T.C.
ERCIYES UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI
KOORDINASYON BIRIMI

PROJE BASLIGI

KAYSERI ICME SUYUNDA THM SEVIYESININ BELIRLENMESI VE THM
HARITASININ OLUSTURULMASI

Proje No
FCD-2015-5940

Proje Tirii
Cok Disiplinli Arastirma Projesi

SONUC RAPORU

Proje Yiiriitiiciisii:
Do¢.Dr. Nuray ATES
Erciyes Universitesi Cevre Miih. Bol.

Dog.Dr. Filiz DADASER CELIK
Erciyes Universitesi Cevre Miih. Bol.

Yrd.Dog.Dr. Siikrii Taner AZGIN
Erciyes Universitesi Cevre Miih. BAl.

Dog.Dr. Sehnaz Sule KAPLAN BEKAROGLU
Siileyman Demirel Universitesi Su Enstitiisii

Buket ERGIN
Kayseri Su ve Kanalizasyon Idaresi

Agustos 2017
KAYSERI



javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$projeKart$TabContainer1$tp1$rptArastirmaci$ctl03$imgElaman','')
javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$projeKart$TabContainer1$tp1$rptArastirmaci$ctl02$imgElaman','')
javascript:__doPostBack('ctl00$CPHContent$projeKart$TabContainer1$tp1$rptArastirmaci$ctl00$imgElaman','')




TESEKKUR
Bu calisma, Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP)

tarafindan FCD-2015-5940 proje kodu ile desteklenmistir. Erciyes Universitesi BAP

koordinatorliigiine tesekkiir ederiz.



ICINDEKILER

Sayfa No

TESEKKUR ..ottt ettt ettt sas et s s st as e se et s s nteaetas s enseaetatans iii
ICINDEKILER ......ovititeieiet ettt ettt sa sttt s s st s s s seaetatans iv
SEKILLER LISTESI .....cocuitiiiiieiecteeet ettt sttt en sttt en e vi
OZET ... vii
ABSTRACT .ttt viii
L GIRIS ettt 1
2. LITERATUR OZETT ....tiiiiiiiiiiicisiieseie s 3
2.1. Dogal Organik Maddeler ...........ccoiiiiiiiiiiiiie e 3
2.2. Dezenfeksiyon Yan Uriinleri (DY U) ...covcviiicioiciesicieecee e, 5
2.4. THM lerin Mekansal DagilimI.........cccveiiiiiiiiiiiieieicceece e 11
3. GEREC VE YONTEM ....ocooviiiiieieetetetis et s sttt es s sttt an st snsnanansa s 12
3.1, SU OIMEKIETI vttt es sttt es ettt s s seastes s s nsnestessn s sneeens 12
3.2, ANANZ MEOLIATT.....oiiiiiiiiiie et 14
3.3. Kayseri’de THM Dagiliminin Haritalanmasi ..........cccccovvvirieiiiiiiieiineecce e 16
3.4. Kanser Riskinin Tahmin EAIMESI..........coiiiiiiiiiiiceee s 16
4. BULGULAR VE TARTISMA ... ..ottt 19
4.1. Kayseri ili Igme Suyunun Fizikokimyasal Ozellikleri ve THM Seviyelefi.................... 19
4.2. Kayseri ili Igme Suyunun THM’a Bagli Kanser RisKi .............cccecvveuerrirersieerersssnerennns 30
4.3. Kayseri i igin THM Dagilim Haritasl........c..cceeveeuerricuerieeciesiseeieseesesssesssesse s 47
5. SONUC -ttt E et 53
KAYNAKLAR ettt b et b bt b e nn e nne s 55
EK A NUMUNELERIN FIZIKOKIMYASAL OZELLIKLERL..........cccooeieiiiviicieieiecernens 60



TABLOLAR LISTESI

Sayfa No
Tablo 1. Numune Alman Depo ve Sebeke Noktalarmin Isimleri .........cccoovevevceeverivecerennnn. 12
Tablo 2. Parametreler ve OIgHM YONtEMIETT ....cvvovvveceeverereececeeieieseseeeeie et 14
Tablo 3. Kanser risk degerlendirilmesi yapilacak kimyasal i¢in potansiyel faktor (PF).......... 17
Tablo 4. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama pH degerleri ....................... 19
Tablo 5. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama iletkenlik degerleri............. 20
Tablo 6. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama stilfat degerleri ................... 21
Tablo 7. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama floriir degerleri................... 22
Tablo 8. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama nitrat degerlefi.................... 23
Tablo 9. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama toplam sertlik degerleri ...... 24
Tablo 10. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama alkalinite degerleri ........... 25
Tablo 11. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama toplam organik karbon
(TOK) AEBETIRIT ...ttt 26
Tablo 12. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama UV3s4 degerleri ................ 27
Tablo 13. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama serbest klor degerleri........ 28
Tablo 14. Depo ve sebekeden alinan numunelerin ortalama aylik THM degerleri.................. 29

Tablo 15. Depolardan alinan numunelerin yillik ortalama TTHM ve THM tiirleri degerleri.. 31
Tablo 16. Sebelerden alinan numunelerin ortalama yillik TTHM ve THM tiirleri degerleri... 32
Tablo 17. Depolardan alinan numunelerin kadinlar i¢in yutma yoluyla olusabilecek kanser

FISKIBTT <ot 33
Tablo 18. Sebekelerden alinan numunelerin kadinlar i¢in yutma yoluyla olusabilecek
KANSEE FISKIBTT ... 34
Tablo 19. Depolardan alinan numunelerin erkekler i¢in yutma yoluyla olusabilecek kanser
FISKIBTT <ottt 36
Tablo 20. Sebekelerden alinan numunelerin erkekler i¢in yutma yoluyla olusabilecek
KANSEE FISKIBTT ... 37
Tablo 21. Depolardan alinan numunelerin kadinlar i¢in dermal kanser riskleri ...................... 40
Tablo 22. Sebekelerden alinan numunelerin kadinlar i¢in dermal kanser riskleri ................... 41
Tablo 23. Depolardan alinan numunelerin erkekler i¢cin dermal yol ile olusabilecek kanser
FISKIBTT <ottt 43
Tablo 24. Sebekelerden alinan numunelerin erkekler i¢in dermal yol ile olusabilecek
KANSEE FISKIBTT ... 44
Tablo Al. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin pH degerleri...........ccoevoiiiiciiiiicnnns 60
Tablo A2. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin iletkenlik degerleri (uS/cm)................ 62
Tablo A3. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin siilfat degerleri (mg/L) ......c..cooeeveeens 64
Tablo A4. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin floriir degerleri (MQ/L) .......ccovvvvennnee. 66
Tablo AS. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin nitrat degerleri (MQ/L)........cccvvveeneen. 68
Tablo A6. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin toplam sertlik degerleri (mg
LOF: (000 7Y I T RSP S POV PR R PRTP 70

Tablo A7. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin alkalinite degerleri (mg CaCOg/L)...... 72
Tablo A8. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin toplam organik karbon degerleri

(ML) ettt bbbttt b bbbt 74
Tablo A9. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin serbest klor degerleri (mg/L)............... 76
Tablo A10. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin THM degerleri (Lg/L) .....cccocvvvivvennnens 78



SEKILLER LISTESI

Sayfa No
Sekil 1. Proje kapsaminda numune alma noktalart ..........c.ccocvvveiiiiiiiiiiiee 13
Sekil 2. Depolardan alinan numunelerin kadinlar i¢in yutma yoluyla olusabilecek kanser
FISKIBTT o 35
Sekil 3. Sebekelerden alinan numunelerin kadinlar i¢in yutma yoluyla olusabilecek kanser
FISKIBTT o 35
Sekil 4. Depolardan alinan numunelerin erkekler i¢in yutma yoluyla olusabilecek kanser
FISKIBTT o 38
Sekil 5. Sebekelerden alinan numunelerin erkekler i¢in yutma yoluyla olusabilecek kanser
FISKIBTT o 38
Sekil 6. Depolardan aliman numunelerin kadinlar ve erkekler i¢in yutma yoluyla
olusabilecek KanSer TiSKICTT ........cocuiiiiiiiiiiii i e 39
Sekil 7. Sebekelerden alinan numunelerin kadinlar ve erkekler i¢in yutma yoluyla
olusabilecek KanSer TiSKICTT ........oiuiiiiiiiiiiii i 39
Sekil 8. Depolardan alinan numunelerin kadinlar i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser
FISKIBTT ot 42
Sekil 9. Sebekelerden alinan numunelerin kadinlar i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser
FISKIBTT ot 42
Sekil 10. Depolardan alinan numunelerin erkekler i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser
FISKIBTT <ot 45
Sekil 11. Depolardan alinan numunelerin erkekler i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser
FISKIBTT ot 45
Sekil 12. Depolardan alinan numunelerin kadmlar ve erkekler i¢in dermal yol ile
olusabilecek Kanser riSKISTT .........ccuveiiiiiiiiii e 46
Sekil 13. Sebekelerden aliman numunelerin kadinlar ve erkekler i¢in dermal yol ile
olusabilecek Kanser riSKIETT .........ccuviiiiiiiiiiii e 47
Sekil 14. Depo ve sebekeden alinan numunelerin ortalama yillik THM degerleri .................. 48
Sekil 15. Depo ve sebekeden alinan numunelerin ilkbahar donemi ortalama THM
(4 [S1355 4 () o E PP PR 49
Sekil 16. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yaz donemi ortalama THM degerleri ........ 50
Sekil 17. Depo ve sebekeden alinan numunelerin sonbahar donemi ortalama THM
4 (1353 § () o PSSP UR TR 51
Sekil 18. Depo ve sebekeden alinan numunelerin kis donemi ortalama THM degerleri........ 52

