion, CsHz N3Oz ) zayif bir
tribazik asittir. H3Cy ve NaOCI reaksiyonu sonucu olusan H,CICy, HCI,Cy ve Cl;Cy
konsantrasyonlarini kiyaslamalart sonucu SK (HOCI™ ve OCI karisimi) azalirken, en fazla
konsantrasyondaki klorlanmis siyanurat H,CICy oldugunu bulmuslardir. NH,CI-HsCy
¢ozeltiler, daha 6nceden H3Cy igeren ¢ozeltiye pH 7.00°de NH,Cl eklenmesiyle 10 dakika
boyunca oda sicakliginda birakilarak hazirlandi. NH,CI-HsCy ¢ozeltilerinde kloraminler
DPD yo6ntemi ile belirlenmistir. Bu ¢ozeltilerde kalint1 klor ana bileseni NH,Cl olmustur.

Weaver ve ark. (2009) tarafindan, kapali SP’de ugucu DYU’leri olusumu arastirilds.
Su numuneleri 6 aylik donemde (Subat-Agustos, 2008) 11 havuzdan toplandi ve SK igin
DYU’leri analizi yapildi. NH,Cl, NHCI,, NCl3, CHClz, CHBrz, BDCM, DBCM, CNClI,
CNBr, DCAN ve CH3NCI, olmak iizere onbir ucucu DYU tespit edilmistir. Serbest klor
konsantrasyonlar1 en yiiksek 7,66 olarak tespit edildi ve limit degerler arasinda degistigi
goriilmistir. Bu 11 DBPs arasinda, 10 tanesinde diizenli olarak BDCM goriildigi
tanimlandi. CH3NCI, konsantrasyonu ortalama 50.48 pg/L olarak bulundu, dedeksiyon
siirt (1.60 ug/L) seklindedir. CNCHCI,, CHCI3, NHCI; ile NH,Cl, CH3NCl,, CHBr3 ve
CNBr korelasyon katsayisi 0.35-0.80 araligindadir. Korelasyonlarinin benzer araliklari
DYU’leri ile serbest klor ve ¢ok nadir olarak CNCI arasinda gdzlenmistir.

Gabriela ve ark. (2009), Trihaloizosiyaniirik asitlerin B-dikarbonil bilesiklerinin
secici halojenasyonu i¢in uygun reaktifler oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmada,
verimli reaktifler olarak trikloroizosiyaniirik asit (TCCA) ve tribromoizosiyaniirik asit
(TBCA) ile 1,3-dikarbonil bilesikleri (B-Ketoesterler ve B-diketonlar) arasindaki mono ve
dihalojenasyon incelenmistir. B-dikarbonil bilesiklerin o,a-dihalojenizasyonunu Sekil

2.1.’deki reaksiyonla gostermislerdir.
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Sekil 2.1. B-dikarbonil bilesiklerin a,a-dihalojenizasyonu (Gabriela ve ark., 2009)
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B-dikarbonil bilesiklerin  a-monohalojenizasyonunu  Sekil  2.2.’deki  reaksiyonla

gostermislerdir.
1
X . X
O j ,J\l E solvent lOL )CJ)\
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Sekil 2.2. B-dikarbonil bilesiklerin a-monohalojenizasyonunu (Gabriela ve ark., 2009)

Ayrica, TCCA’in ekonomik olusu ve kolay temin edilebilmesi sebebiyle havuz
dezenfeksiyonunda sik kullanildigini belirterek, havuzlarda yan iriin olarak olusan
¢okelmis CyA’in filtrasyon ile alinarak yeniden trihaloisocyanuric asit hazirlamak igin
kullanilabilecegini tavsiye etmislerdir.

Weng ve ark. (2011), yaptiklari ¢alismada SP’lerde NCl; olusumunu ve kiitle
transferini incelenmislerdir. Bu ¢alismada, SP NCI; olusumunda rol oynayan baslica
reaksiyonlar ve siirecler tanimlanmistir. NClz olusumunda asit amidler ve pH etkisi
arastirilmistir. Calismalarinda iire, amonyum iyonlari, o -amino asitlerinden kaynaklanan
NCl; konsantrasyon degerlerini tespit ettiler. Ure icin pH 2.50 ve 7.10’da sirasiyla %96.0
ve %76.0 NCl; olustugu belirlendi. Ure, amonyak ve kreatinin en dnemli kaynag: insan
idrar ve teridir. Bu ¢alismada, pH’ta azalma sonucu NClj artis1 goriildi. PH 7.10°de, NCl3
onciilerinin azalan sirasi, tire, amonyak, formamid, glisin ve histidin seklindedir. Tipik bir
SP igin, iire konsantrasyonu 2.00 mg/L kadar dl¢iilmiistiir. Gelecekte havuz su aritmada
iire ve diger Onciileri i¢in daha diisiikk maliyetli ve niceliksel ayirma islemi gelistirilmesi
gerektigini tavsiye etmislerdir.

Beilstein ve ark. (1981), s-Triazin herbisitleri olan melamin ve melamin
analoglarinin analizlerinde (ammelin, ammelid ve siyaniirik asit), UV ile ters faz (RP)
yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC) kullanilmistir. Siyaniirik asit, ammelid ve
ammelinin tamamen ayrilmasimmi saglamak i¢in diislik sicaklikta (2.00°C) analizleri
yapilmistir. Gozlenebilme sinirlariin 30.0-400 pmol araliginda oldugu belirlenmistir.

Magnuson ve ark. (2001), siyaniirik asidin tayini igin, elektrosprey kiitle
spektroskopisi (CESI-MS) kullanilmistir. Siyaniirik asit sivi-sivi ekstraksiyonuyla sudan
ekstrakte edilmistir. Ekstraktin kurumasi ig¢in buharlastirilmis ve kuaterner amonyum
katyonik yiizey aktif madde sulu ¢ozeltiye eklenerek elektrosprey kiitle spektrometresi ile

tayin edilmistir. 1.00 mg/L siyaniirik asit i¢in, metodun gozlenebilme smirt 0.13 mg/L
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olarak hesaplanmaistir.

Cantu (2001) tarafindan UV ve HPLC metodlari kullanilarak havuz sularindaki
siyaniirik asidin tayini yapilmistir. Her iki metodun gozlenebilme sinir1 sirasi ile 0.07
(fenil) ve 0.02 mg/L (PGC) olarak hesaplanmistir

Patel ve ark. (2007) tarafindan sivi kromatografisi ve kiitle spektroskopisi
kullanilarak siyaniirik asidin tayini yapilmistir. Siyaniirik asit 0-20.0 mg/L derisim
araliginda dogrusaldir ve gbzlenebilme sinir1 0.10 mg/L olarak belirlenmistir.

Fiamegos ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada siyaniirik asit tayini, alev termoiyonik
spesifik dedektdr (FTD) ve segici iyon goriintillemeyle (SIM) kiitle spektrometresi (MS)
birlikte kullanilarak gergeklestirilmistir. Gelistirilen yontem havuz suyunda, ylizey
sularinda, insan idrarinda ve hava filtresi Orneklerinde siyaniirik asidin tayini igin
uygulanmistir. Siyaniirik asidin minimum tayin edilebilir derisimi GC-MS-(SIM) ve GC-
FTD teknikleri icin sirasiyla 1.00 ve 90.0 pg/L bulunmustur. Orneklere eklenen siyaniirik
asidin geri kazanimi ise %98.0 + %5.00 pg/L olarak hesaplanmustir.

Struys ve Wolfs (1987), diferansiyel puls polarografisini kullanarak siyaniirik asidin
tayini i¢in elektrokimyasal bir metod tanimlamiglardir. Siyaniirik asit 10°-10° M araliginda -
60.0 mV’ta (vs. Ag/AgCl/ 3M NacCl ) pik akimlar1 kullanilarak tayin edilmiStir. Tayin alt sinir1
10° M olarak bulunmustur.

Clasen ve Edmondson (2005), yaptiklar1 ¢alismada su dezenfeksiyonunda kullanilan
NaOCI (Sodyum hipokorit) ile NaDCC (Sodyum diklorosiyanurat)’1 karsilastirmislardir.
Her iki dezenfektan da, hipoklordz asit (HOCI) seklinde SK birakilmasiyla suyu
dezenfekte ettigi goriilmiistir. NaOCI ve NaDCC aktif madde olarak HOCI ile
dezenfeksiyon etmekle birlikte, iki bilesigin performansinda 6nemli farkliliklar vardir. pH
yiiksek veya degisken oldugu bu ortamlarda NaDCC, NaOCl’e gore baz1 avantajlar saglar.
HOCI, daha yiiksek pH seviyelerde suyu dezenfekte etmek icin etkinligini kaybederek
disosiyasyona ugradigi bilinmektedir. HOCI”i 6nemli miktarda serbest birakmak igin
NaDCC, daha genis bir pH araliginda ¢alisilmasina olanak saglar. Ayrica NaDCC tabletler,
asidik c¢ozelti i¢inde oldugu gibi, suyun pH derecesini azaltmak egiliminde oldugu
gorilmistir. Bu durumun da HOCI olusumunu destekledigini gozlemlemislerdir.
Hipokloritler, alkali olmasi nedeniyle pH degerini artirmak egilimindedir ve bu durum
HOCI olusumu i¢in istenmeyen bir durum olarak degerlendirilmistir. Diger bir farklilik da
saklama kosullari ile ilgilidir. Opak sikica kapali bir sisede NaOCI agildiktan sonra tavsiye
edilen bir dmrii 6 aydir. NaDCC ise iliman ve tropik iklimlerde 5 yillik bir raf dmriine

sahip olmasi da baska bir avantajdir. Sivi NaOCI yaklasik %5.00 mevcut klor igerir, susuz
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NaDCC’1n yaklasik %62.0 klor igermesi biiyiik bir avantajdir. Tek bir 67.0 mg’lik tablet
NaDCC, 2.00 ppm’lik SK dozajlama ile 20.0 litre suyu dezenfekte edebilir. Ayrica
arastirmacilar NaDCC’in THM olusumu acgisindan NaOCl’den daha avantajli oldugu
bulunmustur. Bu ¢aligmada klor’lu izosiyaniiratlar biraz toksik ve daha az korozif oldugu
bulunmustur. Klorlu izosiyaniiratlar viicutta metabolize edilmezler.

Eiroa ve Porto (1995) yaptiklari arastirmada 200 ppm degerindeki
konsantrasyonlarda, kiif, maya ve toplam Koliform’a kars1 taze sebze sterilize etmek igin
kullanilan bazi diger ajanlara kiyasla NaDCC’in, NaOCl’ye gore daha iyi sonuglar
verdigini bulmuslardir.

Mazzola ve ark. (2003), yaptiklari ¢alismada, hastane ortaminda ilgili bakterilerin
cesitli %10.0 NaOCI soliisyon dahil olmak iizere cesitli kimyasal dezenfektanlar ile
NaDCC tabletlerin etkileri karsilagtirilmistir. NaDCC’1n biyosidal etkinligi, yavas ayrigma
ve HOCI azaliminin hizli olmamasi nedeniyle bazi hastane uygulamalar1 igin NaOCl’e

gore daha avantajli oldugunu gérmiisler ve kullanimini tavsiye etmislerdir.

Bu caligmada, Canakkale sehir merkezi ve ilgelerindeki 44 yiizme havuzundan
alimmig olan numunelerin fizikokimyasal parametreler (pH, sicaklik) ve kimyasal
parametrelerin  (NH4;*, NO,, NOj3, toplam alkalilik, CyA, Cu, Al, SK, BK)
konsantrasyonlarinin yaz déoneminde (Haziran-Temmuz-Agustos) aylik olarak degisimleri,
Saglik Bakanligi havuz suyu kalite kriterlerine gore degerlendirilmesi amaglanmigtir.
NH4*, NO,, NOs konsantrasyonlarina gore nitrifikasyonun degerlendirilmesi, Cu, Al
konsantrasyonlarina gore yosun oOnleyici ve floklama maddesi kullanim miktarlarinin
degerlendirilmesi, CyA, SK, BK, pH ve sicaklik parametrelerine gore de dezenfeksiyon
etkinliginin degerlendirilmesi hedeflenmistir. CyA seviyelerinin yliksek olmasi su
degisiminin siklikla yapilmadigimi gostermektedir. Genellikle dolum suyunun sertliginden
kaynaklanan yiliksek konsantrasyondaki toplam alkalilik, havuz suyu pH degerini

yiikselterek dezenfeksiyona olumsuz etki yaptig1 tahmin edilmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1 Kullanilan Kkitler ve tablet testler

Spektrofotometrede kullanilan kitler ve dl¢im araliklar1 Cizelge 3.1.°de, Lovibond
fotometrede kullanilan tablet testler ve Olglim araliklar1 Cizelge 3.2.’de, Lovibond

komparatorde kullanilan tablet testler ve 6l¢tim araliklar1 Cizelge 3.3.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Spektrofotometrede kullanilan kitler ve 6l¢iim araliklar1 (Merck, 2014)

Parametre Marka Kod Cell mm Olciim arahg
Amonyum Merck 0.01 - 2.00 mg/L NH4-N
(NH4H Spectroquant  1.14739.0001 16 0.01 - 2.58 mg/L NH,"

Nitrit Merck 0.01 - 0.70 mg/L NO,-N
(NO7) Spectroquant  1.14547.0001 16 0.03 — 2.30 mg/L NOy
Nitrat Merck 0.10 — 3.00 mg/L NOs-N
(NO3) Spectroquant  1.14556.0001 16 0.40 — 13.3 mg/L NO3
Bakir Merck

(Cu) Spectroquant  1.14553.0001 16 0.05—8.00 mg/L Cu

Aluminyum Merck
(Al Spectroquant  1.14825.0001 50 0.02 - 0.20 mg/L Al

Cizelge 3.2. Lovibond fotometrede kullanilan tablet testler ve 6l¢iim araliklari (Anonim, 2013)

Parametre Marka Kod Cell ml Olgiim arahg:
Siyaniirik CyA-Test
Asit Lovibond 5113 70BT 10 2.00 — 160 mg/L
Toplam Alka-M-Photometer
Alkalilik Lovibond 5132 10BT 10 5.00 — 200 mg/L
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Cizelge 3.3. Lovibond komparatorde kullanilan tablet testler ve 6l¢tim araliklar1 (Anonim, 2013).

Parametre Marka Kod Cell ml Olciim arahg
Serbest
Klor Lovibond DPD NO.151 13 12BT 10 0—4.00 mg/L
Bagh DPD NO.151 13 12BT
Klor Lovibond DPD NO.351 12 92BT 10 0—4.00 mg/L
Toplam DPD NO.1511312BT
Klor Lovibond DPD NO.35112 92BT 10 0-4.00 mg/L

3.1.2. Kullanilan cihaz ve aletler

Havuz suyu kalite analizlerinde kullanilan cihaz ve aletler Sekil 3.1.’de verimistir.

Sekil 3.1. Analizlerde kullanilan cihaz ve aletler
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Thermo Aquamate 2000E UV/VIS Spektrofotometre
Lovibond Fotometre

Lovibond Komparator

SSUENEE NN

pH metre

3.2. Havuz Suyu Orneklerinin Alinmasi

Bu calismada, Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda Canakkale sehir merkezindeki 7
havuzdan, il¢elerden Ayvacik’taki 25, Biga’daki 2, Bozcaada’daki 3, Ezine’deki 1,
Eceabat’taki 1, Gelibolu’daki 1, Can’daki 2 ve Yenice’deki 2 havuzdan olmak iizere
toplam 44 havuz suyu numunesi analiz edilmistir (Sekil 3.16., Sekil 3.17.). S6z konusu ii¢

aylik 6rnekleme doneminde her bir havuzdan tekrarli ti¢ ayri numune alinmustir.

. JMrk1 .

Mrk3 Mkl

LS i

&.
Mrk6 &
Mrkd

¥

Sekil 3.2. Canakkale Merkez, Bozcaada, Eceabat, Gelibolu, Ezine, Can, Biga ve Yenice’deki

havuz suyu 6rnekleme noktalari

Numuneler su akimmin en diisiik oldugu veya kullanicilarin en yogun oldugu

bolgeden, ylizme havuzu kenarmin yaklasik 50.0 cm uzagindan ve su ylizeyinin 20.0 cm
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altindan alinmistir.
Analizler i¢in en az 1000 ml havuz suyu numunesi, suyun niteligini etkilemeyen

plastik siselere alinmistir.