Vi



Kayseri Icme Suyunda THM Seviyesinin Belirlenmesi ve THM Haritasinin

Olusturulmasi

OZET

Son yillarda igme suyu aritma tesislerinin karsi karsiya kaldigt en 6nemli problemlerden biri
mutajenik ve Kkarsinojenik olan dezenfeksiyon yan iiriinlerinin (DYU) olusumu ve
kontroliidiir. Dezenfeksiyon siirecinde suda bulunan dogal organik maddeler (DOM) ve
inorganik maddeler (Br, I, NO, gibi) ile klor gibi dezenfektanlar reaksiyona girerek
DYU’leri olusturmaktadir. Trihalometanlar (THM), ilk tespit edilen ve en bilinen DYU
tiriidiir. Sudaki organik madde miktar1 ve tiirli, suyun sicakligi ve pH’s1, bromiir miktari,
dezenfektan miktar1 ve tiirli, bekleme siiresi THM olusumunu ve tiirlesmesini etkileyen
farktorlerdir. Su aritma siirecinde baslayan THM olusumu, suda serbest klor bakiyesi
birakilmas1 nedeniyle dagitim sisteminde de devam etmektedir. Ulkemizde Saghk
Bakanligi’nin yayinlamis oldugu yonetmelik ile toplam THM degeri 100 pg/L olmak {izere
sinirlandirlmustir. Bu ¢alismada, Kayseri Ili sehir merkezinde igme suyu saglayan depolarda
ve sebekede belirlenen noktalarda THM analizleri yapilmis ve Kayseri i¢in THM haritast
cikarilmistir. Calismanin amaci, Kayseri Ili'ne su saglayan i¢me suyu depolarinda ve
sebekenin farkli noktalarinda THM seviyelerinin belirlenmesidir. Kayseri’ye i¢me suyu
saglayan 24 depodan ve 26 sebeke noktasindan alinan numunelerin fizikokimyasal 6zellikleri
ve THM seviyeleri tespit edilmistir. Caligmanin sonuglarina gore, depolardan alinan
numunelerin ortalama toplam organik karbon degeri (TOK) 0,60 mg/L, sebekelerde ise 0,46
mg/L olarak gerceklesmistir. En diisik TOK degeri Subat ayinda Kulakli deposunda (0,02
mg/L) ve en yiiksek deger Eyliil ayinda Erkilet sebeke noktasinda (3,97 mg/L) tespit
edilmistir. Yillik ortalama THM degerleri 4 ile 11 pg/L arasinda degismekte ve ortalama 6
ug/L olmaktadir. En yiiksek THM degeri 29 ng/L ile Mayis ayinda Caybaglart Mahallesi’nde,
en diisik THM ise Keykubat, Mezbahane, Bostanderesi ve Kayabag Depolari’nda 4 ng/L
olarak gdzlenmistir. Kadinlar erkeklere gore yutma yolu ile daha cok kanser riski
tasimaktadir. Diger taraftan, dermal yol ile kanser riski ise erkeklerde daha yliksek

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dezenfeksiyon, klorlama, organik madde, trihalometan.
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Determination of THM Levels in Drinking Water Kayseri and Creation of THM Map
ABSTRACT

One of the major challenges for drinking water treatment is to control carcinogenic and
mutagenic disinfection by-products (DBPs) formation. DBPs form from reactions between
natural organic matter (NOM) and inorganic (e.g., Br,, I, NOy) precursors in natural waters
and oxidants/disinfectants. Trihalomethanes (THM) are the first introduced and most known
DBPs. The amount and type of organic matter in water, temperature and pH of water, amount
of bromide, amount and type of disinfectant, contact time are the factors affecting THM
formation and its speciation. THM formation starts in the water treatment process and
continues in the distribution system due to residual free chlorine in water. The maximum
THM allowed in drinking water in Turkey is 100 pg/L as set by the regulation published by
the Ministry of Health. In this study, THM analyzes were carried out at the points providing
water for drinking water in the city center of Kayseri and at the certain points in the network
and THM map for Kayseri was created. This study aims to determine THM levels in the
drinking water storage reservoirs and different points of the distribution system in Kayseri.
The physicochemical properties and THM levels at 24 reservoirs and 26 distribution points
were determined. This study showed that the average total organic carbon (TOC) value of
samples of reservoirs and distribution points were observed 0.60 and 0.46 mg/L, respectively.
As the lowest TOC value was detected at Kulakli Reservoir (0.02 mg/L) in February, the
highest value was at Erkilet point ()3.97 mg/L) in September. Average annual THM values
were ranged between 4 and 11 pg/L and the average value was 6 pg/L. While the highest
THM value was observed at Caybaglari point in May with 29 pg/L, the lowest THM were
detected at Keykubat, Mezbahane, Bostanderesi and Kayabag Reservoirs with 4 pg/L. Women
are more at risk of cancer than men by ingestion. On the other hand, dermal carcinoma risk

was higher on men.

Keywords: Chlorination, disinfection, organic matter, trihalomethane.
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1. GIRIS
Tiim diinyada oldugu gibi, kiiresel 1sinma, artan sehirlesme ve sanayilesmeye bagli olarak
Tirkiye’de de kaliteli ve yeterli su kaynagi bulmak ve halkin kullanimina sunmak en énemli
problemlerden birisidir. Igme suyu kalitesi ve igme suyu kaynaklarmn kirlenmesi konusunda
agir sinirlamalar getirilmesi ve her gecen giin bu sinirlarin diismesi igme suyu aritimina olan
ilgiyi arttirmaktadir. igme sularinin dezenfeksiyonu sirasinda sik¢a kullamlan klorun suda
bulunan dogal organik maddelerle reaksiyonu sonucunda ortaya c¢ikan kanserojenik yan
tiriinler ve bu triinlerin yolactig1 ikincil {iriinler bu ilginin baslica nedenidir. Dezenfeksiyon
yan iiriinleri (DYU) arasinda en yiiksek olusma potansiyeline sahip iiriinlerler trihalometanlar
(THM)’dir. Su aritma siirecinde baslayan THM olusumu, suda serbest klor bakiyesi

birakilmasi nedeniyle dagitim sisteminde de devam etmektedir.

1998 yilinda USEPA tarafindan ylirtirliige konulan talimatlarda toplam THM (TTHM) miktar1
80 ng/L ve HAA miktar1 60 pg/L olarak belirtilmistir (Pontius, 1999). S6z konusu sinir degeri
2006 yilinda yaymlanan yonetmelik ile yariya indirilecegi dngoriilmiistiir. Bununla beraber,
diinyada diger iilkelerde de gittikge daha siki standartlara yer verilirken, lilkemiz igme suyu
standartlarinda 2005 yilinda Saglik Bakanligi’nin yaymnlamis oldugu yonetmelik ile toplam
THM 2012 yilindan itibaren 100 pg/L olmak tizere smirlandirilmistir (Saglik Bakanligi,
2005). Ancak, iilke olarak THM'’lar i¢in bdyle bir sinirlama getirilmis olmasina ragmen,
THM’Larin analizlerinin karmasik, zor ve deneyimli personel gerektirmesinden dolayi
neredeyse higbir aritma tesisinde dlgiilememektedir. Tiirkiye’de THM’lar ve DYU ile ilgili
calismalar genel olarak laboratuvar Slgekli arastirma bazinda yapilmakta, sadece Istanbul,
Ankara ve Izmir gibi biiyiiksehirlerimizin i¢cme suyu sebekesinde yapilmis caligmalar
bulunmaktadir. Diger taraftan, bu analizler diizenli yapilmamaktadir. Kayseri Biiyiiksehir
Belediyesi’'nde de heniiz DYU’lerini 6lgme ve degerledirme konusunda bir ¢alisma
bulunmamaktadir. insani Tiiketim Amach igme Sular1 Yonetmeligi’ne gore igme-kullanma
suyunun Ek-2 Tablo A’da sayilan parametrelerin Ek-1’de yer alan degerlerine uyup
uymadigin1 belirlemek zorunlulugu bulunmaktadir. Diger taraftan, yonetmelikte ‘“yan
tiriinlerden kaynaklanan kirlenmenin dnlenmesi i¢in; dezenfeksiyondan taviz verilmeksizin
dezenfeksiyon dozu diisiik tutulur ve gerekli biitiin tedbirler alimir” seklinde ibare
bulunmaktadir. DY U’lerin limit degerleri saglayip saglamadigini belirlemek ve yan iiriinlerin

Olclimiinii yayginlagtirmak biitiin igme suyu saglayicilarinin zorunlu gérevi olmaktadir.



Kayseri’de ise bugiline kadar dezenfeksiyon yan friinleri konusunda yapilmis calisma
bulunmamaktadir. Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi yaklagik 1.050.000 niifusuna yeraltindan
igme suyu saglamaktadir. Yeralti suyu hi¢bir aritima tabi tutulmadan dogrudan klorlanarak
sebekeye verilmektedir. KASKI Biiyiiksehir Belediyesinin 2014 yili i¢inde su depolarindan
alinan numunelerde yapilan analiz sonuglarina gore, klorlama sonrasinda kalan serbest klor ise

0,2-0,5 mg/L dir.

Bu caligmada hedeflenen amagclar asagida siralanmaktadir:
e Kayseri Ili sehir merkezine su saglayan igme suyu depolarmmda ve i¢me suyu
sebekesinin farkli noktalarinda THM seviyelerinin belirlenmesi,
e Kayseri Ili icin THM dagilim haritalarinin olusturulmas: ve THM alarm noktalarmin
belirlenmesi, THM ig¢in kanser riskinin belirlenmesi ve risk analizinin

degerlendirilmesi



2. LITERATUR OZETI

2.1. Dogal Organik Maddeler

Organik maddeler sarimtirak renkten kahverengiye dogru zayif asidik makromolekiiler
bilesiklerden olugsmaktadir. DOM’lerin yapilar1 kesin olarak bilinmediginden gercek fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri belirlenememektedir. DOM’lerin biiyiik bir kismint humik maddeler
olusturmaktadir. Baz1 humik maddeler su i¢erinde ¢oziinmekte, fakat bir kism1 ¢oziinmemekte
ve kolloidal halde suda bulunmaktadir (Kim vd., 2002, Domany vd., 2002). Dogal sularin
organik icerigini olusturan DOM’lerin su igerisindeki dagilimi suyun gectigi cevre
baglidir.Humik maddelerden (humik ve fulvik asit), hidrofilik asitlerden, proteinlerden,
lipidlerden, hidrokarbonlardan ve aminoasitlerden olusan DOM’lar, kompleks ve karmasik bir
yapiya sahiptir (Aiken vd., 1985; Malcolm, 1985; Thurman, 1985; Hayes vd., 1989;
McKnight ve Aiken, 1998; Chen vd., 2003; Murray ve Parsons, 2004).

DOM’lerin bilesenlerine ayirmak, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore secilen bir organik
grubu yada alt grubu digerlerinden ayirt etmek avantajini saglar. Nisbeten iyi tanimlanmig
DOM alt bilesenleri ve bunlarin kimyasal ve yapisal 6zellikleri ile bunlarin ¢ok daha iyi

karakterize edilmelerini saglamaktadir.

DOM aromatik ve alifatik makromolekiillerden olusur. Genel olarak, DOM hidrofilik ve
hidrofobik olarak iki ana sinifa ayrilir. Hidrofobik, transfilik ve hidrofilik bilesenlerin her biri
molekiiler agirliklari, yiik yogunluklari ve yapilari tarafindan karakterize edilirler. Humik
maddelerin biiyiik bir kismini olusturan hidrofobik bilesen genel olarak az ¢oziinen, yiliksek
molekiiler agirlikli ve hidrofilik bilesenden daha ¢ok aromatik yapiya sahiptir (Singer ve
Harrington, 1993, Freese vd., 2001, USEPA, 2001). Humik maddeler asit ve baz icinde
coziiniirliiklerine gore humik asit ve fulvik asit olarak iki ana sinifa ayrilir (Chen vd., 2002,
Lee vd., 2002). Humik asitler yiiksek pH’larda ¢oziinilir olmasina ragmen diisiik pH’larda
(pH< ~2) ¢6ziinemezler. Fulvik asitler biitiin pH’larda ¢6ziiniirler ve diisiik molekiil agirlikli
fakat yiiksek oksijen igeren organik bilesiklerdir. Fulvik asitler sentetik recine lizerinde adsorp
edilebilme (Leenheer vd., 1995) veya polivinil prolidon polimer (PVP) iizerinde ¢arpraz
baglanmasina gore alt gruplara ayrilirlar (Chen vd., 2002). Fulvik asitler daha az reaktifken
humik asitler oldukca reaktiftirler ve koagiilasyonla kolayca giderilebilirler (Singer ve
Harrington, 1993, Freese vd., 2001, USEPA, 2001).



DOM, karakteristigine (6rn. molekiiler agirlik dagilimi, karboksilik asiditesi, ve humik madde
igerigi), aritim Unitelerinin tiirline ve aritma proseslerinin igletim sartlarina bagli olarak aritim
verimleri farkli olmaktadir. Yiiksek molekiiler agirliga sahip DOM’ler, diisiikk molekiiler
agirhiga sahip, Ozellikle molekiiler agirligt 5000 dalton’dan kiiciik, DOM’lere gore
giderilebilmeleri daha kolaydir. Yiiksek karboksilik asiditeye sahip DOM’lerin ve yiiksek yiik
yogunluguna sahip DOM’lerin, genellikle, klasik aritma sistemlerde aritilmalar1 zordur. 5000
ile 10000 dalton arasinda molekiiler agirligi sahip olan humik maddeler kimyasal
koagiilasyonla aritilabilmektedir. Diisiik molekiil agirligina sahip olan bilesenler ise sahip

olduklar1 genis ylizey alanlari ile adsorbe edilebilmektedirler (Matilainen vd., 2002).

DOM’ler kompleks bir yapiya ve ¢ok genis molekiil biiyiikliik araligina sahip olmasindan
dolay1 kesin ve net tanimlanamamaktadir. Molekiiler agirligi belirlemek igin birkag metod
vadir. Bunlar arasinda jel permeasyon kromatogrfi, ultrafiltrasyon, kii¢iik ac¢ilt X-1s11 yayma
ve elektron mikrokobu (Thurman vd., 1982). Thurman ve arkadaslar1 (1982) gesitli
metodlardan DOM’un molekiil biiylikliiglinii derlemisler, ve humik asitlerin 2000 ile 5000
dalton molekiil agirligina sahip oldugu, sucul fulvik asitlerin molekiil agirliginin ise 500 ile

2000 dalton arasinda oldugu sonucunu ¢ikarmislardir.

Jel permeasyon kromatografisi veya jel filtrasyonu olarak bilinen biiyiiklik ayirma
kromatografisi farkli biiyiikliikte olan molekiillerin farkli uzunluktaki gozenekli bir jelin
icerisine difiliz etmesi prensibine dayanmaktadir. DOM’lerin jel kromatografi kolonu ile
molekiiler biiylikliik ayirma kromatografi teknigi son 10 yildan bu yana gelisme gostermistir.
Jel kromatografi kolununun HPLC cihazina adaptasyonu sayesinde HPLC teknigini
DOM’lerin molekiiler biiyiiklerinin belirlenmesinde kullanilabilir hale getirmistir (Schmitt
vd., 2000, Her vd., 2002).

Yiiksek performans biiylikliik belirleme kromatografi (HPSEC), sucul humik maddelerin
molekiil agirligi dagilimim belirlemek i¢in olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. HPSEC
analizinde, humik molekiiller temel olarak farkli molekiiler biiyiikliigline gore ayirmakta,
boylece en biiylik molekiiller ilk Once ayristirilirken, en kiiclik molekiiller en son
ayristirtlmaktadir. Humik maddenin ylik yogunlugu, molekiiler yapisi, sterik etkisi ve
hidrofobisitisi analiz sonucunu etkilemektedir (Matilainen vd., 2002). Chin vd. (1994)
HPSEC kullanmiglar ve ortalama molekiil biiylikligii ve agirligini belirlemislerdir. Elde
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ettikleri sonucglara géore HPSEC ve diger metodlar arasinda iyi bir korelasyon oldugunu
gostermislerdir.  Boylece, HPSEC’nin  humik maddelerin  molekiiler agirliginin

belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermislerdir (Sohn, 2000).

2.2. Dezenfeksiyon Yan Uriinleri (DYU)

20.yy’in en 6nemli gelismelerinden birisi mikrobiyolojik agidan giivenli igme suyu temin
etmek icin dezenfektanlarin kullanilmasidir. Dezenfektanlar, mikrobiyolojik agidan giivenilir
su saglamalarina ragmen, dezenfeksiyon siirecinde suda bulunan dogal organik maddelerle
(DOM) reaksiyona girmekte ve dezenfeksiyon yan iiriinlerini (DYU) olusturmaktadir.
DYU’ler, klor, brom ve iyot gibi halojenlerle organik molekiildeki aktif kisimlarin yer
degistirmesi sonucunda olusan halojenli organik bilesiklerdir. Diinyada en yaygin kullanilan
dezenfektan klordur ve klorun DOM ile reaksiyonu sonucunda olusan trihalometanlarin
(THM) ilk defa Rook (1974) tarafindan tespit edilmesinden bu yana, DYU’ler potansiyel
kanserojen olmalarindan dolay1 halk saglig1 agisindan ilgi odagi olmuslardir. Klorun yaninda,
ozon, klordioksit ve kloraminler de dezenfektan olarak kullanilmakta ve her biri farkli
DYU’lerin olusumundan sorumlu olmaktadirlar (Richardson, 1998). Literatiirde, klor, ozon,
klordioksit, kloraminler ve bunlarin kombinasyonlarinin kullanilmasi sonucunda yaklasik
olarak 600 ile 700 arasinda DYU tiirii oldugu belirtilmesine ragmen, bunlarin sadece kiigiik
bir boliimii tespit edilebilmektedir (Richardson, 1998; Krasner vd., 2006). THM’larin
kesfedilmesinden sonra, dezenfekte edilen i¢gme suyu ve atiksularda yapilan arastirmalar
sonucu haloasetik asitler (HAA), haloasetonitriller (HAN), halonitrometanlar (HNM),
nitrosaminler, haloketonlar, haloasitler, kisa zincirli karboksilik asitler, asetonler, klorlu
fenoller ve fenolik asitler, klorlu kinonlar, benzoik asitlerve heterosiklik bilesikler tespit
edilmis ve DYU olarak tanimlanmistir. 2000°1i yillarda yapilan ¢alismalarda, daha 6nceden
tanimlanmamis bromlu ve iyotlu haloasitleri, bromlu ketonlari, klorlu ve iyotlu aldehitleri

icine alan 28 yeni DYU tespit edilmistir (Krasner vd., 2006).

Organik karbon ve bromiir iyonu igeren igme sularinin klorlanmasi sonucunda THM ve HAA
iceren potansiyel kanserojenik ve mutajenik yan {iriinler olusmaktadir. Ozellikle bromlu
DYU’leri saglik agisindan ¢ok daha fazla dneme sahiptir. Bu yan iiriinlerden THM’lar ve
HAA’lerden 6 tanesi Dezenfektan/Dezenfeksiyon Yan Uriinler ad1 altinda ydnetmelige girmis
olan iiriinlerdir. Klorlanmis sularda tespit edilen DYU’lerden saglik agisindan énemi olan ve

USEPA’nin yonetmelige aldigi ilk DYU trihalometanlardir (THM). Amerika Birlesik
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Devletleri Cevre Koruma Orgiitii (USEPA) Dezenfektan/DYU 2. Asama Yonetmeligi’ne gore
toplam THM 80 pg/L, toplam 5 HAA 60 pg/L, bromat 10 pg/L ve klorit iyonu 1000 pg/L ile
sinirlandirilmustir. Ayrica, USEPA gelecekteki yasal diizenlemelerde, DYU’lerin tiir bazinda
degerlendirilmesi ve bazi tiirlere yeni sinir degerler getirilmesi konularinda galismalar
yapmaktadir. Tiirler i¢in yeni 6nerilen maksimum kirletici seviyesi hedefi; THM grubundan
kloroform i¢in 70 pg/L, HAA grubundan monokloroasetikasit icin 30 upg/L ve
trikloroasetikasit i¢in 20 pg/L’dir (USEPA, 2003). Diinya Saglik Orgiiti (WHO) i¢me
sularinda THM, HAA ve HAN icin yonetmelik yaynlamistir. Bu yOnetmelikte, HAN
grubundan dibromoasetonitril i¢in 70 pg/L ve dikloroasetonitril i¢in gegici olarak 20 ug/L
sinir deger getirmistir (WHO, 2004). Avrupa Birligi ise dagitim sisteminde toplam THM
konsantrasyonuna 100 pg/L smir degeri getirmektedir (EEC, 1998). Heniiz U.S. i¢cme suyu
yonetmeliklerinde yer almamasina ragmen, 6 tiir N-nitrosamin (NDMA), “Sinirlandirilmamis
[zleme Yonetmeligi 2 Listesi’ne alinnmstir (USEPA, 2005). Kaliforniya Saglik Servisi
Boliimii gegici olarak NDMA seviyesini 10 ng/L olarak belirlemistir (Chen ve Young, 2009).
Tiirkiye’de ise DYU’ler konusu ilk defa Saglik Bakanlig: tarafindan 2005 yilinda diizenlenen
“Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda Yonetmelik” ile ele alinmistir. Bu yonetmelikte,
DY U’lerden sadece THM’lar yeralmakta, 2012 yilina kadar toplam THM konsantrasyonu 150
pg/L ile sinirlandirilmis ve bu tarihten sonra 100 pg/L’ye indirilmesi hedeflenmistir (Saglik
Bakanligi, 2005). HAA ve diger DYU tiirleri igin ise heniiz iilkemizde diizenlenmis bir

yonetmelik bulunmamaktadir.