‘ Kk9 AKKITE
# B Kk i,z‘ 5 SV

Kd7, a0

&% KT

JiiKas Kict o KB
KdS Ze : : Kk4

Kd2 Kd6

K
Kd1 Kd3¥

Sekil 3.3. Ayvacik Asos, Kadirga Koyu ve Kii¢iikkuyu’daki havuz suyu 6rnekleme noktalari

3.3. Havuz Suyu Fiziksel ve Kimyasal Analiz Parametreleri

3.3.1. Amonyum tayini

3.3.1.1. Yontem

Amonyum analizde kullanilan metod EPA 350.1, APHA 4500-NH; F, ISO 7150-1
ve DIN 38406-5 ile esdegerdir. Amonyum bilesikleri ilk olarak monokloramin olusturmasi
icin hipoklorit ile reaksiyona girer. Daha sonra monokloramin nitroprusit veya
nitroferrisiyanid katalizorliigiinde fenol tiirevi bir bilesik ile reaksiyona girerek mavi
indofenol tiirevi bir bilesik olusturur. Katalizor fazlaligi ile mavi renk, sari renk ile
maskelenir. Rengin yogunlugu, numune i¢indeki amonyak konsantrasyonu ile dogru
orantilidir. Analizin 6lgtim araligi 0,01-2,00 mg/l NH4-N ve 0,01-2,58 mg/l NH,’dur
(Merck, 2014).

Analiz sirasinda bazi yabanci kimyasallar analizi engellemektedir. Cizelge 3.5.’de

belirtildigi gibi belli bir konsantrasyon ya da yiizde degerin iizerinde girisim olmaktadir.
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Cizelge 3.5. Amonyum analizinde kimyasal maddelerin mg/L veya % olarak girisim sinir degerleri
(Merck, 2014)

AP 500 | Mn* 5| EDTA 500
Ca?* 250 | Ni#+ 10 | Primary amines? 0
Cd> 100 | NO2 500 | Secondary amines? 2
CN 10 | Pb* 500 | Aminophenols 5
Cr3+ 5| PO2 100 | Aniline 10
Cr.0# 100 | S* 1 | Triethanolamine 500
Cu* 10 | SiO= 500 | Surfactants? 500
F 500 | Zn* 10 | Na-acetate 5%
Fe? 10 NaCl 5%
Hg* 10 NaNO; 5%
Mg?- 25 Na,SO, 5%

3.3.1.2. Analiz asamalari

v' Analize baslamadan 6nce numunelerin pH, sicaklik ve bulanikliklar1 kontrol
edilmelidir. Amonyum analizinde pH 4.00-13.0 araliginda olmasi gerekir. Bu aralikta
degilse sodyum hidroksit ¢ozeltisi veya stilfiirik asit ile pH ayarlanir. Calisilan havuz suyu
numunelerinin tiimii uygun pH araliginda oldugundan pH ayarlamaya gerek kalmamuistir.
Sicaklik 20.0°C — 30.0°C araliginda olmalidir. Numunelerde gozle goriiniir bir bulaniklik
varsa filtre edilmelidir. Bulanik ¢ozeltilerin 6l¢iilmesi yanlis yiiksek okumalara sebep olur.
Calisilan numunelerde bulaniklik gézlenmemistir.

v" 16.0 mllik reaksiyon hiicresine otamatik pipet ile 5.00 ml numune ilave edilir ve
hiicre kapatilarak karistirilir.

v' Daha sonraki asamada Kkitlerle birlikte alinmis olan NH4-1K reaktifinden 1 doz
reaksiyon hiicresine ilave edilir ve eriyene kadar karistirilir. Reaktif eridikten sonra 15
dakika reaksiyon stiresi beklenir. Sekil 3.18.’de goriildiigli gibi sar1 renk almaktadir.
Olgiim  ¢dzeltisinin  pH1  11,5-11,8 arahginda olmahdir. Yiiksek amonyum

konsantrasyonlarinda renk yesil tonlara kaymaktadir.
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Sekil 3.4. Amonyum analiz kitlerinin hazirlanmasi ve spektrofotometrede dl¢timii

v' 15 dakika reaksiyon siiresi tamamlandiktan sonra spektrofotometrede daha dnceden
yiikklenmis olan amonyum analiz ekrani agilir. 690 nm dalga boyunda 6nce kitlerle birlikte
alinmis olan sahit numune test hiicre yuvasina yerlestirilip kapak kapadildiktan sonra
‘zero’ tusuna basilarak sifirlama isleminin tamamlanmasi beklenir.
v' Fotometrik Ol¢iimii i¢in hiicreler temiz olmalidir. Analiz numunelerini igeren
reaksiyon hiicreleri temiz, kuru bir bez ile silinerek hiicre yuvasina yerlestirilir. Sekil
3.18.’de goriildiigli gibi amonyum ve amonyum azotu olmak {izere iki konsantrasyon elde
edilir.

Olgiim ¢ozeltisinin rengi, yukarida belirtilen reaksiyon siiresi bitiminden sonra en az
60 dakika boyunca sabit kalir.

3.3.1.3. Karakteristik kalite verileri

Amonyum Kitinde uluslararasi standartlara gore belirlenmis kalite verileri Cizelge

3.6.’da belirtilmistir.
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Cizelge 3.6. Amonyum Kkitinin iiretim kontroliinde, ISO 8466-1 ve 38402 A51 DIN’a gore
belirlenmis kalite verileri (Merck, 2014)

Y ontemin standart sapmasi +0,0146(mg / | NH4-N)
YoOntem varyasyon katsayisi + 1.400 (%)

Giiven araligi +0.035(mg /1 NH4-N)
0.010 A absorbansa karsilik gelen Hassasiyet 0.009 (mg /| NH4-N)
Bir 6l¢iim degerinin maksimum dogrulugu +0.052 (mg /1 NH4-N)

3.3.2. Nitrit tayini

3.3.2.1. Yontem

Nitrit analizinde kullanilan metod EPA 354.1, APHA 4500-NO B, ve DIN EN
26777 ile esdegerdir. Nitrit iyonlari, siilfanilik asit ile reaksiyona girerek diazonyum
tuzunu olusturur. Olusan N-(1-naftil)-etilendiamin dihidrokloriir kirmizi-mor azo boyasi
renk verir. Bu boyar madde fotometrik olarak 6l¢iiliir. Analizin 6l¢iim aralig: 0,010 - 0,700
mg/L NO,-N ve 0,03 — 2,30 mg/L NO,dir (Merck, 2014).

Analiz sirasinda bazi yabanci kimyasallar analizi engellemektedir. Cizelge 3.7.de

belirtildigi gibi belli bir konsantrasyon yada yilizde degerin iizerinde girisim olmaktadir.

Cizelge 3.7. Nitrit analizinde kimyasal maddelerin mg/L veya % olarak girisim sinir degerleri
(Merck, 2014)

Ag* 1| Cu® 100 | Pb* 1000 | EDTA 1000
Ca* 1000 | F 100 | PO.? 1000 | Reducing agents
Cd* 1000 | Fe?* 1| s* 10 | (ascorbic acid,

CN 1000 | Hg* 100 | SiO.* 1000 | sulfite) 10
CO4? 100 | Mg* 1000 | Sn* 10 | NaCl 20 %
Cr> 100 | Mn?- 1000 | Zn** 1000 | NaNO, 20 %
Cr,0;% 1| NH. 1000 Na,SO, 15 %

3.3.2.2. Analiz asamalari
v Nitrit analizine baglamadan 6nce numunelerin pH, sicaklik ve bulanikliklar1 kontrol
edilmelidir. Amonyum analizinde pH 2.00-10.0 araliginda olmasi1 gerekir. Bu aralikta
degilse siilfiirik asit ile pH ayarlanir. Caligilan havuz suyu numunelerinin tiimii uygun pH
araliginda oldugundan pH ayarlamaya gerek kalmamistir. Sicaklik 15.0°C-25.0°C
araliginda olmalidir. Numunelerde gozle goriiniir bir bulaniklik varsa filtre edilmelidir.
Bulanik ¢ozeltilerin dlglilmesi yanlis yiiksek okumalara sebep olur. Calisilan numunelerde

bulaniklik gézlenmemistir.
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Nitrit analiz kitlerinin hazirlanmasi ve spektrofotometrede Olgtimii Sekil 3.19.’da

goriilmektedir.

Sekil 3.5. Nitrit analiz kitlerinin hazirlanmasi ve spektrofotometrede 6l¢iimii

v" 16 ml.lik reaksiyon hiicresine otamatik pipet ile 5.00 ml numune ilave edilir ve hiicre
kapatilarak karistirilir. Reaktif ¢oziildiikten sonra 10 dakika reaksiyon siiresi beklenir.
Olgiim ¢dzeltisinin pH’1 2.00-2.50 araliginda olmalidir.
v" Reaksiyon siiresi tamamlandiktan sonra spektrofotometrede daha 6nceden yiiklenmis
olan nitrit analiz ekran1 agilir. 525 nm dalga boyunda 6nce kitlerle birlikte alinmis olan
sahit numune test hiicre yuvasina yerlestirilip kapak kapadildiktan sonra ‘zero’ tusuna
basilarak sifirlama igleminin tamamlanmasi beklenir.
v' Fotometrik 6l¢iimii i¢in hiicreler temiz olmahdir. Analiz numunelerini igeren
reaksiyon hiicreleri temiz, kuru bir bez ile silinerek hiicre yuvasina yerlestirilir. Sekil
3.19.’da goriildiigii gibi nitrit ve nitrit azotu olmak tizere iki konsantrasyon elde edilir.
Olgiim ¢ozeltisinin rengi, yukarida belirtilen reaksiyon siiresi bitiminden sonra en az
60 dakika boyunca sabit kalir.

3.3.2.3. Karakteristik kalite verileri

Nitrit kitinde uluslararasi standartlara gore belirlenmis kalite verileri Cizelge 3.8.’de

belirtilmistir.
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Cizelge 3.8. Nitrit kitinin {iretim kontroliinde, ISO 8466-1 ve DIN 38402 A51’e gore belirlenmis
kalite verileri(Merck, 2014)

Y ontemin standart sapmasi + 0,0028(mg/L NO,-N)
YoOntem varyasyon katsayisi + 0.840 (%)

Giiven araligi +0.008(mg/L NO2-N)
0.010 A absorbansa karsilik gelen Hassasiyet 0.003 (mg/L NO,-N)
Bir 6l¢iim degerinin maksimum dogrulugu +0.010 (mg/L NO,-N)

3.3.3. Nitrat tayini

3.3.3.1. Yontem

Nitrat analizinde gugli silfiirik asitli ¢ozeltide, kloriir varliginda nitrat iyonlari
fotometrik olarak belirlenir. Resorsinol ile reaksiyona girerek kirmizi-mor indofenol boya
olusturur. Bu boyar madde fotometrik olarak olgiiliir. Analizin 6l¢tim araligi 0,10 — 3,00
mg/L NO3-N ve 0,40 — 13,3 mg/L NO3”dir (Merck, 2014).

Analiz sirasinda bazi yabanci kimyasallar analizi engellemektedir. Cizelge 3.9.’da

belirtildigi gibi belli bir konsantrasyon yada yilizde degerin iizerinde girisim olmaktadir.

Cizelge 3.9. Nitrat analizinde kimyasal maddelerin girisim sinir degerleri (Merck, 2014)

Al 1000 | F 100 | Pb?* 100 | EDTA 1000
Ca* 1000 | Fe* 10 | PO.* 1000 | Surfactants? 500
Cd* 100 | Hg* 10| S* 1 | Organic substances
CN- 100 | Mg?- 1000 | SiO;* 100 | (glucose) 500
CO% 100 | Mn2- 1000 | SO, 10 | Na-acetate 0,2 %
cr* 10 | NH." 100 | Zn* 500 | NaCl 25 %
Cr,0* 1 [ Niz- 100 Na,SO., 25 %
Cu? 100 | NOy <1M

3.3.3.2. Analiz asamalari

v' Analize baslamadan 6nce numunelerin sicaklik ve bulanikliklar1 kontrol edilmelidir.
Sicaklik 20.0°C—25.0°C araliginda olmalidir. Numunelerde goézle goriiniir bir bulaniklik
varsa filtre edilmelidir. Bulanik ¢ozeltilerin 6l¢iilmesi yanlis yiiksek okumalara sebep olur.
Calisilan numunelerde bulaniklik gézlenmemistir.

v 16.0 ml.’lik reaksiyon hiicresine otamatik pipet ile 2.00 ml numune ilave edilir

v" Numune ilavesinden hemen sonra 1 mikrokasik (NO3-1K sisesinin kapagindaki)
reaktif NO3-1K ilave edilir. Reaksiyon hiicresinde 1sinma ve kopiirme meydana gelecektir.
Hiicre sadece vidali kapaktan tutulmalidir. 5 saniye calkalandiktan sonra 30 dakika

reaksiyon siiresi beklenir.

51



v" Sahit numunenin hazirlanmasinda ise; numune yerine saf su alinarak ayni islemler
uygulanarak hazirlanir.

v" Reaksiyon siiresi tamamlandiktan sonra spektrofotometrede daha 6nceden yiiklenmis
olan nitrat analiz ekrani agilir. 500 nm dalga boyunda 6nce hazirlanan sahit numune test
hiicre yuvasina yerlestirilip kapak kapadildiktan sonra ‘zero’ tusuna basilarak sifirlama
isleminin  tamamlanmas:1  beklenir. Nitrat analiz Kkitlerinin  hazirlanmas1  ve

spektrofotometrik dl¢timii Sekil 3.20.’de goriilmektedir.

Sekil 3.6. Nitrat analiz kitlerinin hazirlanmasi ve spektrofotometrik 6l¢timii

v' Fotometrik Ol¢iimii i¢in hiicreler temiz olmahdir. Analiz numunelerini igeren
reaksiyon hiicreleri temiz, kuru bir bez ile silinerek hiicre yuvasina yerlestirilir. Sekilde de
goriildiigl gibi nitrat ve nitrat azotu olmak tizere iki konsantrasyon elde edilir.

Olgiim ¢ozeltisinin rengi, yukarida belirtilen reaksiyon siiresi bitiminden sonra en az
60 dakika boyunca sabit kalir.

3.3.3.3. Karakteristik kalite verileri

Nitrat kitinde uluslararas1 standartlara gore belirlenmis kalite verileri Cizelge

3.10.’da belirtilmistir.
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Cizelge 3.10. Nitrat kitinin iiretim kontroliinde, ISO 8466-1 ve DIN 38402 A51’e gore belirlenmis
kalite verileri (Merck, 2014)

Y ontemin standart sapmasi +0,0028(mg / | NO3-N)
YoOntem varyasyon katsayisi + 1,900 (%)

Giiven araligi +0.007(mg /1 NO3-N)
0.010 A absorbansa karsilik gelen Hassasiyet 0.010 (mg /I NOs-N)
Bir 6l¢iim degerinin maksimum dogrulugu +0.009 (mg /| NO3-N)

3.3.4. Aliiminyum tayini

3.3.4.1. Yontem

Aliminyum analizinde kullanilan metod APHA 3500-Al-B ve DIN ISO 10566 E30
ile esdegerdir. Zayif asidik olan asetat-tamponlu bir ¢ozelti igindeki aliiminyum iyonlar1
mavi-mor renkli chromazurol S ile reaksiyona girer ve fotometrik olarak belirlenir (Merck,
2014).

Analiz sirasinda bazi yabanci kimyasallar analizi engellemektedir. Cizelge 3.11.’de

belirtildigi gibi belli bir konsantrasyon yada yilizde degerin iizerinde girisim olmaktadir.