Dezenfeksiyon yan iirlinleri toplamini gdsteren Toplam Organik Halojenler (TOH) ve bromlu
HAA heniiz yonetmelige alinmamis yan iirlinler olmalarina ragmen bu maddelerin halk saglig:
icin potansiyel etkilerinden dolay1 olusumlarinin ve igme suyundan aritilmasi biiyiik 6nem
arzetmektedir. Bu zamana kadar yapilan caligmalarda, brom ve klor iceren 9 HAA’ten
yonetmelige girmemis olan ve HAA’lerin biiyiik bir kismini olusturan yan iiriinler hakkinda

elde edilen bulgular siirlidir (Chellam ve Krasner, 2001).

Igme suyu aritma tesislerinde ozonun kullani klora alternatif bir dezenfektan olarak ortaya
cikmistir. Ozon giiclii bir oksitleyici ve dezenfektan olarak 1906’dan beri Avrupa aritma
tesislerinde kullanilmaktadir. Ozonun basglica kullanim amagclar1 dezenfeksiyon, tat ve koku
kontrolii ve renk giderimidir. Ozonun ABD’lerinde kullanimi ise, DYU’lerin kontrolii i¢in
klor yerine hamsuya Onaritim i¢in kullanilmasi amaci ile glindeme gelmistir. Aritma

sistemlerinde ozonlama dogal sularda organik maddelerin karakteristiklerinde Onemli
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degisikliklere yolagmaktadir. DOM’lerin ozonlanmasi sonucunda molekiiler biytkliik
dagilimi biiyiik molekiiler yapidan kiiciik molekiiler yapiya dogru kayma olmaktadir. Ayrica
DOM’lere ozon uygulandigi zaman biiyilkk molekiillerde azalma oldugu belirtilmistir.
Ozonlanmig humik maddeler daha polar ve daha kiiciik molekiiler agirlikta olmaktadir

(Vuorio vd., 1998, Chang ve Singer, 1991).

Dogal sularin ozonlanmasi ile organik maddelerin yapis1 6nemli 6l¢iide degismekte ve bilinen
DYU’lerin olusum potansiyelleri azalmaktadir. Ancak, ortaya c¢ikan yeni organik maddeler
ozon ile reaksiyona girerek farkli organik ve inorganik yan iiriinlere yolagmaktadir. Ozellikle,
bromiir i¢eren sularda hayvansal kanserojen olarak bilinen bromat olugsmaktadir. Bromat, ozon
ile bromiir iyonlar1 arasinda bir seri kompleks reaksiyon zinciri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Diger bilinen ozonlu yan firiinler ise alkanlar, alifatik aldehiter, ketonlar ve yag asitleridir.
Bromat ozonlu yan iriinler arasinda ilk olarak standartlagtirilmig yan iirlindiir. Dogal sularda
bromatin olugmasi, suya uygulanan ozon miktarina ve sudaki bromiir yonunun
konsantrasyonuna baghdir (Siddiqui ve Amy, 1993, Shukairy vd., 1994, Najm ve Krasner,
1995).

Tiirkive’de icme suyu amach kullanilan kaynaklarda DYU olusumlari ile ilgili pekcok

calisma yvapilmistir.

Bu c¢alismalardan en genis kapsamlilarindan ikisi, Tiirkiye’de mevcut igme suyu amacl
kullanilan baraj gdllerinin igerdigi DOM ve DYU olusumu konusunda, Dog.Dr. Nuray Ates’in
de arastirmaci olarak yer aldigi, TUBITAK ve DPT destekli projelerdir. Bu ¢alismalarda, 29
adet baraj golii suyu aylik olarak ii¢ y1l boyunca izlenmistir. Caligmalar sonucunda, yillik
ortalama COK 0,91-4,42 mg/L, THM 21-189 pg/L ve HAA 18-149 ng/L arasinda degistigi
goriilmiistiir. Istatiksel analizler sonucunda, COK-THM ve COK-HAA arasinda oldukca
kuvvetli iligkiler tespit edilmistir. Bu sonuglar, sudaki organik madde konsantrasyonu artiginin
DYU (THM ve HAA) olusumunu dogrudan etkiledigini gdstermektedir. Diger taraftan, THM
ve HAA arasinda da kuvvetli bir iligkinin varlig1 tespit edilmistir. Sonuclar; Tirkiye’deki
baraj sularimin bir¢ogunun, THM ve HAA olusumuna yol agan organik maddelerin klorla

reaktifligi acisindan benzer 6zellik gosterdigini isaret etmistir (Ates vd., 2007).

Istanbul-Biiyiikgekmece dagitim  sebekesinde THM  konsantrasyonunun mevsimsel

degisiminin incelendigi ¢alismada, c¢ikis suyunda ve dagitim sebekesindeki THM



seviyelerinde onemli farkliliklar gozlenmistir. Ozellikle, yaz aylarinda dagitim sebekesindeki

THM seviyesi ¢ikis suyundaki seviyenin 1,2-1,8 kati kadar olmaktadir (Toroz ve Uyak, 2005).

Bekbolet vd. (2005)’nin aritma metotlarmin DYU gideriminde etkilerini arastirdiklari
calismada, Biiyiikcekmece ve Omerli barajlar1 su kaynag olarak kullanilmistir. Calisma
sonucunda, DYU giderim verimleri DOM yapisina bagl oldugu anlagilmistir. Tiim su
orneklerinde THM olustugu ve bromiir iceriginin yiiksek oldugu sularda yiliksek bromoform
konsantrasyona rastlandig1 belirtilmektedir. Ayrica, trikloroasetik asit diginda HAA tiirlerinin

dagiliminin aritma metoduna bagli olmadigi goriilmiistiir.

Uyguner vd. (2007a), istanbul’un 3 énemli su kaynagi olan Elmali, Omerli ve Biiyiikgekmece
su kaynaklarmi kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, fotokatalitik oksidasyon Oncesi
zenginlestirilmis  koagiilasyon yonteminin NOM giderim verimi Tlzerine etkilerini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda, UV ve COK giderim verimleri agisindan en yiiksek
verim Elmali ve daha sonra Omerli ve Biiyiikgekmece barajlarinda elde edilmistir. Benzer
sekilde, en yliksek SUVA giderimi Elmali Baraji’'nda ve en diisik SUVA giderimi ise

Biiylikcekmece Baraji’nda gézlenmistir.

Omerli ve Biiyiikgekmece su kaynaklar1 kullanilarak yapilan ¢aligmada, sadece 6n ozonlama
ve on ozonlama ve koagiilasyon proseslerinin DOM giderimi verimine ve DYU olusumunun
azaltilmasina etkisi degerlendirilmistir. Bu c¢aligmada, koagiilasyon Oncesi ozonlama
prosesinin kullanilmasi ile TOK giderimi ve THM olusum potansiyelinde (THMOP) azalma
elde edilmistir. Diger taraftan, ozonlama, koagiilasyon veya bu proseslerin kombinasyonunun
kullanilmast durumunda toplam HAA olusum potansiyelinde (HAAOP) artis gozlenmistir
(Selguk vd., 2007).

Istanbul’un 3 énemli su kaynag: (Terkos, Biiyiikcekmece ve Omerli) iizerinde yapilan bagka
bir calismada, 3 farkli koagiilasyon teknigi kullanilarak DYU onciillerini giderilmeye
calistlmistir.  Calismanin  sonucunda, optimize edilmis koagiilasyon prosesinin DYU
oncillerinin giderilmesini arttirabilecegi anlasilmistir (Uyak ve Tordz, 2007). Ayrica,
zenginlestirilmis koagiilasyon ve toz aktif karbon adsorpsiyonu proseslerinin Terkos Baraji
suyunda DOM giderim verimi iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Arastirma sonucunda, toz
aktif karbon ile desteklenmis koagiilasyon prosesi ile %76 COK giderimi elde edilmis ve toz
aktif karbonun daha ¢ok DMA ve yiiksiiz organikleri giderdigi gézlenmistir (Uyak vd., 2007).
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Bursa ili igme suyu ihtiyacinmn biiyiik bir kismin1 karsilayan Doganci Baraji suyu ile farkli
koagiilanlar kullanilarak TOK gideriminde uygun koagiilasyon kosullar1 belirlenmeye
calisilmistir. Yapilan g¢alismalar sonucunda, en etkili organik madde giderimi FeCls ile birlikte
anyonik polielektrolit kullanilmasi oldugu gézlenmistir (Alkan vd., 2006). Doganc1 Baraji1 su
kaynagindan DOM giderimi amaci ile yapilan bir baska calismada, 6n ozonlama, son
ozonlama, zenginlestirilmis koagiilasyon, hizli kum filtresi, aktif karbon filtrasyonu ve UV
1s1mast  proseslerinin  kombinasyonu uygulanmistir. Calisma sonucunda, ardisik 6n
ozonlama/zenginlestirilmis koagiilasyon/aktif karbon filtrasyonunun THM 0&nciillerini

gidermede en etkili metot oldugu ortaya konmustur (Teksoy vd., 2008).

Farkli ylizey Ozelliklerine sahip graniiler aktif karbonda DOM’un adsorpsiyonunu ve
desorpsiyonunu inceleyen galismada su kaynagi olarak Omerli Baraji (Istanbul) secilmistir. Bu
calismada, 6n ozonlama sistemide kullanilarak DOM’un biyobozunurlugu da maksimize
edilmeye calisilmistir. Calisma sonucunda, adsorpsiyonda aktif karbonun gézenek yapisindan
daha ¢ok yiizey kimyasanin etkili oldugu analsilmistir (Yapsakli vd., 2009). Biyolojik aktif
karbon filtrelerinde COK’un biyobozunurlugu iizerinde graniil aktif karbon tipinin etkisini
belirlemek iizere yapilan ¢alismada su kaynag: olarak Omerli (Istanbul) Baraj1 segilmistir. Bu
calismada, ayrica, 6n ozonlamanin etkisi de degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, biyolojik
aktif karbon kolonlarmin igindeki biyolojik aktivite kolon servis siiresininde ve filtre

malzemesi se¢iminde esneklik sagladigi tespit edilmistir (Yapsakli ve Cecen, 2010).

Izmir 1li igme suyundaki DYU derisimlerini ve mevsimsel degisimlerini belirlemek iizere
yapilan ¢alismada, Konak ve Urla ilgelerinden 10 ay boyunca alinan 6rneklerde toplam THM
ve toplam haloasetonitril (HAN) analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, toplam THM
ve HAN derisimler1 Konak ilgesinde Urla ilgesine gore yiiksek gozlenirken, Urla i¢me
suyundaki bromoform derisimi Konak’ta dl¢iilenden yaklasik olarak 4 kat daha fazla oldugu
bulunmustur (Baytak vd., 2007). Izmir ili’nde yapilan bir baska calismada, 1 yeralt1 ve 4
yiizeysel su kaynaginda olmak iizere 5 noktada THM ve HAN analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglarma gore, kloroform, bromoform, dibromoklorometan ve dikloroasetonitril tiirleri en
cok rastlanilan tiirler olmustur. En yliksek THM ve HAN konsantrasyonlar: ilkbahar
mevsiminde tespit edilmistir (Baytak vd., 2008).



Aktif karbon prosesi ile THM énciillerinden DOM giderimi amaci ile Ivedik Aritma Tesisi
ham suyu kullanilmistir (Capar vd., 2001). Ayrica bu ¢alismanin devaminda, Ankara sehri
icme suyu sebekesinde THM olusumu ve kanser riskini belirlemek iizere, mevsimsel olarak
sebekenin 22 noktasindan numune alinmistir. Kis ve bahar mevsimlerinde benzer miktarda
THM olusumu gozlenirken en yiiksek THM olusumu yaz mevsiminde gozlenmistir. Giinliik
su kullanimi sonucunda her yil 5 milyon Ankara halkinin 1 milyonunun kanser riski altinda

oldugu tahmin edilmistir (Tokmak vd., 2004).

Ayrica, Tiirkiye’de DOM giderimi ve DYU azaltilmasina yonelik hiimik ve fiilvik madde
kullanilarak da ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalarda, ozonloma (Can ve Giirol,
2003; Oguz vd., 2008), ileri oksidayon (Uyguner ve Bekbdlet, 2005; Alkan vd., 2007a,b;
Uyguner vd., 2007a,b; Selcuk ve Bekbolet, 2008), adsorpsiyon (Oguz vd., 2008),
elektrokoagiilasyon (Yildiz vd., 2007, 2008), membran (Uyak vd., 2008) proseslerinin DOM

giderim verimleri ve DYU olusumunun azaltilmasindaki etkileri gdzlenmeye ¢alisiimistir.

Tiirkiye’de farkli sehirlerde aritma tesisi ¢ikisinda, igme suyu sebekesinde ve yer alt1 sularinda
DYU olusumlar da incelenmistir. Konya ili igmesuyu aritma tesisinde, sehir sebekesinde ve
yeralt1 sularinda THM olusumu incelenmistir (Aydin ve Ates, 2001; Aydin vd., 2005), Izmit
Yuvacik Baraji’'nda THM olusumunu etkileyen parametrelerine baglh olarak, THM olusumunu

tahmin etmek amaci ile yapay sinir ag1 modellemesi yapilmistir (Isgdren vd., 2009).

2.3. THM ’lerin Saghk Etkileri ve Kanser Riskleri

DYU’leri arasinda THM’lerin kanserojen halojenli yan iiriinler ve insan sagligia potansiyel
tehlikesi oldugu bilinmektedir (Krasner et al., 2001; Garcia-Villanova et al., 1997; Hildesheim
et al., 1998; Rodriguez et al., 2003). Igme sularmin klorlanmas: ve kanser sebebiyle 6lim
arasinda iliskinin arastirildigi bir¢cok epidemiyolojik ¢alisma bulunmaktadir (McGeehin et al.,
1993; Dodds et al., 1999; Kim et al., 1999; Yang et al., 1998, 2000; Wallace, 1997). Baz1
caligmalar, klorlu suya maruz kalma ile mesane kanseri arasinda agik bir baglant1 oldugunu
gostermekte ve rektum kanseri ile muhtemel bir bag olacabilecegini dnermektedir (McGeehin
et al., 1993). Hayvanlar iizerinde yapilan ¢alismalar, karaciger, bobrek ve bagirsak tlimdrleri
ile uzun stireli THM iceren sularin igilmesi ile ilgili oldugunu gostermektedir (Dodds et al.,

1999; Yang et al., 2000). Su tiiketimi sadece igme amagli olmayip, yemek pisirme, dus alma,
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banyo yapma, ¢amagir yikama temizlik ve diger aktivitler ile de ger¢ceklesmektedir. Dolayis1
ile, cogu su kirleticilerine sadece sindirim yolu ile kalmayip deri ile temas ve solunum ile de
maruz kalinabilmektedir. Bundan dolayl, THM kanser riski hesaplamalari, THM’e sindirim,
dermal ve solunum yolu ile maruz kalma dikkate alinarak hesaplanmaktadir (Lee vd., 2004b;
Uyak, 2006).

2.4. THM’lerin Mekansal Dagilim

THM seviyelerinin mekansal dagilimlarinin  belirlenmesi konusunda bazi ¢alismalar
literatiirde mevcuttur. THM verileri kullanilarak mekansal dagilim haritalarinin elde
edilmesinde kullanilan iki yontem (kiibik spline ve lineer regresyon)’un basarisi
degerlendirilmistir (Richeter, 2009). Amerika’nin Teksas eyaletinde THM’lere maruz kalma
diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in 783 noktadan veri toplanmis ve elde edilen THM verileri
geoistatistiksel mekéansal interpolasyon yontemlerinin kullanilmasiyla haritalanmistir
(Venkataraman, 2012). Pakistan’in Karachi bolgesinde THM lardan kaynaklanan saglik
risklerinin belirlenmesi amaciyla 30 farkli noktada THM seviyeleri 6l¢iilmiis ve bu veriler ve
bir mekansal interpolasyon yontemi olan kriging kullanilarak THM dagilim haritalar ve risk
haritalart olusturulmustur (Karim vd, 2013). Karachi sehrinde 58 noktada toplanan THM
verileri kullanilarak, farkli THM tiirlerinin zamansal ve mekansal degisimler analiz edilmistir

(Siddiki, 2014).
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3.1. Su Ornekleri

3. GEREC VE YONTEM

Proje kapsaminda Kayseri sehir merkezini yansitmast amaci ile 24 adet depodan ve 26 nokta

sebekeden Ornekleme yapilmistir. Ornekleme yapilan noktalar harita iizerinde Sekil 1°de

gosterilmekte ve isimleri Tablo 1 verilmektedir.

Tablo 1. Numune Alman Depo ve Sebeke Noktalarmin Isimleri

Depo | Depo Ad1 Sebeke | Sebeke Adi Sebeke | Sebeke Ad1
No No No
1 Yesil D. 1 Selimiye S. 17 Sirintepe S.
2 Keykubat D. 2 Aliye Tarman S. 18 Demokrasi S.
3 Anneler Parki D. 3 Sanayi S. 19 Melikgazi S.
4 Konaklar D. 4 Osman Kavuncu S. 20 K.Mustafa S
5 Mahrumlar D1. 5 Selimiye S. 21 Kiligaslan S.
6 Kulakli D. 6 Giilistanevler S. 22 Yeni S.
7 Mahrumlar D2. 7 Esenyurt S. 23 Ahi Evran §S.
8 Yeni Role D. 8 Mevlana S. 24 Yildizevler S.
9 Gediris D. 9 Harman S. 25 Ziumriit S.
10 | Ali Dag1 D. 10 Caybaglar S. 26 Kosk S.
11 | Egribucak D. 11 Yenikdy S. 27 Hisarcik S.
12 | Mezbahane D. 12 Selguklu S. 28 Ziya Gokalp S.
13 | Bestepeler D. 13 Egribucak S. 29 Beyazsehir S.
14 | Hoytik D. 14 Hacilar §. 30 Cirgalan S.
15 | Serkent D. 15 Yenidogan S. 31 Mimarsinan S.
16 | Bostanderesi D. 16 Cumhuriyet S. 32 Alsancak S.
17 | Talas D.
18 | Kayabag D.
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0 15 3

Sekil 1. Proje kapsaminda numune alma noktalari

Su numuneleri, Kayseri Su ve Kanalizasyon Miidiiriiliigii (KASKI) tarafindan belirlenen ve

yukarida haritada gosterilen noktalardan alind1 ve ayni giin igerisinde laboratuvara gonderildi.

Laboratuvara gelen numuneler, analizler yapilincaya kadar +4 °C’de buzdolabinda

saklanmustir.
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Depo ve sebekelerden alinan numune hacmi 1 litredir. Numunelerinin THM’lerinin
belirlenmesinde, numune alimindan analiz zamanina kadar THM olusumunun devam etmesini

engellemek i¢in numuneler laboratuvara getildigi anda Na,SO3 eklenmistir.

3.2. Analiz Metotlar:

Proje kapsamindaki baraj gollerinden temin edilen sularda pH, bulaniklik, sertlik, alkalinite,
iletkenlik, UVAzs4, TOK ve THM parametreleri Ol¢lilmiistiir. Belirlenen parametreler igin

Olctim yontemleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Parametreler ve Olgiim Yontemleri

Olciilen Parametre Olciim Yéntemi

THM USEPA 551.1

TOK SM 5310 B

UVA54 SM 5910 B

Bromiir SM 4500 Br

Tletkenlik-TCK HACK Conductivity/TDS metre
Sertlik SM 2340 B

Alkalinite SM 2320 B

pH pH-Metre

SM: Standard Method (1998)
USEPA: ABD Cevre Koruma Orgiitii

Coziinmiis Organik Karbon (COK)

Numunelerin toplam organik madde igerigi Toplam Organik Karbon (TOK) cihazi (Shimadzu
TOC-L model) ile olgtilmiistiir. Numunelerde bulunan ve bulaniklifa sebep olan partikiil
maddelerin TOK cihazina zarar vermemesi i¢in analizden dnce numuneler 0.45 pum goézenek
caph seliiloz asetat filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtrasyondan sonra dérneklerin pH’s1 dnce

3’e ayarlanmis ve igerdikleri inorganik karbonun ugurulmasindan sonra 6l¢iim yapilmistir.