Cizelge 3.11. Aliminyum analizinde kimyasal maddelerin girisim sinir degerleri (Merck, 2014)

Ag* 1|F" 1| PO* 500 | EDTA2 0%
Cd* 500 | Fe?* 100 | S* 100 | Surfactants 0%
CN 1000 | Mn2- 500 | Sn** 10 | NaCl 20 %
Co* 50 | NH/’ 500 [ SO-? 1000 | NaNO, 20 %
Cr¥ 50 | NO: 50| Zn* 500 | Na;SO. 20 %
Cr,0;* 5| OCN 500

Cu®* 1| Pb* 500

3.3.4.2. Analiz asamalari

v' Analize baglamadan Once numunelerin pH, sicaklik ve bulanikliklar1 kontrol
edilmelidir. Aliiminyum analizinde pH 3.00-10.0 araliginda olmasi gerekir. Bu aralikta
degilse sodyum hidroksit ve siilfiirik asit ile pH ayarlanir. Calisilan havuz suyu
numunelerinin tiimii uygun pH araliginda oldugundan pH ayarlamaya gerek kalmamuigtir.
Sicaklik 15.0°C—40.0°C araliginda olmalidir. Numunelerde goézle goriiniir bir bulaniklik
varsa filtre edilmelidir. Bulanik ¢ozeltilerin 6l¢iilmesi yanlis yiiksek okumalara sebep olur.
Calisilan numunelerde bulaniklik gézlenmemistir.

v' Sekil 3.21.’de goriildiigi gibi bir deney tiipliine otamatik pipet ile 10.0 ml numune

ilave edilir.

v" Numune ilavesinden hemen sonra 2 mikrokasik (Al-1 sisesinin kapagindaki) reaktif
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Al-1 ilave edilir. Tamamen ¢oziinene kadar siddetli bir sekilde ¢alkalanir.
v/ Otamatik pipetle 2.40 ml Al-2 reaktifi ilave edilir ve ¢alkalanir.
v' Yine otamatik pipetle 0.50 ml Al-3 reaktifi ilave edilir ve ¢alkalanir. Calkalandiktan
sonra 2 dakika reaksiyon siiresi beklenir
v" Reaksiyon siiresi tamamlandiktan sonra, analiz numunesi deney tiipiinden 50.0
mm.’lik kiivete aktarilir.
v" Sahit numunenin hazirlanmasinda ise; numune yerine saf su aliarak ayni islemler
uygulanarak hazirlanir.

v'Reaksiyon siiresi tamamlandiktan sonra spektrofotometrede daha 6nceden yiiklenmis
olan aluminyum analiz ekran1 agilir. 550 nm dalga boyunda 6nce hazirlanan sahit numune
kiivet yuvasina yerlestirilip kapak kapadildiktan sonra ‘zero’ tusuna basilarak sifirlama

isleminin tamamlanmasi beklenir.

Sekil 3.7. Aluminyum analiz kitlerinin hazirlanmasi ve spektrofotometrik 6lgiimii

v' Fotometrik 6l¢iimii i¢in kiivetler temiz olmalidir. Analiz numunelerini igeren kiivetler
temiz, kuru bir bez ile silinerek hiicre yuvasina yerlestirilir. Sekil 3.21.’de gorildiigi gibi
absorbansa kars1 aliiminyum konsantrasyonu elde edilir.

v Olgiim ¢dzeltisinin rengi, yukarida belirtilen reaksiyon siiresi bitiminden sonra en az
15 dakika boyunca sabit kalir.
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3.3.4.3. Karakteristik kalite verileri
Aliiminyum kitinde uluslararasi standartlara gore belirlenmis kalite verileri Cizelge

3.12.°de belirtilmistir.

Cizelge 3.12. Aliiminyum kitinin tiretim kontroliinde, ISO 8466-1 ve DIN 38402 AS51’e gore
belirlenmis kalite verileri (Merck, 2014)

Y ontemin standart sapmasi (10 mm kiivet i¢in) + 0,012 (mg /1 Al)
YoOntem varyasyon katsayisi (10 mm kiivet igin) + 1,700 (%)
Giiven araligi (10 mm kiivet igin) +0.030 (mg /| Al)

0.010 A absorbansa karsilik gelen Hassasiyet (10 mm kiivet igin) 0.010 (mg /1 Al)
0.010 A absorbansa karsilik gelen Hassasiyet (50 mm kiivet igin) 0,001 (mg/ 1 Al)
Bir 6l¢iim degerinin maksimum dogrulugu (10 mm kiivet i¢in) +0.040 (mg /| Al)
Bir 6l¢iim degerinin maksimum dogrulugu (50 mm kiivet i¢in) +0.008 (mg /| Al)

3.3.5. Bakir tayini

3.3.5.1. Yontem

Bakir analizinde amonyak ortamda Cu*? iyonlar1 cuprizone ile reaksiyona girerek
mavi bir kompleks olusturur. Olusan kompleks fotometrik olarak belirlenir. Analizin
6l¢tim araligi 0.05 - 8.00 mg/L Cu’dir (Merck, 2014).

Analiz sirasinda bazi yabanci kimyasallar analizi engellemektedir. Cizelge 3.13.’de

belirtildigi gibi belli bir konsantrasyon yada yilizde degerin iizerinde girisim olmaktadir.

Cizelge 3.13. Bakir analizinde kimyasal maddelerin girisim sinir degerleri (Merck, 2014)

Ag’ 100 | Fe* 100 | NO; 1000 | Ascorbic acid 10
AP 1000 | Hg*" 100 | Pb** 100 | EDTA 5
Ca* 100 | Mg* 1000 | PO,* 1000 | Surfactants™” 5%
Cd? 100 | Mn2+ 1000 | S* 0,1 | Na-acetate 20 %
CN 0,1 | MoO,2 1000 | SiO42 100 | NaCl 15%
cr* 10 | NH." 1000 | Sn* 100 | NaNO, 15 %
Cr,0 100 | Ni2+ 100 | Zn?* 100 | Na,SO, 15%

3.3.5.2. Analiz asamalar
v' Analize baslamadan Once numunelerin pH, sicaklik ve bulanikliklar1 kontrol
edilmelidir. Bakir analizinde pH 4.00-10.0 araliginda olmas1 gerekir. Bu aralikta degilse
sodyum hidroksit ve siilfiirik asit ile pH ayarlanir. Calisilan havuz suyu numunelerinin
tiimii uygun pH araliginda oldugundan pH ayarlamaya gerek kalmamistir. Sicaklik 0.0°C—
30.0°C araliginda olmalidir. Numunelerde gozle goriinlir bir bulaniklik varsa filtre
edilmelidir. Bulanik ¢6zeltilerin dlgiilmesi yanlis yiiksek okumalara sebep olur. Calisilan
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numunelerde bulaniklik gézlenmemistir.

v' 16.0 mlLlik reaksiyon hiicresine otamatik pipet ile 5.00 ml numune ilave edilir.
Olgiim ¢ozeltisinin pH’1 2.00-2.50 araliginda olmalidir.

v" Hemen sonra Cu-1K reaktifinden 5 damla ilave edilir. Calkalandiktan sonra 5 dakika
reaksiyon siiresi beklenir.

v" Reaksiyon siiresi tamamlandiktan sonra spektrofotometrede daha 6nceden yiiklenmis
olan nitrit analiz ekrani agilir. 605 nm dalga boyunda kitlerle birlikte alinmis olan sahit
numune test hiicre yuvasina yerlestirilip kapak kapadildiktan sonra ‘zero’ tusuna basilarak
stfirlama igsleminin tamamlanmasi beklenir. Bakir analiz kitlerinin hazirlanmast ve

spektrofotometrik ol¢timii Sekil 3.22.’de goriilmektedir.

Sekil 3.8. Bakir analiz kitlerinin hazirlanmasi ve spektrofotometrik 6l¢timii.

v" Fotometrik ol¢limii i¢in hiicreler temiz olmalidir. Analiz numunelerini iceren
reaksiyon hiicreleri temiz, kuru bir bez ile silinerek hiicre yuvasina yerlestirilir. Sekilde de
goriildiigl gibi absorbansa kars1 bakir konsantrasyonu elde edilir.

v Olgiim ¢dzeltisinin rengi, yukarida belirtilen reaksiyon siiresi bitiminden sonra en az
30 dakika boyunca sabit kalir.



3.3.5.3. Karakteristik kalite verileri
Bakir kitinde uluslararas1 standartlara gore belirlenmis kalite verileri Cizelge

3.14.’de belirtilmistir.

Cizelge 3.14. Bakar kitinin tiretim kontroliinde, ISO 8466-1 ve DIN 38402 A51’e gore belirlenmis
kalite verileri (Merck, 2014)

Y ontemin standart sapmasi +0,034(mg /| Cu)
Yontem varyasyon katsayisi + 0,840 (%)

Giiven aralig1 +0.080(mg /I Cu)
0.010 A absorbansa karsilik gelen Hassasiyet 0.040 (mg /| Cu)
Bir 6l¢iim degerinin maksimum dogrulugu +0.140(mg /| Cu)

3.3.6. Toplam alkalilik

Toplam alkalinite analiz dl¢iim araligi 5.00-200 mg/L’dir.

10.0 ml su numunesi reaksiyon tiipiine konulur ve fotometrede sifirlanir. Daha sonra
Alka-M Photometer tablet ilave edilip ¢ozdiiriiliir.

602 nm dalga boyunda 6l¢tim yapilir. Toplam alkalilik analiz kitlerinin hazirlanmasi

ve fotometrik 6l¢timii Sekil 3.23.’de goriilmektedir.

Analizin dogrulugu + %5.00 mg/L Toplam Alkalinite(CaCOs3)’tir.

Sekil 3.9. Toplam alkalilik analiz kitlerinin hazirlanmasi ve fotometrik 6l¢timii
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3.3.7. Siyaniirik asit

CyA analizinde 6l¢lim aralig1 2-160 mg/L’dir.

5 ml su numunesi ve 5 ml saf su reaksiyon tiipiine konulur, fotometrede sifirlanir.
Daha sonra CyA test tablet ilave edilip ¢ozdiiriiliir.

528 nm dalga boyunda 6l¢lim yapilir. Siyaniirik asit analiz kitlerinin hazirlanmasi ve

fotometrik 6l¢timii Sekil 3.24.’de goriilmektedir.

Analizin dogrulugu + 10 (mg /1 CyA)’dir.

Sekil 3.10. Siyaniirik asit analiz kitlerinin hazirlanmasi ve fotometrik 6l¢limii

3.3.8. Serbest klor, bagh klor ve toplam klor
SK, BK ve TK analizlerinde DPD 1 (N-N-dietil fenilendiamin) ve DPD 3 (Potasyum
iyodidin) tabletleri kullanildi. Serbest klor, bagli klor ve toplam klor l¢iimii renk skalasi

ve komparator Sekil 3.25.°de goriilmektedir.

58



Sekil 3.11. Serbest klor, bagl klor ve toplam klor 6l¢iimii renk skalas1 ve komparator

3.3.8.1. Analiz asamalari
v' Sekil 3.26.’de goriildiigii gibi 10.0 mI’lik iki reaksiyon tiipiine numuneden 10.0 ml
ilave edildi.
v Tiiplerden birine DPD 1 tablet ilave edilir ve tablet ¢oziinene kadar karigtirilir. Renk
olusan tiip komparatoriin sag hiicre yuvasina, diger tiip ise sol hiicre yuvasina yerlestirilir.
v' Reaksiyon tiipiinde olusan renk ile komparator renk skalasi eslestirilir. Eslestirme
yapildiktan sonra skalada elde edilen deger serbest klor 6lgiim sonucudur.
v' Aym reaksiyon tiipleri ile devam ederek, sag bolmedeki raksiyon tiiptine DPD 3
tableti ilave edilir ve ¢6ziinene kadar karistirilir. Coziindiikten sonra tiip yine komparatorde
sag bolmeye konulur ve 2 dk. reaksiyon siiresi beklenir.
v' Reaksiyon tiipiinde olusan renk ile komparator renk skalasi eslestirilir. Eslestirme
yapildiktan sonra skalada elde edilen deger toplam klor 6l¢iim sonucudur.
v Elde edilen toplam klor degerinden serbest klor degeri ¢ikarilmasi sonucu bagli klor

degeri elde edilir.

59



Sekil 3.12. Serbest klor, bagli klor ve toplam klor 6l¢iimii analiz asamalari

3.3.9. pH ve sicaklik 6l¢iimii

pH olgiimleri i¢in Delta OHM marka, model pH ve iletkenlik 6l¢iim cihazi
kullanilmistir (Sekil 3.27.).

pH elektrot olarak KP 30 elektrot kullanilmistir.

Sicaklik olgiimleri havuz mahalinde yapilacagindan, numuneyi alan teknisyenlerin

Olctimii kullanilmistr.

Sekil 3.13. pH 6l¢timiiniin yapildigi Delta OHM marka pH metre cihazi
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Analiz sonuclarinin ayhk degisimi

Canakkale sehir merkezi ve ilgelerindeki 44 yiizme havuzundan alinmis olan
numunelerin pH, sicaklik ve kimyasal parametrelerin (NH;*, NO,, NOs", toplam alkalilik,
CyA, Cu, Al, SK, BK, TK) konsantrasyonlarinin Haziran, Temmuz ve Agustos 2013
doneminde degisimleri Cizelge 4.1., Cizelge 4.2., Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Haziran ay1 havuz suyu analiz sonuglar1

Havuz NH,* NO; NO;y Cu Al CyA TA SK BK TK pH Sic.
Ornek No mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L  mg/L °'C
H1 0.0188  0.0717 15.1152 0.0662  0.0305 59.0 99.0 220 005 225 6.90 225
H2 0.0286  0.0417 16.2412 0.0583  0.0267 310 440 150 0.15 1.65 720 290
H3 0.0256  0.0540 11.3332 0.0626  0.0215 840 460 150 0.10 160 710 280
H4 0.0154  0.0670 18.3674 0.2974 0 70.0 420 200 005 205 6.80  26.0
H5 0.0291  0.0631 20.2136  0.0645  0.0212 920 600 280 010 290 670 265
H6 0.0275  0.0467 1.9763 0.0651  0.0317 29.0 430 1.00 0.05 1.05 730 270
H7 0.0125  0.0468 9.0932 0.0576  0.0258 36.0 320 100 0.10 110 720 275
H8 0.0740  0.1112 3.7982 0.0559  0.0282 151 910 150 0.0 160 720 26.0
H9 0.0982  0.0885 43292 0.1391 0.0393 81.0 850 0.20 0 020 790 265
H10 0.0354  0.0884 9.1380 0.0753 0 36.0 302 100 0.05 1.05 760 27.0
H11 0.0703  0.0476 74464 0.3167 0.0293 16.0 180 140 0.05 1.45 790 29.0
H12 0.0785  0.0662 6.3132  0.0963 0 68.0 126 1.00 0.10 110 760 26.0
H13 0.0414  0.1002 36.2064 0.1377  0.0313 8.00 352 250 0.05 255 770 240
H14 0.0547  0.0712 8.0452 0.0947  0.0519 75.0 281 100 0.05 1.05 8.00 27.0
H15 0.0467  0.1016 10.8251 0.0750  0.0501 155 130 140 005 1.45 740 265
H16 0.0410  0.1425 16.6358 0.0517  0.0377 41.0 364 090 0.10 1.00 810 26.0
H17 0.0381  0.1012 17.3100 0.0602  0.0587 9.00 331 220 0.05 225 780 265
H18 0.0571  0.0751 0.4890 0.0584  0.0236 22.0 174 300 005 3.05 730 270
H19 0.0532  0.2162 1.7373 0.0842  0.0324 71.0 172 280 010 290 730 26.0
H20 0.0136  0.1074 29552 0.2406  0.0211 210 870 110 005 1.15 720 270
H21 0.0460  0.0608 28.2481 0.1864 0 96.0 990 300 005 3.05 730 265
H22 0.0111  0.0568 14.8698 0.0861 0 470 660 180 0.10 190 740 26.0
H23 0.0125  0.0861 48552 0.0832 0.0404 193 132 180 0.10 190 6.70 25.0
H24 0.0364  0.0512 39971 0.2191  0.0242 159 570 120 0.15 1.35 6.50 255
H25 0.0241  0.0521 1.3638 0.0572  0.0325 68.0 132 180 0.05 1.85 6.60 265
H26 0.0310  0.0431 0.5678 0.1496  0.0212 0 148 0 0 0 770 215
H27 0.0116  0.0485 13.7862 0.1012 0.0222 95.0 178 1.00 0.15 1.15 770 270
H28 0.0284  0.0321 0.4554 0.1691  0.0241 0 800 1.80 0 180 760 265
H29 0.0152  0.0887 12.9861 0.0871 0 28.0 330 050 010 060 810 26.0
H30 0.0135  0.0603 14.5590  0.0555 0 89.0 301 200 015 215 770 240
H31 0.0461  0.0663 54217 0.0961  0.0249 96.0 129 150 0.10 160 680 270
H32 0.1172  0.0613 1.2642 0.0841 0.0412 73.0 420 100 005 1.05 780 26.0
H33 0.0233  0.0530 159861 0.0872  0.0324 73.0 216 300 0.05 3.05 720 26.0
H34 0.0668  0.1002 347176  0.1117  0.0286 248 153  1.00 0.10 110 680 265
H35 0.0613  0.0427 13.7612  0.2555 0 40.0 175 150 0 150 7.70 26.0
H36 0.0295  0.0838 14.1582 0.1873  0.0252 24.0 221 070 010 080 720 26.0
H37 0.4425  0.0625 11.8945 0.0687  0.0378 543 117 120 0.10 130 6.80 280
H38 0.0285  0.0922 24.2613 0.0546  0.3596 603 0 300 015 315 6.70  30.0
H39 0.0102  0.0775 59267 0.0662  0.0419 66.0 920 180 0.05 1.85 710 270
H40 0.0255  0.0665 16.4156 0.0771 0 81.0 480 100 0.05 1.05 720 26.0
H41 0.0108  0.0772 5.6218 0.1841 0 380 720 050 010 060 730 265
H42 0.0318  0.0631 0.7619 0.1748  0.0202 340 820 120 0.05 1.25 740 260
H43 0.0235  0.0534 9.0098 0.0513  0.0225 0 340 150 0.0 160 700 270
H44 0.0191  0.0778 5.7781 0.1059  0.0347 0 330 140 0.0 150 690 270
Dogruluk +0.059  +0.040 +0.0390 +0.14 £0.008 10 +%5 +0.10 -
En diisiik deger 0.0102  0.0417 0.4554  0.0513 0 0 0 0 0 0 6.50 225
Enyiiksek deger ~ 0.4425 0.2162  36.2064 0.2974  0.3596 603 364 300 015 315 810 300
Ortalama 0.0460  0.0742 10.8690 0.1127  0.0325 87 131 150 0.08 160 730 264
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Cizelge 4.2. Temmuz ay1 havuz suyu analiz sonuglar1

NH,* NO, NO; Cu Al CyA TA SK BK TK pH Sic.