Trihalometan Olusumu (THM)
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THM analizi i¢in numune aliminda 250 ml’lik kahverengi siseler kullanilmistir. Depo ve
sebekeden alinan numunelerde THM analizi GC-MS cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Numunelerin THM analizine hazirlanmasinda sivi-sivi ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
Ektraksiyon isleminde, 40 ml’lik vial i¢ine 30 ml numune alinmis, 6 ml pentan eklenmistir.
Daha sonra vialler 15 dakika boyunca calkalayicida karigtirilmistir. 15 bekleme siiresinden
sonra su ve solvent fazi ayrilmig, ayrilan solvent fazindan 2 ml numune viallere alinmis ve

GC-MS cihazinda analizi yapilmistir.

GC-MS cihazina monte edilmis DB-624 (60 mx0,32 mm (i¢ ¢ap1)x1,8 um) kolon ile analiz
yapilmigtir. GC-MS cihazinin sicaklik kosullari; enjektor sicakligi: 175 °C, MS sicakligi: 280
°C, kolon sicakligt; 5 dakika boyunca 40°C, 4°C/dk hizla 80°C’ye, 6°C/dk hizla 140°C’ye ve
8°C/dk ile 180°C’ye ¢ikacak sekilde ayarlanmistir. Kalibrasyon standartlar 1; 2,5; 5; 10; 15,
25; 50 ve 75 pg/L olacak sekilde 8 farkli konsantrasyon kullanilarak hazirlanmistir.

UVA2z,

Su numunelerinin UV absorbanslari, UV-visible spektrofotometre (HACH LANGE)
kullanilarak SM 5910 B yontemi kullanilmigtir. Numunelerin UVjs4 ve UVy7, absorbansi 1
cm’lik quartz kiivetlerde ve 254 ve 272 nm dalgaboyunda gerceklestirilmistir. Analize
baglamadan Once, spektrofotometrenin organik madde i¢ermeyen saf su ile kalibrasyonu

yapilmistir.

Bulaniklik, Toplam Coziinmiis Katt Madde (TCK) ve Iletkenlik

Bulaniklik, Toplam Co6ziinmiis Kati Madde (TCK) ve iletkenlik oOlgiimleri dogrudan
bulaniklik ve iletkenlik 6l¢en cihazlarla (HACK DR/2000 spektrofotometre ve HACK
Conductivity/TDS metre) yapilmustir.

Sertlik ve Alkalinite

Su numunelerinin sertlik (SM 2340 B ve alkalinite (SM 2320 B) analizlerinde, Standart

Metotlar’da (1998) belirtilen volumetrik yontemler izlenmistir.
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Sertlik analizinde 15 ml numuneye 35 ml saf su konularak seyreltme yapilmistir. Seyreltilmis
numuneye 1 ml amonyak tampon ¢ozeltisi ilave edildikten sonra indikator olarak Eriochrome
Black T eklenmistir. Etilen diamin tetraaceticacid (EDTA) ¢ozeltisi ile titrasyon yapilmistir.
Numunenin kirmizi renginin maviye dondiigli anda titrasyon tamamlanmis ve sarfiyata gore

gerekli hesaplamalar yapilmistir.

Alkalinite analizinde 20 ml numune kullanilmistir. Numuneye 5 damla metiloranj indikatorii
ilave edildikten sonra 0,1 N siilfirik asit (H,SO,) ile titrasyon yapilmistir. Turuncu renkte olan
numunenin rengi kirmiziya dondiigii anda titrasyona son verilmistir. H,SO, sarfiyati okunmus
ve gerekli hesaplamalar yapilmistir. Analiz sonucunda harcanan EDTA ve H,SO4 hacimleri

konsantrasyona g¢evrilerek kalsiyum karbonat (CaCOs) cinsinde ifade edilmistir.

3.3. Kayseri’de THM Dagiliminin Haritalanmasi

Mekansal interpolasyon yontemleri nokta verilerden alansal dagilim haritalarinin
olusturulmasinda siklikla kullanilmaktadir. Mekansal interpolasyon 6rneklenmis noktalarin
degerlerinden yararlanarak Olgiilmemis noktalarin degerlerinin tahminidir Bu ¢alismada 50
noktada toplanan THM verileri bir mekénsal interpolasyon yontemi olan kriging yontemi ile

analiz edilecek ve Kayseri icin THM dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Kriging teknigi geoistatistiksel interpolasyon tekniklerinden biridir ve bilinen yakin
noktalardan alinan verileri kullanarak, diger noktalardaki verilerin degerlerini tahmin eden bir
yontemdir. Kriging tekniginde tahminde kullanilan agirliklart bulmak i¢in noktalar arasindaki
konumsal bagimliligin bilinmesi gerekmektedir. Bu konumsal bagimlilik ya bir kovaryans
fonksiyonu ya da bir variogram fonksiyonu kullanmak suretiyle tanimlanabilir. Variogram,
uzayda farkli noktalardaki degiskenler arasindaki var olan bagimliligi karakterize eden bir
fonksiyondur. Bu yontemde Kriging agirliklar1 variogram modelinin bir fonksiyonu olarak

hesaplanir. Calismada kriging yontemi ArcGIS programi kullanilarak uygulanmastir.

3.4. Kanser Riskinin Tahmin Edilmesi

THM’larin kanser riskinin tahmin edilmesinde USEPA (1999, 2002) ve Lee ve digerlerinin
(20044, 2004b) Hong Kong i¢in THM kanser riskinin tahmin edilmesi amaci ile adapte etmis
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olduklar1 metot kullanilmistir. Kanser risk degerlendirilmesi 4 asamadan olugmaktadir: 1)
Veri toplanmasi ve degerlendirilmesi 2) maruz kalma 3) toksisite degerlendirmesi ve 4) risk
karakterizasyonu. Kanser riski, THM igeren suyun viicuda deri yoluyla, yutma ve hava ile
sonulumu ile ortaya ¢ikmaktadir Bu calisamada maruziyet kalma yontemi olarak yutma ve
dermal temas agisindan kanser risk degerlendirilmesi yapilmistir. Bu degerlendirilmeler i¢in
bazi1 kabuller yapilmistir. Tahminlerde kadin ve erkeklerin ortalama kilosu sirasi ile 65 kg ve
75 kg olarak alimmstir. TUIK’in 2000-2014 (TUIK, 2017) yillar1 arasinda demografik
gostergelerine gore, Tiirkiye’de kadinlarin ortalama omrii 77 ve erkeklerin ise 72 olmaktadir.
Giinliik bir insanin 2 L su igtigi ile hesaplamalar yapilmistir. THM tiirleri i¢in kanser riski

hesaplamalarinda alinan potansiyle faktorler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kanser risk degerlendirilmesi yapilacak kimyasal igin potansiyel faktor (PF)

THM Tiir Potansiyel Faktor Degerleri
Kloroform 0,0061
Bromodiklorometan 0,062

Dibormoklorometan 0,084

Bromoform 0,0079

Yutma Kanser Risk: CDlyyma*PF formiilii ile hesaplanmustir.
CDlyytma: Kronik giinliik alim

CDlyytma = (CW*IR*EF*ED)/(BW*AT) formiilii ile hesaplanir.
CW: Kimyasalin sudaki konsantrasyonu (mg/L)

IR: Giinliik su alimi (2 L/giin)

EF: Maruziyet siklig1 (365 giin/y1l)

ED: Maruziyet siiresi (y1l) (77 (erkekler i¢in) ve 72 (kadinlar i¢in))
BW: Viicut Agirligi (kg) (75 (erkekler i¢in) ve 65 (kadnlar i¢in))
AT: Ortalama Siire (y11*365 giin/y1l) (77*%365 ve72*365)

Dermal maruziyet risk AD*PFgermal formiilii ile hesaplanmustir.

PF Kanser risk degerlendirilmesi yapilacak kimyasal i¢in potansiyel faktor
AD: Dermal Absorpsiyon
AD=(CW*SA*PC*ET*EF*ED)/(BW*AT) formiilii ile hesaplanir.
CW: Kimyasalin sudaki konsantrasyonu (mg/L)

SA: Yiizey Alani (cm2) (1,94 (erkekler i¢in) ve 1,69 (kadinlar igin))
PC: Kimyasalin spesifik dermal gegirimlilik sabiti (0,002 cm/h)
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ET: Exposure time (0,2 saat/day)

EF: Maruziyet siiresi (giinde 1 defa)

ED: Maruziyet siiresi (yil) (77 (erkekler i¢in) ve 72 (kadinlar i¢in))
BW: Viicut Agirligi (kg) (75 (erkekler igin) ve 65 (kadinlar i¢in))
AT: Ortalama Siire (y11*¥365 giin/y1l) (77*365 ve72*365)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kayseri ili Icme Suyunun Fizikokimyasal Ozellikleri ve THM Seviyeleri

Projenin devam eden siirecinde, KASKI ile iletisime ge¢ilmis Aralik ayindan itibaren Tablo
1’de gosterilen Ornekleme noktalarindan numune alinmistir. Numunelerin laboratuvara
getirilmelerinden itibaren numuneler THM analizi i¢in ektraksiyonlar1 yapilmis ve GC-MS
cihazinda analiz edilmistir. Ayrica, numunelerin fizikokimyasal analizleri KASKI tarafindan
gerceklestirilmistir. Tablo 4’de depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama pH
degerleri goriilmektedir. Depo ve sebekelerde pH degerinde degisiklik gozlenmemistir, Depo
ve sebeke numunelerinin yillik ortalama pH degeri 7,3 olarak gozlenmistir. Aylik bazda
numunelerin pH degerleri 6,8 ile 8,1 arasinda degisim gostermektedir (Tablo Al). Genel

olarak, tiim su kaynaklarinda pH 7,1-8,0 arasinda nétr seviyelerinde degismektedir.