Ornek No mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L  mg/L mg/L  mg/L °C
H1 0.0183  0.0591 183882 0.0576  0.0210 55.0 264 250 010 260 750 27.0
H2 0.0432 0.0604 17.3246  0.0762 0.0365 26.0 61.0 1.00 0.05 1.05 740 285
H3 0.1402 0.0890 16.3840 0 0.0439 119 520 1.30 0.10 1.40 730 263
H4 0.0407 0.0761 225065 0.2658  0.0272 180 310 240 015 255 690 270
H5 0.0460  0.0958  21.1028 0 0.0924 242 650 150 010 160 720 268
H6 0.0112 0.0555 1.2992 0.0510 0.0398 36.0 58.0 1.00 0.05 1.05 740  30.0
H7 0.0384  0.0649 6.0296 0.0646  0.0361 200 350 140 010 150 720 270
H8 0.0226  0.0735 6.6340 0.1282  0.0406 258 110 150 005 155 750 295
H9 0.0337 0.0662 21235 0.2103 0.0441 25.0 179 0.30 0 0.30 780 27.0
H10 0.0359  0.0779  14.0831 0.1382  0.0338 89.0 176  1.00 0 1.00 760 27.0
H11 0.0302  0.1095  10.2571 05236  0.0234 980 970 300 015 315 720 275
H12 0.0498 0.0861 13.1563 0.1357 0.0598 161 145 1.00 0.05 1.05 740 29.0
H13 0.9639  0.1204 551807 0.0897  0.0257 11.0 251  2.00 0 200 740 265
H14 0.0458  0.1597 7.6192 0.1108  0.0243 70.0 302 300 010 310 730 270
H15 0.0132 0.0598 6.6081 0.1512 0.0412 234 176  1.80 0.05 1.85 7.60  30.0
H16 0.0108  0.1536  16.0830 0.1016  0.0403 128 380 300 015 315 720 300
H17 0.0312  0.0804 165011 0.0590  0.0382 3.00 391 260 010 270 7.90 29.0
H18 0.0217 0.1142 2.9224  0.0806 0.0481 96.0 172 3.00 0.10 3.10 7.70 27.0
H19 0.0512  0.2381 8.7531 0.1076  0.0232 231 173 310 010 320 6.60 265
H20 0.0032  0.0778  12.7610 0.0836  0.0291 67.0 106 260 005 265 730 275
H21 0.0855  0.0491  76.8442 0.0508 0 140 117 150 010 160 760 26.0
H22 0.1624  0.0526  17.8413 0.1612  0.0262 610 680 1.40 0 140 7.80 295
H23 0.1902  0.0883 1.3398 0.0962  0.0321 29.0 174 220 010 230 7.00 29.0
H24 0.0132  0.0532 20231 0.1012  0.0227 177 980 150 005 155 7.60 28.0
H25 0.2941  0.0468 2.0648 0.0608  0.0371 134 141 050 005 055 810 270
H26 0.0143  0.0609 0.5432 0.1078  0.0416 0 152 0 0 0 750 26.0
H27 0.0237 0.0498 15.4471  0.1017 0 153 177 150 0.10 1.60 780 27.0
H28 0.0196  0.0813 0.4192 0.0711  0.0533 800 580 240 0.05 245 750 275
H29 0.0123  0.0589  14.9451 0.0664 0 97.0 252 320 010 330 800 265
H30 0.0086  0.0533  15.8962 0.0562 0 23.0 106 140 010 150 7.80 26.0
H31 0.0812  0.0607 3.4559 0.0572  0.0267 138 147 220 005 225 760 26.0
H32 0.2866  0.0711 14842 0.1841  0.0203 97.0 480 120 0 120 820 265
H33 0.0061  0.0862 182212 0.0517  0.0342 127 231 500 005 505 710 275
H34 0.0134  0.0773  19.6391 0.1228  0.0217 97.0 182 100 010 110 690 270
H35 0.1839  0.1004  16.6496 0.3786 0 61.0 178 100 005 105 7.00 280
H36 0.0213  0.1057 14.3688 0.2387  0.0210 69.0 205 040 010 050 720 27.0
H37 0.1502  0.0870 43529 0.0684  0.0366 301 117 110 015 125 670 220
H38 0.0203  0.0548  24.0681 0.0857  0.6522 725 0 200 055 255 640 29.0
H39 0.0198  0.0866 7.2188 0.0651  0.0295 72.0 101 110 005 115 720 270
H40 0.0167  0.0583  17.2391 0.0692  0.0244 730 530 100 005 105 7.00 285
H41 0.0178  0.0831 3.7221 0.1406  0.0331 440 660 070 010 080 720 29.0
H42 0.0131 0.0772 0.9424  0.1630 0.0272 46.0 780 1.00 0.10 1.10 7.10 295
H43 0.0233  0.0547 9.6744 0.0545  0.0871 0 320 15 010 160 710 300
H44 0.0134  0.0676 6.7167 0.1369  0.0947 0 330 160 005 165 690 305

Dogruluk +0.059 +0.040  +0.039 +0.14  +0.008 +10  £%5 +0.10 -

En diisiik deger 0.0032  0.0468 0.4192 0 0 0 0 0 0 0 6.40 220
En yiiksek deger 0.9639 0.2381  76.8442 05236  0.6522 725 391 500 055 505 820 305
Ortalama 0.0756  0.0814 129735 0.1165  0.0500 110 137 170 0.08 180 740 276
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Cizelge 4.3. Agustos ay1 havuz suyu analiz sonuglart

NH,* NO, NO3s Cu Al CyA TA SK BK TK pH Sic.

Ornek No mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L °C
H1 0.0254  0.1083 17.5806 0.1074  0.0212 68.0 122 180 010 190 7.00 31.0
H2 0.0356 0.1012 16.1324  0.1248 0.0251 33.0 62.0 1.40 0.05 1.45 740 300
H3 0.0580 0.0817 16.6243 0.1356  0.0341 95.0 340 1.00 0.10 1.10 6.80 275
H4 0.1002  0.0964 21.5855 0.2348  0.0389 188 350 180 015 195 700 280
H5 0.0409  0.1149 19.1818 0.1781  0.0229 243 410 160 015 175 710 280
H6 0.0467 0.0668 22483 0.1253 0.0341 59.0 33.0 1.00 0.10 1.10 6.70 305
H7 0.0806  0.0567 74624 0.0752 0.0245 270 340 150 005 155 7.20 280
H8 0.0318  0.1367 8.3282 0.0710 0.0331 203 770 140 010 150 740 290
H9 0.0211 0.0932 49558 0.0613  0.0342 97.0 113 040 0.10 0.50 7.60 275
H10 0.7563  0.1978 14.4722 05371  0.0289 94.0 121 120 005 125 750 305
H11 0.0488  0.1241 13.1571 0.1932  0.0511 131 105 250 010 260 7.60 28.0
H12 0.0251 0.0712 16.5063 0.1021  0.0320 69.0 199 1.20 0.05 1.25 7.00 295
H13 0.0762  0.0810 28.9241 22162  0.0409 83.0 148 200 005 205 7.00 270
H14 0.0287  0.0856 10.7582  0.1086 0 97.0 176 280 005 285 750 275
H15 0.0286 0.0792 8.7177 0.0774  0.0272 152 126 3.30 0.15 3.45 720 280
H16 0.0178  0.1306 14.4032  0.0959  0.0388 95.0 286 300 015 315 760 275
H17 0.0124  0.0826 132702 0.3381 0.0413  48.0 271 060 0 060 800 280
H18 0.0310 0.2767 49312 0.0882 0.0301 181 137 1.80 0.15 1.95 720 275
H19 0.0522  0.1078 8.8253 0.1273  0.0579 145 118 400 010 410 800 29.0
H20 0.0736  0.0702 13.4871  0.1017 0 72.0 108 1.00 005 105 720 315
H21 0.1205  0.1329 50.7867 0.0696  0.0257 246 105 110 010 120 740 280
H22 0.0548  0.0894 16.7531 0.0653  0.0311 930 530 180 010 190 720 275
H23 0.0480  0.2762 13.8548 0.1364  0.0267 358 157 200 015 215 690 275
H24 0.0587  0.0856 49896 0.2001  0.0319 157 1255 220 015 235 700 285
H25 0.0713  0.0850 48644 0.1839  0.0262 159 111 060 010 070 7.20 30.0
H26 0.0542  0.0725 0.0536 0.0632  0.0404 0 153 0 0.05 005 740 29.0
H27 0.0332  0.0790 14.8763  0.1056 0 184 133 350 015 365 720 28.0
H28 0.0357  0.0652 0.2372 0.0781  0.0342 21.0 450 0 010 010 680 275
H29 0.0841  0.0939 16.5068  0.0886 0 143 214 120 010 130 7.90 280
H30 0.6513 0.1414 15.3544 0.1462 0.0264 179 247 250 0.15 2.65 730 285
H31 0.0422  0.0721 7.0051 0.1167 0.0336 183 370 180 015 195 7.60 265
H32 0.9992  0.0923 21768 0.0917 0.0281 159 710 100 010 110 730 305
H33 0.0178  0.1867 17.0671 0.0701 0 156 218 500 015 515 720 295
H34 0.0583  0.1077 18.4222 0.2029 0.0222 144 137 100 010 110 710 285
H35 0.0476  0.0520 154312 0.3813  0.0240 87.0 136 050 005 055 670 29.0
H36 0.0692  0.1063 16.2264  0.3493 0 96.0 144 030 005 035 7.00 305
H37 0.0291  0.0712 6.1738 0.0549 0.0398 367 990 130 025 155 690 295
H38 0.0614  0.0615 25.1075 0.0582 0.3736 412 330 200 035 235 660 275
H39 0.0123  0.0971 46347 0.0701  0.0289 78.0 115 3.00 005 305 720 320
H40 0.0394  0.0731 17.4967 0.0884 0 790 420 100 010 110 710 280
H41 0.0132  0.0798 41008 0.1792 0 540 760 050 005 055 7.10 285
H42 0.0218  0.0962 15944 0.0594 00214 570 750 100 010 110 7.00 305
H43 0.0245  0.0679 7.2789  0.1431  0.0267 0 30 130 005 135 690 285
H44 0.0156  0.0655 7.1146 0.1876  0.0365 0 340 140 010 150 6.80 295

Dogruluk +0.059 +0.040 +0.039 +0.14 +0.008 +10  +%)5 +0.10 -

En diisiik deger 0.0123  0.0520 0.0536  0.0549 0 0 330 0 0 005 6.60 265
En yiiksek deger ~ 0.9992  0.2767 50.7867 2.2162 0.3736 412 370 500 035 515 800 320
Ortalama 0.0967  0.1025 124923 0.1884  0.0339 127 120 160 010 173 720 287
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4.2. Amonyum Konsantrasyonunun Degisimi
Canakkale il ve ilgelerindeki yiizme havuzlarindaki NH4  6l¢iim sonuglarmin
Haziran, Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.1.-4.4.°de

verilmisgtir.

[N

Ny

2 0.9

0.8
< 0.7
% 0.6 1
0.5 1
0.4 1
0.3 1
0.2 1
0.1 1

0

m

SN

~

+

Mrk 1

Mrk 2

Mrk 3

Mrk 4

Mrk 5

Mrk 6

Mrk 7

Haziran

0.0188

0.0286

0.0256

0.0154

0.0291

0.0275

0.0125

Temmuz

0.0183

0.0432

0.1402

0.0407

0.046

0.0112

0.0384

Agustos

0.0254

0.0356

0.058

0.1002

0.0409

0.0467

0.0806

Numune no

Sekil 4.1. Canakkale Merkez’deki ylizme havuzlarinda amonyum konsantrasyonlarinin yaz

doneminde aylik degisimi

21 odlglim sonucunda, amonyum konsantrasyonlart 0.0112-0.1402 mg/L araliinda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

1 -
0.9 -
0.8 1
0.7 1
0.6 -
0.5 1
0.4 -
0.3 1
0.2 1
0.1 -

0

NH,* (mg/l)

Bz1

Bz 2

Bz3

Ez1l

Ecl

Glb1

Cnl

Cn2

Ynl

Yn2

Bg1l

Bg 2

® Haziran

0.0233

0.0668

0.0613

0.0295

0.4425

0.0285

0.0102

0.0255

0.0108

0.0318

0.0235

0.0191

® Temmuz

0.0061

0.0134

0.1839

0.0213

0.1502

0.0203

0.0198

0.0167

0.0178

0.0131

0.0233

0.0134

= Agustos

0.0178

0.0583

0.0476

0.0692

0.0291

0.0614

0.0123

0.0394

0.0132

0.0218

0.0245

0.0156

Numune no

Sekil 4.2. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga il¢elerindeki yiizme

havuzlarinda amonyum konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi

64




36 dl¢lim sonucunda, amonyum konsantrasyonlari 0.0102-0.4425 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

1 -
0.9 -
0.8 1
0.7 1
0.6 1
0.5 1
0.4 -
0.3 1
0.2 1
0.1 1

0

NH,* (mg/l)

Kk1 | Kk2|Kk3 | Kk4 | Kk5| Kk6 | Kk7 | Kk8 | Kk9 |Kk10|KKk1l | Kk12 | Kk13
® Haziran | 0.074 [0.0354/0.0703(0.0785|0.0414/0.0547|0.0467( 0.041 |0.0381(0.0571|0.0532(0.0136/0.1172

= Temmuz |0.0226{0.0359/0.0302(0.0498|0.9639(0.0458/0.0132(0.0108|0.0312(0.0217|0.0512(0.0032|0.2866
" Agustos |0.0318(0.7563|0.0488/|0.0251(0.0762(0.0287|0.0286/0.0178|0.0124( 0.031 {0.0522|0.0736/|0.9992

Numune no

Sekil 4.3. Ayvacik Kii¢iikkuyu mevkindeki yiizme havuzlarinda Amonyum konsantrasyonunun yaz

doneminde aylik degisimi

39 6l¢iim sonucunda, Amonyum konsantrasyonlar: 0.0112-0.9992 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit deger iizerindeki Ol¢timler, 0.7563, 0.9639, 0.9992 mg/L. olarak
belirlenmistir. Ayvacik Kiiglikkuyu mevkindeki Amonyum uygunsuzluk oranmi %7.69
olarak tespit edilmistir. Kk13 nolu havuzda idrar kaynakli amonyum miktart su degisimi

yeterli yapilmadigi i¢in aylara gore artig gostermistir.

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

NH,* (mg/l)

Asl | As2 | As3 | As4 | Kdl | Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8
® Haziran |0.0982| 0.046 |0.0284|0.04610.0111|0.0125|0.0364(0.0241| 0.031 |0.0116{0.0152|0.0135

®Temmuz [0.03370.0855|0.0196 | 0.0812 |0.1624 | 0.1902|0.0132(0.2941| 0.0143 | 0.0237 | 0.0123 | 0.0086
" Agustos (0.02110.1205|0.0357|0.0422|0.0548| 0.048 |0.0587(0.0713|0.0542|0.0332|0.0841(0.6513

Numune no

Sekil 4.4. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkilerindeki yiizme havuzlarinda Amonyum

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi
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36 6l¢iim sonucunda, Amonyum konsantrasyonlar: 0.0111-0.6513 mg/L araliinda
bulunmustur. Limit deger lizerindeki tek Olglim, Kadirga mevkinde 0.6513 mg/L olarak
belirlendi. Ayvacik Asos ve Kadirga mevkinde Amonyum uygunsuzluk orani %2.77 olarak

tespit edildi.

4.3. Nitrit Konsantrasyonunun Degisimi

Canakkale il ve ilgelerindeki ylizme havuzlarindaki NO; 06l¢lim sonuclarinin
Haziran, Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.5.-4.8.°de
verilmisgtir.

Nitrifikasyonda ara {iriin oldugu i¢in hicbir havuzda yiiksek degerde NO3

konsantrasyonu ile karsilagilmamistir.

0.5 1
0.45 -
0.4 1
0.35 -
0.3 1
0.25 -
0.2 -
0.15 -
0.1 -
0.05 -

0

NO,  (mg/l)

Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
® Haziran 0.0717 0.0417 0.054 0.067 0.0631 0.0467 0.0468

ETemmuz | 0.0591 0.0604 0.089 0.0761 0.0958 0.0555 0.0649
" Agustos 0.1083 0.1012 0.0817 0.0964 0.1149 0.0668 0.0567

Numune no

Sekil 4.5. Canakkale Merkez’deki yiizme havuzlarinda nitrit konsantrasyonunun yaz déneminde

aylik degisimi

21 olglim sonucunda, nitrit konsantrasyonlari 0.0467-0.1149 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.
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0.5 1
0.45
0.4 1
0.35 1
0.3 1
0.25 1
0.2 1
0.15 1
0.1 -
0.05 -

0

NN N N

NO, (mg/l)

Bzl | Bz2 | Bz3 | Ez1 | Ec1 [GlIb1| Cnl | Cn2 | Ynl|Yn2 | Bgl |  Bg2
® Haziran | 0.053 |0.1002(0.0427|0.0838|0.0625(0.0922|0.0775|0.0665|0.0772{0.0631|0.0534|0.0778

= Temmuz |0.0862|0.0773|0.1004 (0.1057 | 0.087 {0.0548|0.0866(0.0583|0.0831|0.0772|0.0547|0.0676
= Agustos [0.1867|0.1077| 0.052 |0.1063|0.0712|0.0615|0.0971(0.0731(0.0798|0.0962|0.0679|0.0655

Numune no

Sekil 4.6. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilgelerindeki yiizme

havuzlarinda Nitrit konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi

36 Ol¢tim sonucunda, Nitrit konsantrasyonlart 0.0427-0.1867 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

0.5 1
0.45
0.4 1
0.35
0.3 -
0.25 A
0.2 -
0.15 A
0.1 -
0.05 -

0

NO, (mg/l)

Kk1l | Kk2|Kk3|Kk4 | Kk5|Kk6 | Kk7 | Kk8 | Kk9 [KK10 | Kki11 | Kk12 | Kk13
= Haziran |0.1112|0.0884(0.0476(0.0662(0.1002|0.0712|0.1016|0.1425(0.1012|0.0751|0.2162|0.1074/0.0613

= Temmuz |0.0735|0.0779(0.1095/0.0861|0.1204|0.1597|0.05980.1536|0.0804(0.1142|0.2381(0.0778|0.0711
W Agustos |0.1367/0.1978(0.1241/0.0712| 0.081 |0.0856|0.0792|0.1306|0.0826(0.2767|0.1078(0.0702|0.0894

Numune no

Sekil 4.7. Ayvacik Kiigiikkuyu mevkindeki yiizme havuzlarinda Nitrit konsantrasyonunun yaz

doneminde aylik degisimi

39 o6l¢lim sonucunda, Amonyum konsantrasyonlar1 0.0598-0.2381 mg/L araliinda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.
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SN

NO, (mg/l)

Asl | As2 | As3 | As4 | Kd1l | Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8
® Haziran |0.0885(0.0608|0.03210.0663|0.0568(0.0861|0.0512|0.0521|0.0431|0.04850.0887|0.0603

B Temmuz |0.0662|0.0491(0.0813|0.0607|0.0526 [ 0.0883|0.0532|0.0468 | 0.0609 | 0.0498 | 0.0589 | 0.0533
" Agustos |0.0932/0.1329(0.0652|0.0721|0.0894(0.2762(0.0856| 0.085 [0.0725( 0.079 |0.0939|0.1414

Numune no

Sekil 4.8. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkilerindeki yilizme havuzlarmmda Nitrit

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi

36 Ol¢lim sonucunda, Nitrit konsantrasyonlart 0.0321-0.2762 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

4.4. Nitrat Konsantrasyonunun Degisimi
Canakkale il ve ilgelerindeki ylizme havuzlarindaki NOjz; 0Olglim sonuglarinin

Haziran, Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.9.-4.12.°de

verilmistir.
= 80
>
IS 70 -
. 60 -
(a2l
(@) _/
> 50
40
30 Vv
20 -
10 -
0
Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
® Haziran | 15.1152 16.2412 11.3332 18.3674 20.2136 1.9763 9.0932
= Temmuz | 18.3882 17.3246 16.384 22.5065 21.1028 1.2992 6.0296
= Agustos | 17.5806 16.1324 16.6243 21.5855 19.1818 2.2483 7.4624
Numune no

Sekil 4.9. Canakkale Merkez’deki yiizme havuzlarinda Nitrat konsantrasyonunun yaz doneminde

aylik degisimi
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21 olgiim sonucunda, Nitrat konsantrasyonlari 1.2992-22.5065 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

80 1
70 A
60 -
50 A
40 A
30 A
20 A
10 -
0

NO, (mg/l)

Bz1 | Bz2 | Bz3 | Ez1 [ Ec1l |GIbl| Cnl | Cn2 | Ynl |[Yn2| Bgl | Bg2
® Haziran |15.986(34.718|13.761|14.158 |11.895(24.261|5.9267 | 16.416(5.62180.7619|9.0098 | 5.7781

= Temmuz |18.221(19.639 | 16.65 |14.369|4.3529|24.068 (7.2188 |17.239|3.7221|0.9424(9.6744 |6.7167
" Agustos |17.067(18.422|15.431|16.226|6.1738|25.108 |4.6347 | 17.497(4.1008 | 1.5944(7.2789 | 7.1146

Numune no

Sekil 4.10. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilgelerindeki yiizme

havuzlarinda Nitrat konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi

36 Olglim sonucunda, Nitrat konsantrasyonlart 0.7619-34.7176 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

= 80 -
(@]
E 70 -
N
‘o 60 -
@]
Z 50 A

40 -

30 -

20 -

10

0
Kk1|Kk2|Kk3|Kk4|KKk5|[Kk6|Kk7| Kk8 | Kk9 | Kk10 | Kki11 | Kk12 | Kk13

® Haziran |3.7982| 9.138 |7.4464(6.3132|36.206|8.0452|10.825|16.636| 17.31 | 0.489 |1.7373(2.9552(1.2642
= Temmuz | 6.634 [14.083(10.257(13.15655.181|7.6192|6.6081|16.083|16.501|2.9224|8.7531(12.761(1.4842
= Agustos |8.3282(18.422(14.472(13.157|16.506|28.924/10.758|8.7177|14.403| 13.27 |4.9312(8.8253(2.1768

Numune no

Sekil 4.11. Ayvacik Kiigiikkuyu mevkindeki yiizme havuzlarinda Nitrat konsantrasyonunun yaz

doneminde aylik degisimi

39 olglim sonucunda, Nitrat konsantrasyonlar1 0.4890-55.1810 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit de§er {izerindeki tek Olgiim, 55.1810 mg/L olarak belirlenmistir.

Ayvacik Kiigiikkuyu mevkiindeki Nitrat uygunsuzluk orani %2.56 olarak tespit edildi.
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NO; (mg/l)

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
v 1—‘1—:"—."—-

0
Asl | As2 | As3 | As4 | Kd1l | Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8
B Haziran {4.3292|28.248 |0.4554 |5.4217 | 14.87 |4.8552|3.9971|1.3638|0.5678 | 13.786 | 12.986 | 14.559

B Temmuz |2.1235|76.844 | 0.4192 | 3.4559 | 17.841 | 1.3398 | 2.0231 | 2.0648 | 0.5432 | 15.447 | 14.945 | 15.896
Agustos |4.9558|50.787|0.2372|7.0051|16.753|13.855|4.9896 | 4.8644 | 0.0536 | 14.876 | 16.507 | 15.354

Numune no

Sekil 4.12. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkiilerindeki yiizme havuzlarinda Nitrat

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi

36 ol¢tim sonucunda, NOs; konsantrasyonlart 0.0536-76.8442 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit deger ilizerindeki 6l¢iimler, Asos mevkinde 76.8442, 50.7867 mg/L
olarak belirlendi. Ayvacik Asos ve Kadirga mevkiinde NO3;™ uygunsuzluk orami %5.55
olarak tespit edildi.

NO;" konsantrasyonlar: igme kullanma ve deniz sularina gore kiyaslandiginda ¢ok
yiikksek degerler oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi fekal ya da idrar kaynakli havuz

suyuna karisan NH; " *un nitrifikasyonla NO3a déniismesidir.
4.5. Bakir Konsantrasyonunun Degisimi

Canakkale il ve ilgelerindeki ylizme havuzlarindaki Cu 6l¢iim sonuglarinin Haziran,

Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.13.-4.16.’de verilmistir.
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= 25 -
(=]
S
2 .
>
O
15 -
l .
0.5 -
0
Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
® Haziran | 0.0662 0.0583 0.0626 0.2974 0.0645 0.0651 0.0576
= Temmuz| 0.0576 0.0762 0 0.2658 0 0.051 0.0646
= Agustos | 0.1074 0.1248 0.1356 0.2348 0.1781 0.1253 0.0752
Numune no

Sekil 4.13. Canakkale Merkez’deki yiizme havuzlarinda Bakir konsantrasyonunun yaz doneminde

aylik degisimi

21 oOlgim sonucunda, Bakir konsantrasyonlart 0-0.2974 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

~ 251
g
~— 2 4
jun ]
)
15 -
1 .
05 -
0
Bzl | Bz2 | Bz3 | Ez1 | Ec1 |Glb1| Cn1 | Cn2 | Ynl|Yn2 | Bgl | Bg2
® Haziran |0.0872|0.1117|0.2555 |0.1873 | 0.0687 | 0.0546 | 0.0662 | 0.0771|0.1841 | 0.1748 | 0.0513 | 0.1059
® Temmuz | 0.0517 | 0.1228 | 0.3786 | 0.2387 | 0.0684 | 0.0857 | 0.0651 | 0.0692 | 0.1406 | 0.163 | 0.0545 |0.1369
= Agustos |0.0701|0.2029 | 0.3813 | 0.3493 | 0.0549 | 0.0582 | 0.0701 | 0.0884 | 0.1792 | 0.0594 | 0.1431 | 0.1876

Numune no

Sekil 4.14. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilcelerindeki yiizme

havuzlarinda Bakir konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi

36 oOlglim sonucunda, Bakir konsantrasyonlar1 0.0513-0.3813 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.
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= 25
D
S
~ 2 -
]
)
1.5 1
1 4
0.5 1
0

Kk1 | Kk2|[KKk3|Kk4 | Kk5|Kk6 | Kk7 | Kk8 | Kk9 | Kk10 | Kk11 | Kk12 | Kk13
® Haziran |0.0559/0.0753|0.3167(0.0963|0.1377|0.0947| 0.075 |0.0517(0.0602|0.0584|0.0842|0.2406|0.0841

= Temmuz |0.1282|0.1382(0.5236|0.1357|0.0897|0.1108|0.1512|0.1016| 0.059 (0.0806|0.1076{0.0836(0.1841
W Agustos | 0.071 |0.5371(0.1932|0.1021|2.2162|0.1086|0.0774|0.0959(0.3381(0.0882|0.1273(0.1017{0.0917

Numune no

Sekil 4.15. Ayvacik Kiigiikkuyu mevkindeki yiizme havuzlarinda Bakir konsantrasyonunun yaz

doneminde aylik degisimi

39 ol¢iim sonucunda, Bakir konsantrasyonlari 0.0517-2.2162 mg/L araliinda
bulunmustur. Limit deger iizerindeki tek Olglim, 2.2162 mg/L olarak belirlenmistir.

Ayvacik Kiiglikkuyu mevkindeki Bakir uygunsuzluk orani %2.56 olarak tespit edildi.

~ 251
>
E
3
15
l .
05 -
0
Asl | As2 | As3 | As4 | Kd1 | Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8
® Haziran |0.1391|0.18640.1691|0.0961 | 0.0861 | 0.0832 | 0.2191 | 0.0572 0.1496 | 0.1012 | 0.0871 | 0.0555
® Temmuz | 0.2103|0.0508 | 0.0711 00572 0.1612 | 0.0962 | 0.1012 | 0.0608 | 0.1078 | 0.1017 | 0.0664 | 0.0562
" Agustos |0.0613|0.0696|0.0781|0.1167 0.0653 | 0.1364 |0.2001 |0.1839 | 0.0632 | 0.1056 | 0.0886 | 0.1462

Numune no

Sekil 4.16. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkilerindeki yiizme havuzlarinda Bakir

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi

36 oOlglim sonucunda, Bakir konsantrasyonlar1 0.0508-0.2192 mg/LL araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.
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4.6. Aliiminyum Konsantrasyonunun Degisimi
Canakkale il ve ilgelerindeki yiizme havuzlarindaki Al 6l¢iim sonuglarinin Haziran,

Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.17.-4.20.’de verilmistir.

= 07 -
D
E 06
< 05 -
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -
0
Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
®Haziran | 0.0305 0 0.0215 0 0.0212 0.0317 0.0258
mTemmuz| 0.021 0.0365 0.0439 0.0272 0.0924 0.0398 0.0361
= Agustos | 0.0212 0.0251 0.0341 0.0389 0.0229 0.0341 0.0245
Numune no

Sekil 4.17. Canakkale Merkez’deki yiizme havuzlarinda Al konsantrasyonunun yaz déneminde

aylik degisimi

21 oOlglim sonucunda, Aluminyum konsantrasyonlari 0-0.0924 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

~ 0.7 1
>
e 0.6 1
< 0.5 -
0.4
0.3 -
0.2 -
0.1 1
0
Bzl | Bz2 | Bz3 [ Ez1 | Ecl |Glb1| Cnl | Cn2 | Ynl | Yn2 | Bgl | Bg2
® Haziran |0.0324|0.0286 0 [0.0252(0.0378|0.3596|0.0419| 0 0 [0.0202|0.0225|0.0347
B Temmuz [0.0342(0.0217| O 0.021 | 0.0366 | 0.6522 | 0.0295 | 0.0244 | 0.0331 | 0.0272| 0.0871 | 0.0947
= Agustos 0 [0.0222| 0.024 0 0.0398/0.3736|0.0289| 0 0 [0.0214|0.0267|0.0365

Numune no

Sekil 4.18. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilcelerindeki yiizme

havuzlarinda Aluminyum konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi
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36 oOlglim sonucunda, Aluminyum konsantrasyonlar1 0-0.6522 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit deger iizerindeki dl¢iimler, Gelibolu ilgesinde 0.3596, 0.6522, 0.3736
mg/L olarak belirlendi. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga

ilgelerindeki Aluminyum uygunsuzluk oran1 %8.33 olarak tespit edilmistir.