Tablo 4. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama pH degerleri

Depo Ad1 pH Sebeke Adi pH Sebeke Ad1 pH
Yesil D. 7,3 Boztepe S. 7,3 Sirintepe S. 7,3
Keykubat D. 7,1 Erkilet S. 7,2 Demokrasi S. 7,3
Anneler Parki D. 7.4 Sanayi S. 7,3 Melikgazi S. 7,4
Konaklar D. 7,4 Osman Kavuncu S. 7,4 K,Mustafa S. 7,3
Mahrumlar D1. 7,1 Selimiye S. 7,5 Kiligaslan S. 7,5
Kulakli D. 7,1 Giilistanevler S. 7,4 Yeni S. 7,2
Mahrumlar D2. 7,1 Esenyurt S. 7,3 Ahi Evran S. 7,3
Yeni Role D. 7,4 Mevlana S. 7,4 Yildizevler S. 7,3
Gediris D. 7,3 Harman S. 7,4 Zumriit S. 7,1
Ali Dag1 D. 7,3 Caybaglari S. 7,4 Kosk S. 74
Egribucak D. 7,5 Yenikoy S. 7,1 Hisarcik S. 7,4
Mezbahane D. 7,4 Selguklu S. 7,5 Ziya Gokalp S. 7,0
Bestepeler D. 7,3 Egribucak $ 7,4 Beyazsehir . 7,3
Hoyiik D. 7,5 Hacilar S. 7,4 Cirgalan S. 7,3
Serkent D. 7,4 Yenidogan S. 7,5 Mimarsinan S. 7,3
Bostanderesi D. 7,4 Cumbhuriyet S. 7,3 Alsancak S. 7,3
Talas D. 7,3

Kayabag D. 7.4

Depo ve sebekelerden aliman su oOrneklerinin ortalama iletkenlik degerleri Tablo 5’de

verilmektedir. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin iletkenlik degerlerinin oldukca

19




degisken oldugu goriilmektedir (Tablo A2). Aylik bazda depolardan alinan numunelerin

iletkenlik degerleri en yiiksek iletkenlik Haziran ayinda 623 pS/cm ile Keykubat Depo’da, en

disiik ise 173 uS/cm ile Bestepeler Depo’da gozlenmistir. Yillik ortalama degerlere

bakildigindan numunelerin iletkenlik degerinin ise 336 uS/cm oldugu goriilmektedir. Sebeke

numunelerinde ise iletkenlik aylik bazda 124 ile 658 uS/cm arasinda degisirken en yiiksek

iletkenlik Kasim ayinda Yeni Mah.’de, en diislik ise Ekim ayinda Hisarcik Mah.’de tespit

edilmistir. Sebeke numunelerinde depolardan alinan numunlere benzer sekilde 332 uS/cm

iletkenlik g6zlenmistir.

Tablo 5. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama iletkenlik degerleri

Depo Ad: Tletkenlik Sebeke Adr Iletkenlik Sebeke Adi Tletkenlik
(nS/cm) (nS/cm) (nS/cm)

Yesil D. 548 Boztepe S. 552 Sirintepe S. 275
Keykubat D. 573 Erkilet S. 549 Demokrasi S. 324
Anneler Parki D. 276 Sanayi S. 411 Melikgazi S. 248
Konaklar D. 276 Osman Kavuncu S. 347 K,Mustafa S. 396
Mahrumlar D1. 382 Selimiye S. 325 Kiligaslan S. 250
Kulakli D. 379 Giilistanevler S. 338 Yeni S. 547
Mahrumlar D2. 368 Esenyurt S. 358 Ahi Evran §. 274
Yeni Role D. 341 Mevlana S. 324 Yildizevler S. 260
Gediris D. 360 Harman S. 344 Zumriit S. 555
Ali Dag1 D. 342 Caybaglar S. 337 Kosk S. 250
Egribucak D. 210 Yenikoy S. 359 Hisarcik S. 146
Mezbahane D. 208 Selcuklu S. 214 Ziya Gokalp S. 557
Bestepeler D. 207 Egribucak 215 Beyazsehir S. 273
Hoyliik D. 444 Hacilar S. 196 Cirgalan S. 275
Serkent D. 302 Yenidogan S. 330 Mimarsinan S. 247
Bostanderesi D. 317 Cumbhuriyet S. 278 Alsancak S. 275
Talas D. 265

Kayabag D. 255

Depo ve sebekelerden alinan su Orneklerinin ortalama stilfat degerleri Tablo 6’da

verilmektedir. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin siilfat degerlerinin iletkenlik

20




degerlerinde oldugu gibi olduk¢a degisken oldugu goriilmektedir (Tablo A3). Aylik siilfat
degerleri 5-70 mg/L arasinda degigsmektedir. Siilfat degerleri Yesil Depo ve Keykubat
Depo’da 40 mg/L’nin {izerinde gozlenmistir. Diger depolarda ise genel olarak 20 mg/L’nin
altindadir. Tim depolarin yillik ortalama siilfat degerleri ise 21 mg/L’dir. Sebeke
numunelerinde de benzer sekilde stilfat degerleri 5 ile 81 mg/L arasinda de§ismektedir. En
yiiksek siilfat Kasim ayinda 80-81 mg/L ile Boztepe ve Erkilet Mah.’de tespit edilmistir. En
diistik siilfat degerleri ise 5 mg/L ile tiim aylarda Hisarcik Mah.’dedir. Ortalama iletkenlik
degerleri mevkilere gore 5- 81 mg/L arasinda degismektedir. Aylik bazda degerlere bakildig:
zaman en disiik stilfat degeri 5 mg/L ile Mart ayinda Hicarcik’ta gézlenmistir. Sebekelerde

yillik ortalama stilfat degeri ise 22 mg/L’dir.

Tablo 6. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama stilfat degerleri

Depo Adr Silfat Sebeke Adi Silfat Sebeke Adi Silfat
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Yesil D. 58 Boztepe S. 58 Sirintepe S. 13
Keykubat D. 45 Erkilet S. 57 Demokrasi S. 10
Anneler Parki D. 13 Sanayi S. 35 Melikgazi S. 11
Konaklar D. 13 Osman Kavuncu S. 27 K,Mustafa S. 34
Mahrumlar D1. 31 Selimiye S. 26 Kiligaslan S. 11
Kulakli D. 31 Giilistanevler S. 18 Yeni S. 41
Mahrumlar D2. 29 Esenyurt S. 22 Ahi Evran S. 13
Yeni Role D. 17 Mevlana S. 17 Yildizevler S. 12
Gediris D. 21 Harman S. 18 Zimrit S. 42
Ali Dag1 D. 19 Caybaglari S. 18 Kosk S. 11
Egribucak D. 17 Yenikdy S. 29 Hisarcik S. 5
Mezbahane D. 14 Selguklu S. 17 Ziya Gokalp S. 43
Bestepeler D. 12 Egribucak § 17 Beyazsehir S. 13
Hoyiik D. 9 Hacilar S. 12 Cirgalan S. 13
Serkent D. 13 Yenidogan S. 18 Mimarsinan S. 11
Bostanderesi D. 10 Cumbhuriyet S. 13 Alsancak S. 13
Talas D. 11

Kayabag D. 11
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Tablo 7°de depo ve sebekelerden alinan su Orneklerinin yillik ortalama floriir degerleri
verilmektedir. Aylik degerlere bakildigi zaman en diisiik floriir degeri 0,05 mg/L ile May1s
aymnda Serkent Depo’dan alinan numunede gozlenmistir. En yiiksek floriir ise 0,42 mg/L
degeri ile Subat ayinda Bestepeler Depo’da gozlenmistir. Depolarda ortalama floriir degerleri
mevkilere gore 0,14-0,31 mg/L arasinda degismektedir. Sebeke numunelerinde ise floriir
degerleri 0,04 mg/L ile 0,39 mg/L arasinda tespit edilmistir. Tiim aylar bazinda ortalama
floriir degerleri, depolardan alinan numunelerde oldugu gibi 0,10-0,25 mg/L arasinda
degigsmektedir. Genel olarak, tim su kaynaklarinda ortalama floriir degeri 0,20 mg/L olarak
tespit edilmistir (Tablo A4).

Tablo 7. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama floriir degerleri

Depo Ad1 Flortir Sebeke Adi Flortir Sebeke Adi Flortir
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Yesil D. 0,19 Boztepe S. 0,18 Sirintepe S. 0,22
Keykubat D. 0,20 Erkilet S. 0,17 Demokrasi S. 0,18
Anneler Parki D. 0,23 Sanayi S. 0,20 Melikgazi S. 0,25
Konaklar D. 0,24 Osman Kavuncu S. 0,21 K ,Mustafa S. 0,22
Mahrumlar D1. 0,19 Selimiye S. 0,22 Kiligaslan S. 0,24
Kulakli D. 0,19 Giilistanevler S. 0,19 Yeni S. 0,19
Mahrumlar D2. 0,19 Esenyurt S. 0,17 Ahi Evran S. 0,20
Yeni Role D. 0,16 Mevlana S. 0,18 Yildizevler S. 0,23
Gediris D. 0,15 Harman S. 0,17 Zimrit S. 0,19
Ali Dag1 D. 0,15 Caybaglar S. 0,19 Kosk S. 0,24
Egribucak D. 0,19 Yenikdy S. 0,22 Hisarcik S. 0,10
Mezbahane D. 0,14 Selguklu S. 0,20 Ziya Gokalp S. 0,18
Bestepeler D. 0,31 Egribucak $ 0,20 Beyazsehir S. 0,21
Hoytik D. 0,15 Hacilar S. 0,16 Cirgalan S. 0,21
Serkent D. 0,17 Yenidogan S. 0,19 Mimarsinan S. 0,23
Bostanderesi D. 0,15 Cumhuriyet S. 0,20 Alsancak S. 0,21
Talas D. 0,21

Kayabag D. 0,20
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Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama nitrat degerleri Tablo 8’de
goriilmektedir. Depo ve sebekelerde iletkenlik ve siilfat degerlerinde oldugu mevkilere gore
degiskenlik gostermektedir (Tablo A5). Depolardan alinan numunelerin yillik ortalama nitrat
degerleri 7 ile 38 mg/L arasinda degismektedir. En diisiik nitrat degeri 5 mg/L ile Mayis
ayinda Hoyiik depoda, en yiiksek nitrat degeri Mahrumlar Depo 1 ve Kulakli Depo’da Kasim
aymnda 41 mg/L gozlenmistir. En diisiik nitrat degeri Mayis ayinda Hisarcik ve Hacilar
Mah.’de 6 mg/L olarak ve en yiiksek Kasim ayinda Osman Kavuncu ve Yenik0y Mah.’de
tespit edilmistir. Sebeke numunelerinde aylik ortalama nitrat degerleri 7-37 mg/L arasinda

degismektedir.