0.7 1

0.6 1

0.5

Al (mg/l)

0.4

0.3

0.2

0.1 -

0
Kkl | Kk2 | Kk3 | Kk4 [ Kk5 | Kk6 | Kk7 | Kk8 [ Kk9 | Kk10 | Kk11 | KKk12 | KK13

®Haziran |0.0282| 0 [0.0293| 0 |0.0313|0.0519/0.0501|0.0377|0.0587(0.0236|0.03240.0211(0.0412
B Temmuz |0.0406|0.0338|0.0234|0.0598|0.0257|0.0243|0.0412{0.04030.0382(0.0481|0.0232(0.0291|0.0203
= Agustos |0.0331/0.0289|0.0511| 0.032 |0.0409| 0 |0.0272(0.0388/0.0413(0.0301/0.0579| 0 |0.0281

Numune no

Sekil 4.19. Ayvacik Kiigiikkuyu mevkindeki ylizme havuzlarinda Aluminyum konsantrasyonunun

yaz doneminde aylik degisimi

39 ol¢tim sonucunda, Aluminyum konsantrasyonlart 0-0.0598 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

= 0.7 1
~
D
E 06 -
< 05 -

04 -

0.3 -

0.2 -

0.1 -

0 =
Asl | As2 | As3 | As4 | Kd1l [ Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8
®Haziran [0.0393| 0 [0.0241/0.0249| 0 |0.0404(0.0242(0.0325|0.0212|0.0222| 0 0
®Temmuz |0.0441| 0 0 [0.0267/0.02620.03210.0227 |0.0371(0.0416| 0 0 0
" Agustos |0.0342(0.0257 [0.03420.0336|0.0311 | 0.0267 [0.0319(0.0262 | 0.0404| 0 0 |0.0264
Numune no

Sekil 4.20. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkiilerindeki yiizme havuzlarinda Aluminyum

konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi
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36 oOlglim sonucunda, Aluminyum konsantrasyonlar1 0-0.0416 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

4.7. Siyaniirik Asit Konsantrasyonunun Degisimi
Canakkale il ve ilgelerindeki yiizme havuzlarindaki CyA o6l¢iim sonuglarinin

Haziran, Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.21.-4.24.°de

verilmistir.
= 800 ¢
()]
é 700
< 600 -
>
O 500
400 -
300 -
200
100 A
0
Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
m Haziran 59 31 84 70 92 29 36
B Temmuz 55 26 119 180 242 36 20
Agustos 68 33 95 188 243 59 27
Numune no

Sekil 4.21. Canakkale Merkez’deki yiizme havuzlarinda Siyaniirik asit konsantrasyonlarinin yaz

doneminde aylik degisimi

21 Olgim sonucunda, Siyaniirik asit konsantrasyonlart 20.0-243 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit deger tizerindeki Ol¢timler, 119, 180, 188, 242, 243 mg/L olarak
belirlendi. Canakkale Merkez’de Siyaniirik asit uygunsuzluk orani %23.80 olarak tespit
edilmistir.

Havuzlarin en fazla kullanildig1i aylar olan Temmuz, Agustos aylarinda asiri
dezenfektan kullanimindan dolayr ve yeterli su degisimi yapilmadigr icin CyA

konsantrasyonlarinda artis gézlenmistir.
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= 800 -
>
é 700 -
< 600
>
O 500 -

400 -

300 -

200 -

100 A

0 g
Bzl | Bz2 | Bz3 | Ez1 | Ecl1 |Glbl1| Cnl | Cn2 [ Ynl |Yn2 | Bgl | | Bg2
® Haziran 73 248 40 24 543 603 66 81 38 34 0 0
ETemmuz | 127 97 61 69 301 725 72 73 44 46 0 0
" Agustos | 156 144 87 96 367 412 78 79 54 57 0 0
Numune no

Sekil 4.22. Bozcaada,

havuzlarinda Siyaniirik Asit konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi

Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilgelerindeki yiizme

36 Ol¢iim sonucunda, Siyaniirik asit konsantrasyonlart 0-725 mg/L araliinda

bulunmustur. Limit deger tizerindeki olgiimler, Bozcaada’da 127, 156, 248, 144 mg/L,
Eceabat’ta 543, 301, 367 mg/L, Gelibolu’da 603, 725, 412 mg/L olarak belirlendi.

Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilcelerindeki Siyaniirik asit

uygunsuzluk oran1 %27.78 olarak tespit edilmistir.

= 800 -
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[=))
£ 700 -
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< 600 -
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O 500 A
400 -
300 1
200 A
100 -
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Kk1 | Kk2 | Kk3 | Kk4 | Kk5 | Kk6 | Kk7 | Kk8 | Kk9 | Kk10 | Kk11 | Kk12 | Kk13
®Haziran | 151 | 36 | 16 | 68 | 8 | 75 | 155 | 41 | 9 | 22 | 71 | 21 | 73
mTemmuz| 258 | 89 | 98 | 161 | 11 | 70 | 234 | 128 | 3 | 96 | 231 | 67 | 97
mAgustos | 203 | 94 | 131 | 69 | 8 | 97 | 152 | 95 | 48 | 181 | 145 | 72 | 159
Numune no
Sekil 4.23. Ayvacik Kigiikkuyu mevkindeki yiizme havuzlarinda Siyaniirik  asit

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi
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39 ol¢iim sonucunda, Siyaniirik asit konsantrasyonlart 3.00-258 mg/L araliinda
bulunmustur. Limit deger iizerindeki Ol¢timler, 151, 258, 203, 131, 161, 155, 234, 152,
128, 181, 231, 145, 159 mg/L olarak belirlendi. Ayvacik Kiiciikkuyu mevkiindeki

Siyaniirik asit uygunsuzluk orani1 %33.33 olarak tespit edilmistir.

= 800
g 700 -
600 -
%‘ 500 -
400 -
300 -

200 A
=i d
0
As 1 A52 As3 As4 Kdl Kd2 | Kd3
H Haziran 81 193 159

ETemmuz| 25 140 8 138 61 29 177 134 0 153 97 23
Agustos 97 246 21 183 93 358 157 159 0 184 | 143 179

Kd4 Kd5 Kd6

Kd7 Kd8

Numune no

Sekil 4.24. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkilerindeki yiizme havuzlarinda Siyaniirik asit

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi

36 oOl¢iim sonucunda, Siyaniirik asit konsantrasyonlart 0-358 mg/L araliinda
bulunmustur. Limit deger iizerindeki 6l¢timler, Asos mevkiinde 140, 246, 138, 183 mg/L,
Kadirga mevkiinde 193, 358, 159, 177, 157, 134, 159, 153, 184, 143, 179 mg/L olarak
belirlendi. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkilerinde Siyaniirik asit uygunsuzluk orani
%41.67 olarak tespit edilmistir.

4.8. Toplam Alkalilik Konsantrasyonunun Degisimi
Canakkale il ve ilgelerindeki yiizme havuzlarindaki toplam alkalilik 6l¢iim
sonuclarinin Haziran, Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.25.-

4.28.’de verilmistir.
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z:m 400 - /
E 350 -
< 300 -
= 250
200 -
150 -
100 -
50 -
0
Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
® Haziran 99 44 46 42 60 43 32
= Temmuz 264 61 52 31 65 58 35
" Agustos 122 62 34 35 41 33 34
Numune no

Sekil 4.25. Canakkale Merkez’deki ylizme havuzlarinda Toplam Alkalinite konsantrasyonlarinin

yaz doneminde aylik degisimi

21 6l¢iim sonucunda, Toplam Alkalinite konsantrasyonlart 31-264 mg/L araliinda
bulunmustur. Limit deger iizerindeki tek 6l¢iim 264 mg/L olarak belirlendi. Canakkale

Merkez’de Toplam Alkalinite uygunsuzluk orani %4.76 olarak tespit edilmistir.

= 400 -
()]
E 350 1
< 300 -
|_
250 -
200 -
150 -
100 -
50
0
Bzl | Bz2 | Bz3 | Ez1 | Ec1 [GIb1| cn1 | cn2 | Yn1| Yn2 | Bg1 | Bg2
mHaziran | 216 | 153 | 175 | 221 | 117 | o 92 | 4 | 72 | 82 | 34 | 33
mTemmuz| 231 | 182 | 178 | 205 | 117 | o | 100 | 53 | 66 | 78 | 32 | 33
mAgustos | 218 | 137 | 136 | 144 | 99 | 33 | 115 | 42 | 76 | 5 | 35 | 34

Numune no

Sekil 4.26. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilgelerindeki yiizme

havuzlarinda Toplam Alkalinite konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi

36 Olglim sonucunda, Toplam Alkalinite konsantrasyonlari 0-231 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit deger araliginda olmayan 6l¢iimler, Bozcaada’da 216, 231, 218, 182
mg/L, Ezine’de 221, 205 mg/L, Gelibolu’da 0 mg/L olarak belirlendi. Bozcaada, Ezine,

Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga il¢elerindeki Toplam Alkalinite uygunsuzluk oranm
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%22.22 olarak tespit edilmistir.

% 400 -
E 350
< 300 1
'—
250 -
200 -
150 -
100 A
50 -
0
Kk1|Kk2|Kk3|Kk4|Kk5|Kk6 | Kk7|Kk8 | Kk9 |KKIO0|Kk11 | Kk12 | Kk13
mHaziran | 91 | 302 | 18 | 126 | 352 | 281 | 130 | 364 | 331 | 174 | 172 | 87 | 42
mTemmuz | 110 | 176 | 97 | 145 | 251 | 302 | 176 | 380 | 391 | 172 | 173 | 106 | 48
HAgustos | 77 | 121 | 105 | 199 | 148 | 176 | 126 | 286 | 271 | 137 | 118 | 108 | 71
Numune no
Sekil 4.27. Ayvacik Kiiciikkuyu mevkindeki yiizme havuzlarinda Toplam Alkalinite

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi

39 6l¢iim sonucunda, Toplam Alkalinite konsantrasyonlar1 42-391 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit deger aralifinda olmayan 6l¢timler, 302, 18, 199, 352, 251, 281, 302,
364, 380, 286, 331, 391, 271 mg/L olarak belirlendi. Ayvacik Kiiciikkuyu mevkiindeki

Toplam Alkalinite uygunsuzluk orani %33.33 olarak tespit edilmistir.

’:c; 400
E 350 -
< 300 -
|_
250 -
200 -
150
100
50 -
0
Asl | As2 | As3 | As4 | Kdl | Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8
® Haziran | 85 99 8 129 | 66 132 | 57 | 132 | 148 | 178 | 330 | 301
=Temmuz| 179 | 117 | 58 147 | 68 174 | 98 | 141 | 152 | 177 | 252 | 106
= Agustos | 113 | 105 | 45 | 370 | 53 157 | 125 | 111 | 153 | 133 | 214 | 247
Numune no

Sekil 4.28. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkilerindeki yiizme havuzlarinda Toplam Alkalinite
konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi
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36 dl¢lim sonucunda, Toplam Alkalinite konsantrasyonlar1 8.00-370 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit deger araliginda olmayan &lgiimler, Asos mevkiinde 8.00, 370 mg/L,
Kadirga mevkiinde 330, 252, 214, 301, 247 mg/L olarak belirlendi. Ayvacik Asos ve
Kadirga Koyu mevkilerinde Toplam Alkalinite uygunsuzluk oran1 %19.44 olarak tespit

edilmistir.

4.9. Serbest Klor Konsantrasyonunun Degisimi
Canakkale il ve ilgelerindeki ylizme havuzlarindaki SK 6l¢tim sonuglarinin Haziran,

Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.29.-4.32.”de verilmistir.

= 5 -
=
g w5y
4 -
S 35
3 .
2.5 -
2 4
1.5 1
l .
0.5 -
0
Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
® Haziran 2.2 15 15 2 2.8 1 1
® Temmuz 25 1 1.3 24 15 1 14
= Agustos 18 1.4 1 1.8 1.6 1 15
Numune no

Sekil 4.29. Canakkale Merkez’deki yiizme havuzlarinda Serbest Klor konsantrasyonlarinin yaz

doneminde aylik degisimi

21 ol¢im sonucunda, serbest klor konsantrasyonlart 1.00-2.80 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit deger araligindadir.
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S 5
g 45 -
E 2
S 35
3.
2.5
2 .
15 A
1 -
05 A
0
Bz1 | Bz2 | Bz3 | Ez1 | Ec1 |Glb1| Cn1l | Cn2 | Yn1| Yn2| Bgl | Bg2
®Haziran | 3 1 15 | 07 1.2 3 1.8 1 0.5 1.2 15 1.4
ETemmuz| 5 1 1 04 | 11 2 1.1 1 0.7 1 15 1.6
= Agustos 5 1 05 | 03 1.3 2 3 1 05 1 1.3 1.4
Numune no

Sekil 4.30. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilgelerindeki yiizme

havuzlarinda Serbest Klor konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi

36 Olciim sonucunda, serbest klor konsantrasyonlart 0.30-5.00 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit deger araliginda olmayan Ol¢limler, Bozcaada’da 5.00, 5.00, 0.50
mg/L, Ezine’de 0.70, 0.40, 0.30 mg/L, Yenice’de 0.50, 0.70, 0.50 mg/L olarak belirlendi.
Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga il¢elerindeki Toplam Alkalinite

uygunsuzluk oran1 %25.00 olarak tespit edilmistir.

= 54
g 45 1
4
5 35
3_
25 -
2-
15 1
1_
05 -

0
Kk1 | Kk2 | Kk3|Kk4 | Kk5 | Kk6 | Kk7 | Kk8 | Kk9 | Kk10 | Kk11 | Kk12 | Kk13

®Haziran | 1.5 1 1.4 1 2.5 1 14 | 09 2.2 3 2.8 11 1
ETemmuz| 15 1 3 1 2 3 1.8 3 2.6 3 3.1 2.6 1.2
WAgustos | 14 1.2 2.5 1.2 2 2.8 3.3 3 0.6 1.8 4 1 1

Numune no

Sekil 4.31. Ayvacik Kiigiikkuyu mevkiindeki yiizme havuzlarinda serbest klor konsantrasyonunun

yaz doneminde aylik degisimi

39 ol¢iim sonucunda, serbest klor konsantrasyonlari 0.60-4.00 mg/L araliginda

bulunmustur. Limit deger araliginda olmayan 6l¢timler, 3.30, 0.60, 3.10, 4.00 mg/L olarak
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belirlendi. Ayvacik Kii¢iikkuyu mevkiindeki serbest klor uygunsuzluk orani %10.25 olarak

tespit edilmistir.
= 5
g 45 -
4
S 35
3.
25
2 .
15
1 5
0.5 -
0 —

Asl | As2 | As3 | As4 | Kd1l | Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8

m Haziran | 0.2 3 18 | 15 | 18 | 1.8 | 12 | 1.8 0 1 0.5 2

mTemmuz| 03 | 15 | 24 | 22 | 14 | 22 | 15 | 05 0 15 | 32 | 14

mAgustos | 04 | 1.1 0 18 | 18 2 22 | 06 0 35 | 1.2 | 25

Numune no

Sekil 4.32. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkiilerindeki yiizme havuzlarinda Toplam Alkalinite

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi

36 ol¢iim sonucunda, serbest klor konsantrasyonlari 0-3.50 mg/L araliginda
bulunmusgtur. Limit deger araliginda olmayan 6l¢iimler, Asos mevkiinde 0.30, 0.20, 0.40, 0
mg/L, Kadirga mevkiinde 0.50, 0.60, 0, 3.50 mg/L olarak belirlendi. Ayvacik Asos ve
Kadirga Koyu mevkilerinde serbest klor uygunsuzluk orani1 %33.33 olarak tespit edilmistir.

4.10. Bagh Klor Konsantrasyonunun Degisimi

Canakkale il ve il¢elerindeki ylizme havuzlarindaki BK 6l¢iim sonuglarinin Haziran,

Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.33.-4.36.’de verilmistir.
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g 0.6 -
E s Vv
4
m 0.4 -

0.3 -

0.2 -

0.1 -

0
Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
® Haziran 0.05 0.15 0.1 0.05 0.1 0.05 0.1
B Temmuz 0.1 0.05 0.1 0.15 0.1 0.05 0.1
= Agustos 0.1 0.05 0.1 0.15 0.15 0.1 0.05
Numune no

Sekil 4.33. Canakkale Merkez’deki ylizme havuzlarinda bagli klor konsantrasyonlarinin yaz

doneminde aylik degisimi

21 Olgiim sonucunda, bagli klor konsantrasyonlari 0.05-0.15 mg/L. aralifinda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

= 067
[=)]
é 0.5 -
4
m 0.4 1
0.3 -
0.2 1
0.1 -
0
Bzl | Bz2 | Bz3 [ Ez1 | Ecl1 |[Glb1| Cnl | Cn2 [ Ynl|Yn2 | Bgl | | Bg2
® Haziran | 0.05 0.1 0 0.1 0.1 0.15 | 0.05 | 0.05 0.1 0.05 0.1 0.1
B Temmuz | 0.05 0.1 0.05 0.1 0.15 | 055 | 0.05 | 0.05 0.1 0.1 0.1 0.05
HAgustos | 0.15 0.1 0.05 | 0.05 | 0.25 | 0.35 | 0.05 0.1 0.05 0.1 0.05 0.1

Numune no

Sekil 4.34. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilgelerindeki yiizme

havuzlarinda Bagli Klor konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi

36 ol¢lim sonucunda, bagli klor konsantrasyonlart 0-0.55 mg/L araliginda
bulunmustur. Limit deger altinda olan dlgiimler, Eceabat’ta 0.25 mg/L, Gelibolu’da 0.55,
0.35 mg/L olarak belirlendi. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga

ilgelerindeki bagl klor uygunsuzluk orani %8.33 olarak tespit edilmistir.
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= 06 1
=)
E o5
X
mn 04+
0.3 1
0.2 -+
0.1 -
0
Kk1 | Kk2|[KKk3|Kk4 | Kk5|Kk6 | Kk7 | Kk8 | Kk9 | Kk10 | Kk11 | Kk12 | Kk13
® Haziran | 0.1 | 0.05 | 0.05 [ 0.1 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.1 | 0.05 | 0.05 | 0.1 | 0.05 | 0.05
ETemmuz | 0.05 0 0.15 | 0.05 0 01 | 005|015 01 | 01 | 0.1 | 0.05 0
WAgustos | 0.1 | 0.05 | 0.1 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.15 | 0.15 0 015 | 01 | 005 | 0.1

Numune no

Sekil 4.35. Ayvacik Kiigiikkuyu mevkiindeki yiizme havuzlarinda bagli klor konsantrasyonunun

yaz doneminde aylik degisimi

39 ol¢iim sonucunda, bagli klor konsantrasyonlart 0-0.15 mg/L araliginda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.

= 06 -
g
= 05 -
N4
0 04 -
0.3 1
0.2 1
0.1 A
0
Asl | As2 | As3 | As4 | Kd1l | Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8
= Haziran | 0 0.05 0 01 [ 01 | 01 | 015 | 0.05 0 015 [ 0.1 | 0.15
ETemmuz| O 0.1 | 0.05 | 0.05 0 0.1 | 0.05 | 0.05 0 01 | 01 | 01
mAgustos | 01 | 01 | 01 | 015 | 01 | 015 | 015 | 01 | 005 | 015 | 0.1 | 0.15

Numune no

Sekil 4.36. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkilerindeki yiizme havuzlarinda bagl klor

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi

36 Olglim sonucunda, bagli klor konsantrasyonlart 0-0.15 mg/L aralifinda

bulunmustur. Tiim sonuglar limit degerin altindadir.
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4.11. Toplam Klor Konsantrasyonunun Degisimi
Canakkale il ve ilgelerindeki ylizme havuzlarindaki TK 6l¢im sonuglariin Haziran,

Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.37.-4.40.”da verilmistir.

S 6
(@)
E 5.
Y
4
3 I
2 .
1 .
0
Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
® Haziran 2.25 1.65 1.6 2.05 2.9 1.05 1.1
= Temmuz 26 1.05 1.4 2.55 1.6 1.05 15
= Agustos 1.9 1.45 11 1.95 1.75 11 1.55
Numune no

Sekil 4.37. Canakkale Merkez’deki yiizme havuzlarinda Toplam Klor konsantrasyonlarinin yaz

doneminde aylik degisimi

21 ol¢iim sonucunda, toplam klor konsantrasyonlart 1.05-2.60 mg/L araliginda

bulunmustur.
= 6 -
D
S
N—r 5.
Y
= 4
3.
2.
1.
0
Bz1 | Bz2 | Bz3 | Ez1 | Ec1 [Glb1| Cnl | Cn2 | Yn1l | Yn2 | Bgl | Bg2
®Haziran | 3.05 | 1.1 15 | 08 | 1.3 | 315|185 | 1.05 | 06 | 1.25 | 16 | 15
= Temmuz| 505 | 1.1 | 105 | 05 | 1.25 | 255 | 1.15 | 1.05 | 08 | 1.1 | 1.6 | 1.65
=Agustos | 515 | 1.1 | 055 | 035 | 155 | 235 | 3.05 | 1.1 [ 055 | 11 | 135 | 15
Numune no

Sekil 4.38. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga il¢elerindeki yiizme

havuzlarinda Toplam Klor konsantrasyonunun yaz doneminde aylik degisimi
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36 olgiim sonucunda, toplam klor konsantrasyonlari 0.60-5.15 mg/L araliginda

bulunmustur.
= 67
g
~ 5
XY
o4
3 E
2 E
1 E
0
Kk1|Kk2|Kk3|Kk4 | Kk5|Kk6 | Kk7 | Kk8 | Kk9 | KkI0|KK11| Kk12 | KK13
mHaziran | 1.6 | 1.05 | 145 | 1.1 | 255 | 105|145 | 1 | 225|305 | 29 | 115 | 16
mTemmuz| 155 | 1 |315|105| 2 | 31 |185|315| 27 | 31 | 32 | 265 | 1.2
mAgustos | 1.5 | 125 | 2.6 | 1.25 | 2.05 | 2.85 [ 345 | 3.15 | 06 | 1.95 | 41 | 1.05| 1.1
Numune no

Sekil 4.39. Ayvacik Kiiciikkuyu mevkiindeki ylizme havuzlarinda toplam klor konsantrasyonunun

yaz doneminde aylik degisimi

39 oOlgiim sonucunda, toplam klor konsantrasyonlari 0.60-3.45 mg/L araliginda

bulunmustur.
= 6
(@]
e
N—r 5.
Y
[
3.
2 .
l .
0 —
Asl | As2 | As3 | As4 | Kd1 | Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8
mHaziran | 02 | 305 | 18 | 16 | 19 | 19 [ 135 | 185 | 0 | 115 | 06 | 2.15
mTemmuz| 03 | 1.6 | 245 | 225 | 1.4 | 23 | 155 | 055 | 0 16 | 33 | 15
mAgustos | 05 | 12 | 01 | 195 | 1.9 | 245 | 235 | 07 | 005 | 3.65 | 1.3 | 2.65
Numune no

Sekil 4.40. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkiilerindeki yiizme havuzlarinda toplam klor

konsantrasyonunun yaz déneminde aylik degisimi

36 Ol¢iim sonucunda, toplam klor konsantrasyonlart 0-3.65 mg/L araliginda

bulunmustur.

86



4.12. pH Degerinin Degisimi
Canakkale il ve ilgelerindeki yiizme havuzlarindaki pH 6l¢im sonuglariin Haziran,

Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.41.-4.44.°de verilmistir.

9 -
8.5 -

8 -

7.5 1

o 7
6.5 -

6 -

5.5 1

5

Mrk 1

Mrk 2

Mrk 3

Mrk 4

Mrk 5

Mrk 6

Mrk 7

® Haziran

6.9

7.2

7.1

6.8

6.7

7.3

7.2

B Temmuz

7.5

7.4

7.3

6.9

7.2

7.4

7.2

" Agustos

7.4

6.8

7

7.1

6.7

7.2

Numune no

Sekil 4.41. Canakkale Merkez’deki yiizme havuzlarinda pH degerlerinin yaz doneminde aylik

degisimi

21 o6lgiim sonucunda, pH 6.70-7.50 araliginda bulunmustur. Tiim sonuglar limit

deger araligindadir.

9 -
8.5 1
8 -
7.5 1
7 -
6.5 1
6 -
5.5 1
5

pH

Bz1

Bz 2

Bz 3

Ez1l

Ecl

Glb1

Cnl

Cn2

Ynl

Yn2

Bg 1

Bg 2

® Haziran

7.2

6.8

7.7

7.2

6.8

6.7

7.1

7.2

7.3

7.4

6.9

® Temmuz

7.1

6.9

7.2

6.7

6.4

7.2

7.2

7.1

7.1

6.9

" Agustos

7.2

7.1

6.7

6.9

6.6

7.2

7.1

7.1

6.9

6.8

Numune no

Sekil 4.42. Bozcaada,

havuzlarinda pH degerlerinin yaz doneminde aylik degisimi
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36 Ol¢im sonucunda, pH 6.40-7.70 araliginda bulunmustur. Limit deger araliginda
olmayan tek ol¢iim, Gelibolu’da 6.40 olarak belirlendi. Bozcaada, Ezine, Eceabat,
Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilgelerindeki pH uygunsuzluk orani %2.77 olarak tespit

edilmistir.

9 -
8.5 1
g -
7.5 1
7
6.5 -
6 -
55 -
5

pH

Kk1 | Kk2|[KKk3|Kk4|Kk5|Kk6 | Kk7 | Kk8 | Kk9 | Kk10 | Kk11 | Kk12 | Kk13
®Haziran | 7.2 76 | 79 | 76 | 7.7 8 74 | 81 78 | 7.3 | 73 7.2 7.8

ETemmuz| 7.5 7.6 7.2 74 | 74 7.3 7.6 7.2 7.9 7.7 6.6 7.3 8.2
= Agustos | 7.4 7.5 7.6 7 7 7.5 7.2 7.6 8 7.2 8 7.2 7.3

Numune no

Sekil 4.43. Ayvacik Kigikkuyu mevkiindeki yiizme havuzlarinda pH degerinin yaz déneminde
aylik degisimi

39 oOl¢lim sonucunda, pH 6.60-8.20 araliginda bulunmustur. Limit deger araliginda
olmayan Ol¢iimler, 8.10, 8.20 olarak belirlendi. Ayvacik Kii¢likkuyu mevkiinde pH

uygunsuzluk oran1 %5.13 olarak tespit edilmistir.

g -
8.5 -
8
7.5 1
7 -
6.5 1
6 -
5.5 1
5

pH

Asl | As2 | As3 | As4 | Kd1l | Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 | Kd8
®Haziran | 7.9 7.3 7.6 6.8 7.4 6.7 6.5 6.6 7.7 7.7 8.1 7.7

ETemmuz| 7.8 7.6 7.5 7.6 7.8 7 7.6 8.1 7.5 7.8 8 7.8
W Agustos | 7.6 7.4 6.8 7.6 7.2 6.9 7 7.2 7.4 7.2 7.9 7.3

Numune no

Sekil 4.44. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkiilerindeki yiizme havuzlarinda pH degerinin yaz
doneminde aylik degisimi
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36 Ol¢lim sonucunda, pH 6.50-8.10 araliginda bulunmustur. Limit deger aralifinda
olmayan o6l¢iimler, Kadirga mevkiinde 8.10 olarak belirlendi. Ayvacik Asos ve Kadirga

Koyu mevkiilerinde pH uygunsuzluk orani %5.55 olarak tespit edilmistir.

4.13. Sicaklik Degerinin Degisimi
Canakkale il ve ilgelerindeki ylizme havuzlarindaki sicaklik 6l¢iim sonuglarinin

Haziran, Temmuz ve Agustos 2013 donemlerindeki degisimleri Sekil 4.45.-4.48.’de

verilmistir.

38 -

36 -

u
~ 32
8 30 -
= 28 -
B 24 -

22

20

Mrk 1 Mrk 2 Mrk 3 Mrk 4 Mrk 5 Mrk 6 Mrk 7
® Haziran 225 29 28 26 265 27 275
= Temmuz 27 285 26.3 27 26.8 30 27
= Agustos 31 30 275 28 28 305 28
Numune no

Sekil 4.45. Canakkale Merkez’deki yiizme havuzlarinda sicaklik degerlerinin yaz doneminde aylik

degisimi

21 6lgim sonucunda, sicaklik degerleri 22.5-31.0 °C araliginda bulunmustur. Limit
deger araliginda olmayan Ol¢limler, 22.5°C olarak belirlendi. Canakkale Merkez’de

sicaklik degerleri uygunsuzluk orani %4.76 olarak tespit edilmistir.
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38 -
36
34
O 32
N’
= 30
?3 28 -
a 26
24 -
22 -
20
Bzl | Bz2 | Bz3 | Ez1 | Ec1 |Glb1| Cn1 | Cn2 | Ynl | Yn2 | Bgl | Bg2
® Haziran 26 26.5 26 26 28 30 27 26 26.5 26 27 27
®ETemmuz | 275 27 28 27 22 29 27 28.5 29 29.5 30 30.5
= Agustos | 295 | 285 | 29 | 305 | 295 | 275 | 32 28 | 285 | 305 | 285 | 295

Numune no

Sekil 4.46. Bozcaada, Ezine, Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga ilgelerindeki yiizme

havuzlarinda sicaklik degerlerinin yaz doneminde aylik degisimi

36 Ol¢im sonucunda, sicaklik degerleri 22.0 -30.5°C araliginda bulunmustur. Limit
deger araliginda olmayan oOl¢limler, Eceabat’ta 22.0°C olarak belirlendi. Bozcaada, Ezine,
Eceabat, Gelibolu, Can, Yenice ve Biga il¢elerindeki sicaklik degerleri uygunsuzluk orani

%2.77 olarak tespit edilmistir.

38 1

36 -

34
g 32 1
~ 30 1
Iy
2
S 26 A
n 24 -

22

20

Kk1 | Kk2 | Kk3|[Kk4|Kk5|Kk6|Kk7 | Kk8 | Kk9 [ Kk10 | Kk11 | Kk12 | Kk13

EHaziran | 26 27 29 26 24 27 | 265 | 26 | 265 | 27 26 27 26
B Temmuz| 29.5 27 27.5 29 26.5 27 30 30 29 27 26.5 | 275 | 26.5
= Agustos 29 | 305 (| 28 | 295 | 27 (275 | 28 | 275 | 28 | 275 | 29 | 315 | 305

Numune no

Sekil 4.47. Ayvacik Kiiciikkuyu mevkindeki yiizme havuzlarinda sicaklik degerlerinin yaz

doneminde aylik degisimi

39 Olclim sonucunda, sicaklik 26.0-31.5°C araliginda bulunmustur. Tiim sonuglar

limit deger araligindadir.
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32 1

30 -
~ 28 -
Q
-’
< 26 -
2
g 24 A
7]

22

20

Asl | As2 | As3 | As4 | Kd1l [ Kd2 | Kd3 | Kd4 | Kd5 | Kd6 | Kd7 [ Kd8

®Haziran | 26.5 | 26,5 | 26.5 27 26 25 255 | 265 | 215 27 26 24
ETemmuz | 27 26 27.5 26 29.5 29 28 27 26 27 26.5 26
W Agustos | 27.5 28 275 | 265 | 275 | 275 | 285 30 29 28 28 28.5

Numune no

Sekil 4.48. Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkilerindeki yiizme havuzlarinda sicaklik

degerlerinin yaz doneminde aylik degisimi

36 Ol¢iim sonucunda, sicaklik 24.0-30.0°C araliginda bulunmustur. Limit deger
araliginda olmayan ol¢iimler, Kadirga mevkiinde 21.5, 24.0, 25.0°C olarak belirlendi.
Ayvacik Asos ve Kadirga Koyu mevkilerinde sicaklik degerleri uygunsuzluk orani %8.33

olarak tespit edilmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Canakkale il ve ilgelerinde 44 ylizme havuzundan alinan numunelerle her parametre
icin 132 ol¢tim yapilmistir. Bu 6l¢im sonuglari, Saglik Bakanligi 06.03.2011 tarih ve
27866 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak Yyiiriirlige giren ‘Yiizme Havuzlarinin Tabi
Olacag1r Saglik Esaslar1 ve Sartlar1 Hakkinda Yonetmelik’e gore degerlendirilmistir.
Diinya’da havuz sular i¢in ortak bir mevzuat olmadig i¢in her iilke parametrelerini ve
sinir degerlerini kendisi belirlemektedir. Calisma sonuglari, Avrupa iilkelerinin havuz suyu
standartlarina gore de genel bir degerlendirmeye alinmis ve karsilastirilmistir.

NH;" sonuglarina gére smir degerinin iizerinde 4 dlgiim gdzlenmistir. Olgiilen en
yiiksek deger 0.9992 mg/L olarak tespit edilmistir. Saglik Bakanligi yonetmeligine gore
siir degeri 0.50 mg/L olup, %3.00 oraninda uygunsuzluk vardir.

NO, sonuglarina gére sinir degerinin iizerinde bir 6l¢iim gézlenmemistir. Olgiilen en
yiiksek deger 0.2767 mg/L olarak tespit edilmistir. Saglik Bakanlig1 yonetmeligine gore
siir degeri 0.50 mg/L olup, Avrupa iilkelerinin de biiyiik cogunlugu NH,;" ve NO; igin
ayn1 sinir degerlerini kullanmaktadir.

NOs sonuglarina gore smir degerinin iizerinde 3 olgiim gdzlenmistir. Olgiilen en
yiiksek deger 76.8442 mg/L olarak tespit edilmistir. Saglik Bakanlig1 yonetmeligine gore
sinir degeri 50.0 mg/L olup, %2.00 oraninda uygunsuzluk vardir. Avrupa iilkelerinin
biiyiik ¢ogunlugunda NO3 sinir degeri 20.0 mg/L olarak kabul edilmistir. Bu sinir degerine
gore degerlendirildiginde, uygun olmayan numune sayisi 16, uygunsuzluk orani ise %12.0
olarak tespit edilmistir.

NH4", NO2, NOs sonuglarina bakildiginda, havuz suyu igindeki ¢oziinmiis oksijen
ile olusan aerob ortam nitrifikasyon icin uygun sartlar1 saglamis ve NH,"’dan oksidasyon
ile NO3’a doniisiim tespit edilmistir. NO2', nitrifikasyonda bir ara iiriin oldugu igin sinir
degerler lizerinde bir degerle karsilasilmadig: diistintilmiistiir.

Cu sonuglarina gore smir degerinin iizerinde 1 &lgiim gozlenmistir. Olgiilen en
yiiksek deger 2.2162 mg/L olarak tespit edilmistir. Cikan yiiksek degerin Cu igeren yosun
onleyici kimyasallarin fazla miktarda kullanilmasindan kaynaklandigi tahmin edilmistir.
Saglik Bakanligi yonetmeligine gore sinir degeri 1.00 mg/L olup, %1.00 oraninda

uygunsuzluk vardir.
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Al sonuglarina gore smir degerinin {izerinde 3 6lgiim gozlenmistir. Olgiilen en
yiiksek deger 0.6522 mg/L olarak tespit edilmistir. Cikan yiiksek degerlerin flok
maddesinin fazla kullanilmasindan kaynakli oldugu tahmin edilmistir. Saglik Bakanlig1
yonetmeligine gore sinir degeri 0.20 mg/L olup, %2.0 oraninda uygunsuzluk vardir.

CyA sonuglarina gére sinir degerlerinin {izerinde 43 dl¢iim gdzlenmistir. Olgiilen en
yiiksek deger 725 mg/L olarak tespit edilmistir. Cikan yiiksek degerlerin sebebi
stabilizatorlii klor dezenfektanlarin fazla miktarda kullanilmasi veya havuz suyuna yeni su
ilavesinin yeterli ve zamaninda yapilmadigi tahmini yapilmistir. Saglik Bakanligi
yonetmeligine gore sinir degeri 100 mg/L olup, %33.0 oraninda uygunsuzluk vardir.
Avrupa iilkelerinin genelinde CyA sinir degeri 75.0 mg/L kabul edilmistir. Bu sinir
degerine gore degerlendirildiginde, uygun olmayan numune sayist 68, uygunsuzluk orani
ise %52.0 olarak tespit edilmistir.

Toplam alkalinite sonuglarina gore Sinir degerleri araliginda olmayan 26 6l¢iim
gozlenmistir. Olgiilen en yiiksek deger 391 mg/L olarak tespit edilmistir. Yiiksek
degerlerin dolum suyu sertlik degerlerinin yiiksek olmasi ve bu durumun asitlerle ortadan
kaldirilmamasi olarak tahmin edilmistir. Saglik Bakanlig1 yonetmeligine gore uygun aralik
30.0-180 mg/L olup, %20.0 oraninda uygunsuzluk vardir.

SK sonuglarina gore sinir degerleri aralifinda olmayan 23 0&lgiim gozlenmistir.
Olgiilen en yiiksek deger 5.00 mg/L olarak tespit edilmistir. Saghk Bakanlhig
yonetmeligine gore uygun aralik 1.00-3.00 mg/L olup, %17.0 oraninda uygunsuzluk
vardir.

BK sonuglarina gére sinir degerlerinin iizerinde 2 dl¢iim gozlenmistir. Olgiilen en
yiiksek deger 0.55 mg/L olarak tespit edilmistir. Saglik Bakanlig1 yonetmeligine gore sinir
degeri 0.20 mg/L olup, %2.00 oraninda uygunsuzluk vardir.

pH sonuglarma gore sinir degerleri araliginda olmayan 12 o6l¢iim gozlenmistir.
Olgiilen en yiiksek deger 8.20 olarak tespit edilmistir. Saglik Bakanlig1 ydnetmeligine gore
uygun aralik 6.50-7.80 mg/L olup, %9.00 oraninda uygunsuzluk vardir.

Sicaklik sonuglarina gore smir degerleri aralifinda olmayan 7 6l¢iim gdzlenmistir.
Olgiilen en yiiksek deger 32.0°C, en diisiik deger 21.5°C olarak tespit edilmistir. Diisiik
sicakliklar Haziran ayinda, en yliksek sicaklik ise Agustos ayinda ol¢iilmiistiir. Saglk
Bakanlig1 yonetmeligine gore uygun aralik 26.0-38.0°C olup, %5.00 oraninda uygunsuzluk
vardir.

Haziran, Temmuz ve Agustos 2013 donemlerinde Canakkale il ve ilgelerinde Saglik

Bakanligi kalite kriterlerindeki parametrelere gore kullanimi uygun olmayan havuz sayilari
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Cizelge 5.1.’de verilmistir. Agustos ayinda en fazla uygun olmayan havuz sayis1 olmasinin
sebebi havuz kullaniminin artmasi1 ve havuzlara su ilavesinin yeterli yapilmadigi
diistiniilmektedir.

Cizelge 5.1. Canakkale il ve ilgelerinde Saglik Bakanlig: kalite kriterlerine gore kullanimi uygun

olmayan havuz sayilar

Uygun olmayan havuz sayisi

Mevki Havuz sayisi Haziran Temmuz Agustos
Merkez 7 1 4 2
Bozcaada 3 2 1 2
Ezine 1 1 1 1
Eceabat 1 1 1 1
Gelibolu 1 1 1 1
Can 2 - - -
Yenice 2 1 1 1
Biga 2 - - -
Kiigiikkuyu 13 8 8 10
Kadirga Koyu 8 5 5 7
As0s 4 2 3 4
Toplam 44 22 25 29

Cizelge 5.2.’de gortildiigii gibi havuz sularinda CyA artisinin gbzlenmesi suyun pH
degerini diisiirlirken, toplam alkalilik de ters orantili olarak azalmistir. Asirt CyA kullanimi

havuz suyundaki SK konsantrasyonunu diisiirerek dezenfeksiyon etkinligini diislirmiistiir.

Cizelge 5.2. Canakkale il ve ilgelerindeki Saglik Bakanligi kalite kriterlerine gére CyA, toplam

alkalilik ve SK konsantrasyonu y6niinden uygun olmayan havuz sayilari

Uygun olmayan parametre sayisi

Haziran Temmuz Agustos
CyA 7 16 20
Toplam alkalilik 12 9 5
SK 6 8 12

94



KAYNAKLAR

Akkaya S., 1993. Tesisat Miihendisligi. Havuz Konferans: Bildiriler Kitab:, Makina
Miihendisleri Odasi, Istanbul. s. 30-40.

Akkurt F., Alicilar A., Sendil O., 2002. Sularda Bulunan Nitratin Adsorbsiyon Yoluyla
Uzaklastirilmasi. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Ankara.
s. 12-14.

Anonim, 1998. Drinking Water Contaminant List Document. EPA(USA), 815 (12): s. 98-
002.

Anonim, 2000. Yiizme Havuzu Suyunun Hazirlanmasi; Teknik yapim, Kontrol, Bakim ve
Isletmesi i¢in Genel Kurallar. TSE 11899, s. 32.

Anonim, 2006. Guidelines for Drinking-Water Quality First Addendum to Third Edition
Volume 1. World Health Organization, s. 217-375.

Anonim, 2011. Yiizme Havuzlarmin Tabi Olacagi Saglik Esaslart ve Sartlart Hakkinda
Yonetmelik. Saglik Bakanligi, S. 9.

Anonim, 2013. Pool and Spa Water Testing. Rank Lovibond, s. 73.

Boliikbasioglu S., 1993. Yiizme Havuzlari ve Havuz Tesisati. Havuz Konferans: Bildiriler
Kitabi, Makine Miihendisleri Odast, Istanbul. s. 20-30.

Boliikbasioglu S., 2009. Yiizme havuzu tesisatinin yapimi. Santem Endiistri-Konut Sanayi
ve ticaret A.S., s. 10-175.

.Cairns W.L., 1994. Ultraviolet Technology for Water Supply Treatment. 20th Annual
Convention and Exhibition, Water Quality Association, s. 189-197.

Canada H., 2003. Aliiminium and Human Health. Guidelines for drinking-water quality, 2
(2): s. 53-54.

Canelli E, 1974. Chemical, Bacteriological and Toxicological Properties of Cyanuric Acid
and Chlorinated Isocyanurates as Applied to Swimming Pool Disinfection. American
Journal of Public Health, 64 (2): s. 155-162.

95



Canelli E, 1980. Evaluation of a portable bare-electrode amperometric analyzer for
determining free chlorine in potable and swimming-pool waters. Water Research, 14
(10): s. 1533-1540.

Cakmak O., 2007. Eskisehir ilinde Yeralt1 ve Yiizeysel Sulardaki Nitrat Kirliliginin Kirletici
Kaynaklart G6z Oniinde Bulundurularak Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi,

Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun.

Dallolio L., Belletti M., Agostini A., Teggi M., Bertelli M., Bergamini C., Chetti L., Leoni E.,
2013. Hygienic Surveillance in Swimming Pools: Assessment of the Water Quality in
Bologna Facilities in the Period 2010-2012. Microchemical Journal, 110 (2): s. 624-
628.

Dedeoglu H.T., 2009. Havuz Oparatdr El Kitabi. Ulusal Havuz Enstitiisii (UHE), Istanbul,
s. 14-68.

Demirer A., 1995. Su Hijyeni. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 41(2): s. 46-
49,

Fessenden R.J., Fessenden J.S., Logue M.W., 2001. Organik Kimya. Giines Kitapevi,
Ankara, s. 380-382.

Gabriela F. Mendonga, Haryadylla C. Sindra, Leonardo S. de Almeida, Pierre M. Esteves,
Marcio C.S. de Mattos, 2009. Trihaloisocyanuric Acids as Convenient Reagents for
Regioselective Halogenation of B-dicarbonyl Compounds. Tetrahedron Letters, 50
(4): s. 473-475.

Gillioglu S., 2010. Havuz, Cocuk ve Dezenfeksiyon. Baski. mat. yay. org. san. tic. Itd.
sti., Ankara. s. 17-91.

Hammond B.G., 1986. A Review of Toxicology Studies on Cyanurate and Its Chlorinated
Derivates. Environ Health Persp, 69 (11): s. 287-2809.

Karns JS, 1999. Gene Sequence and Properties of an S-triazine Ring-cleavage Enzyme
from Pseudomonas sp Strain NRRLB-12227. Appl. Environ. Microbiol. 65 (8): s.
3512-3513.

Kestioglu K, 2001. Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Boyutlandirma Kriterleri. Uludag

Universitesi, ISBN 975-564-114-9, s. 261-266.
96



Kirk O., 1993. Encyclopedia of Chemical Technology. 4th ed. John Wiley & Sons, New
York, 7 (8): s. 834-851.

Kowalsky L., 1992. Certified Pool-SPA Operator, National Swimming Pool Foundation.
Public Swimming Pool Operator’s Handbook, 9 (13); s. 46-48.

Kowalski X., Hilton T.B., 1966. Chlorinated Cyanurates as Used to Disinfect Swim Pool
Water. Swimming Pool, s. 52-55, s. 119-21

Lazarava V., Savoye P., Janex M.L., Blatchley E.R., 1999. Examination and
Characterization of Distribution System Biofilms. Appl. Environ. Microbiology, 53
(12): s. 2714-2724.

Lehtola M.J., Miettien L.T., Vartiainen P.R., Hirnoven A., Martikainen P.J., 2003. Impact
of Disinfection on Microbially Available Phosphorus, Organic Carbon and Microbial
Growth in Drinking Water. Water Research, 37 (2): 5.1064-1070.

Metcalf ve Eddy., 1991. Wastewater Engineering Treatment Disposal Reuse, Mcgraw Hill,
s. 324-352.

Merck Millipore, 2014. https://www.merckmillipore.com/turkey/chemicals/spectroquant-
tests/c_dtOb.s108EKAAAEdv_M1tkzg.

Mukherjee S., Ren J., 2010. Gas-Phase Acid-Base Properties of Melamine and Cyanuric
Acid. J Am Soc Mass Spectrom, s. 1720-1729.

Mutluay H., Demirak A., 1996. Su Kimyas1. Beta Basim Dagitim A.S., Istanbul. s. 21-71.

Ogur R., Tekbas F., Hasde M., 2004. Klorlama rehberi. Giilhane Askeri Tip Akademisi Halk
Saghg Anabilim Dali, Ankara, s. 25-62.

Pitz P., 2008. Laboratuvar Analiz ve Proses Analizi. Hach Lange Laboratuvar

uygulamalart, S. 2-3.

Samsunlu A., 1999. Cevre Miihendisligi Kimyasi. Sam-Cevre Teknolojileri Merkezi Yayinlart,
S. 164-353.

Sengiil F. ve Kiigiikgiil E.Y., 1995. Cevre Miihendisliginde Fiziksel-Kimyasal Temel
Islemler ve Siirecler. DEU Miihendislik Fakiiltesi Basim Unitesi, izmir. s. 253-254.

97



Sahinkaya E., 2011. Cevre Mikrobiyolojisi II. Harran Universitesi Cevre Miihendisligi
Boliimii, s. 13-15.

Tachikawa M., Sayama C., Saita K., Masakatsu T., 2002. Ryoji Sawamura Effects of
Isocyanuric Acid on the Monochlorodimedone Chlorinating Rates With Free
Chlorine and Ammonia Chloramine in Water. Water Research, 36 (10): s. 2547-
2554,

Tuzunalp O., 1999. Ozel Havuz Filtrasyon Sistemleri Tasarimi ve Bakimi. Havuz
konferansi bildiriler kitabi, Makina Miihendisleri Odasi,Istanbul. s. 81-88.

Tiinay O., 1996. Cevre Miihendisliginde Kimyasal Prosesler. Istanbul Teknik Universitesi, S.
53-79.

Uludag U., 1993. Tesisat Miihendisligi. Havuz Konferans: Bildiriler Kitab:, Makina
Miihendisleri Odasi, Istanbul. s. 10-20.

Uludag U., 1999. Yiizme Havuzlarinda Standartlara Uygunluk ve Etik. Makina
Miihendisleri Odasi, S. 73-78.

USEPA, 1999. Alternative Disinfectants and Oxidants Guidance Manueal. Office of Water,
815-R-99-014.

USEPA, 2001. Controlling Disinfection By-Products and Microbial Contaminants in
Drinking Water. Office of Research and Development, s. 20460.

Yal¢in H. ve Giirti M., 2002. Su Teknolojisi. Palme Yayincilik, Ankara. s. 262-263.

Yasa E., 1999. Sorunlu Sularin Havuzdan Onceki Aritimi. Havuz Konferans: Bildiriler
Kitabi, Makina Miihendisleri Odast, s. 121-135.

Wojtowicz J.A., 1993. Cyanuric, isocyanuric Acid. In: Kroschwitz JI, Howe-Grant M,
editors. Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology. 7 (4): s. 834-851.

98



99



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER
Adi Soyadi : Tolga UYSAL
Dogum Yeri : Ortaca-MUGLA

Dogum Tarihi : 01.01.1978

EGITIM DURUMU
Lisans Ogrenimi : Trakya Universitesi - Kimya
Yiiksek Lisans Ogrenimi : Canakkale Onsekiz Mart Universitesi - Kimya

Bildigi Yabanci Diller

BILIMSEL FAALIYETLERI
a) Yayinlar -SCI -Diger
b) Bildiriler -Uluslararas1 -Ulusal

c)Katildig1 Projeler

* EU Twinning project between Republic of Turkey, France and Italy, Yiizme
suyu eslestirme projesi laboratuar egitimi ve calistay1, 16-20 Aralik 2013,
Antalya

iS DENEYIiMi
Calistig1 Kurumlar ve Y1l

* Canakkale Halk Sagligi1 Laboratuvari, Su Kimya Analiz Laboratuvar Birim
Sorumlusu. 2007 — Devam ediyor.

ILETISIM

E-posta Adresi : tokimyager@mynet.com