Tablo 8. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama nitrat degerleri

Depo Adr Nitrat Sebeke Adi Nitrat Sebeke Adi Nitrat
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Yesil D. 27 Boztepe S. 27 Sirintepe S. 12
Keykubat D. 16 Erkilet S. 27 Demokrasi S. 13
Anneler Parki D. 12 Sanayi S. 28 Melikgazi S. 11
Konaklar D. 12 Osman Kavuncu S. 31 K,Mustafa S. 29
Mahrumlar D1. 38 Selimiye S. 28 Kiligaslan S. 11
Kulakli D. 37 Giilistanevler S. 20 Yeni S. 17
Mahrumlar D2. 35 Esenyurt S. 24 Ahi Evran S. 12
Yeni Role D. 17 Mevlana S. 18 Yildizevler S. 11
Gediris D. 23 Harman S. 20 Zimrit S. 17
Ali Dag1 D. 19 Caybaglari S. 19 Kosk S. 11
Egribucak D. 13 Yenikdy S. 33 Hisarcik S. 7
Mezbahane D. 13 Selguklu S. 13 Ziya Gokalp S. 17
Bestepeler D. 9 Egribucak S 13 Beyazsehir S. 12
Hoyiik D. 7 Hacilar S. 13 Cirgalan S. 12
Serkent D. 13 Yenidogan S. 19 Mimarsinan S. 11
Bostanderesi D. 14 Cumbhuriyet S. 12 Alsancak S. 12
Talas D. 11

Kayabag D. 11
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Tiim su kaynaklarindaki sertlik degerleri sert ve ¢ok sert su siniflarina girmektedir (Tablo AB).

Tablo 9’da depo ve sebekeden alinan su Orneklerindeki sertlik degerleri goriilmektedir.

Depolarda, numunelerin sertlik degerleri 68-277 mg CaCOs/L arasinda degismektedir. En

diisiik sertlik degeri Besteperler Depo’da Temmuz ayinda, en yiiksek sertlik ise Ekim ayinda

Bostanderesi Depo’da tespit edilmistir. Sebeke numunelerinde, en diisiik sertlik degeri

Hisarcik Mah.’de Haziran ayinda 57 CaCOg3/L ve en yiiksek sertlik degeri Ekim ayinda Erkilet

Mah. 252 CaCOgs/L olarak gozlenmistir. Eyliil ve Ekim aylar1 disinda, Hisarcik’tan alinan

sebeke suyu ortalama7 Fr o3 degeri ile orta sertlikte su sinifina girmektedir. Sebekede en sert

sular (>18 Fr’S) Boztepe, Erkilet, Yeni, Ziimriit ve Ziya Gokalp Mahalleleri’nde tespit

edilmistir.

Tablo 9. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama toplam sertlik degerleri

Depo Ads T. Sertlik Sebeke Adr T. Sertlik Sebeke Ad: T. Sertlik
(mgCaCOa4/L) (mgCaCOa4/L) (mgCaCO3/L)

Yesil D. 158 Boztepe S. 174 Sirintepe S. 111
Keykubat D. 173 Erkilet S. 177 Demokrasi S. 126
Anneler Parki D. 108 Sanayi S. 145 Melikgazi S. 103
Konaklar D. 106 Osman Kavuncu S. 127 K,Mustafa S. 141
Mahrumlar D1. 135 Selimiye S. 119 Kiligaslan S. 107
Kulakli D. 126 Giilistanevler S. 133 Yeni S. 174
Mahrumlar D2. 125 Esenyurt S. 143 Ahi Evran §. 120
Yeni Role D. 131 Mevlana S. 129 Yildizevler S. 106
Gediris D. 143 Harman S. 137 Zumriit S. 176
Ali Dag1 D. 133 Caybaglar S. 126 Kosk S. 102
Egribucak D. 89 Yenikdy S. 138 Hisarcik S. 77
Mezbahane D. 87 Selguklu S. 88 Ziya Gokalp S. 174
Bestepeler D. 88 Egribucak S 87 Beyazsehir S. 118
Hoyiik D. 197 Hacilar S. 79 Cirgalan S. 118
Serkent D. 118 Yenidogan §. 128 Mimarsinan S. 100
Bostanderesi D. 139 Cumbhuriyet S.. 113 Alsancak S. 118
Talas D. 105

Kayabag D. 105
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Sebekeden ve depodan alinan Orneklerin yillik ortalama alkalinite degerleri Tablo 10°da

verilmektedir. Alkalinite degerlerine bakildig1 zaman sertlik degerleri ile uyumlu oldugu

goriilmektedir. Sertlik degerlerinin yliksek ya da diisiik oldugu kaynaklarda alkalinite de

benzerlik gostermektedir. En disiik alkalinite Ocak ayinda Selguklu mahallesi Boydak

Cami’nden alinan numunede 54 mg CaCOgs/L olarak goriilmiistiir. En yiiksek alakalinite ise

Subat ayinda 260 mg CaCOs/L ile Hoyiik depoda tespit edilmistir. Ayhik degerlerin

ortalamasina bakildign zaman alkalinite degerlerinin tim kaynaklarda 60-251 mg CaCOs/L

arasinda degistigi ve ortalama 132 mg CaCOgs/L olarak elde edilmistir (Tablo A7).

Tablo 10. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama alkalinite degerleri

Depo Ads Alkalinite Sebeke Adr Alkalinite Sebeke Adr Alkalinite
(mgCaCOa3/L) (mgCaCOa4/L) (mgCaCO3/L)

Yesil D. 179 Boztepe S. 176 Sirintepe S. 132
Keykubat D. 179 Erkilet S. 172 Demokrasi S. 154
Anneler Parki D. 130 Sanayi S. 138 Melikgazi S. 117
Konaklar D. 117 Osman Kavuncu S. 116 K,Mustafa S. 136
Mahrumlar D1. 125 Selimiye S. 119 Kiligaslan S. 118
Kulakli D. 126 Giilistanevler S. 138 Yeni S. 192
Mahrumlar D2. 120 Esenyurt S. 147 Ahi Evran §. 139
Yeni Role D. 150 Mevlana S. 136 Yildizevler S. 120
Gediris D. 143 Harman S. 147 Zumriit S. 179
Ali Dag1 D. 139 Caybaglari S. 144 Kosk S. 122
Egribucak D. 79 Yenikoy S. 120 Hisarcik S. 67
Mezbahane D. 80 Selcuklu S. 74 Ziya Gokalp S. 179
Bestepeler D. 97 Egribucak $ 78 Beyazsehir S. 127
Hoyiik D. 234 Hacilar S. 76 Cirgalan S. 125
Serkent D. 131 Yenidogan S. 127 Mimarsinan S. 119
Bostanderesi D. 151 Cumbhuriyet S.. 119 Alsancak S. 127
Talas D. 117

Kayabag D. 118
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Toplam organik madde igerigi tiim kaynaklarda oldukg¢a diisiiktiir. Diinyadaki yeralt1 su

kaynaklarinda ortalama 1 mg/L bulunmaktadir. Bunun yaninda, yeralti1 su kaynaklar1 kapali

ortam olmalar1 ve dis etkilerden uzak olmalarindan dolay1 organik agidan kirlemeye daha az

maruz kalmaktadir. Kayseri’de yeralt1 su kaynaklari bu anlamda organik kirlenmeden uzak

oldukga temiz su sinifina girmektedir (Tablo 11). Depolarda en diisiik organik i¢erik Ocak ve

Subat aylarinda gézlemistir. Yeralt1 su kaynaklarinda yaz sonuna dogru organik madde igerigi

artis gostemistir.

diisiik 0,06 mg/L ile 2,67 mg/L arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo A8).

Depolardan alinan numunelerin tiim aylar degerlerine bakildiginda, en

Tablo 11. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama toplam organik karbon

(TOK) degerleri

T. Organik T. Organik T. Organik
Depo Adi Karbon Sebeke Adi Karbon Sebeke Adi Karbon

(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Yesil D. 0,79 Boztepe S. 0,60 Sirintepe S. 0,30
Keykubat D. 0,63 Erkilet S. 0,93 Demokrasi S. 0,29
Anneler Parki D. 0,58 Sanayi S. 0,50 Melikgazi S. 0,32
Konaklar D. 0,62 Osman Kavuncu S. 0,50 K,Mustafa S. 0,48
Mahrumlar D1. 0,69 Selimiye S. 0,52 Kiligaslan S. 0,35
Kulakli D. 0,74 Giilistanevler S. 0,55 Yeni S. 0,48
Mahrumlar D2. 0,72 Esenyurt S. 0,47 Ahi Evran S. 0,38
Yeni Role D. 0,54 Mevlana S. 0,41 Yildizevler S. 0,40
Gediris D. 0,55 Harman S. 0,46 Ziumrit S. 0,43
Ali Dag1 D. 0,45 Caybaglar S. 0,46 Kosk S. 0,33
Egribucak D. 0,78 Yenikdy S. 0,73 Hisarcik S. 0,51
Mezbahane D. 0,59 Selguklu S. 0,58 Ziya Gokalp S. 0,49
Bestepeler D. 0,57 Egribucak $ 0,59 Beyazsehir S. 0,40
Hoytik D. 0,39 Hacilar S. 0,47 Cirgalan S. 0,32
Serkent D. 0,40 Yenidogan S. 0,34 Mimarsinan S. 0,44
Bostanderesi D. 0,38 Cumhuriyet S.. 0,32 Alsancak S. 0,39
Talas D. 0,74
Kayabag D. 0,74
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En yiiksek organik icerik Yenikdy ve Erkilet Mahalleleri’nde sirasiyla yillik ortalama 0,73 ve

0,93 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik organik igerik ise 0,30 mg/L ile Demokrasi ve

Sirintepe Mahalleleri’nin numunelerinde gorilmiistiir.

Kaynaklardaki organik madde igerigine bagl olarak UV degerleri de oldukga diisiik olmakla

birlikte baz1 kaynaklarda bazi aylarda UV degerleri sifir olarak analiz edilmistir (Tablo 12).

UV’de ki diisiik degerleri su kaynaklarindaki organik maddelerin daha ¢ok hidrofilik yapida

olduklarini gostermektedir. En diisiik UVyss degerleri 0,0010 ve en yiiksek degerler
0,0150°dir. Genel olarak kaynaklarin %90’mnda UV degerleri 0,0050’nin altinda gozlenmis,

sadece bir ka¢ kaynakta bazi aylar UV degerleri 0,0050’in iistiine ¢ikmustir.

Tablo 12. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama UVys4 degerleri

Depo Ad1 UVys5, Sebeke Adi UVys5, Sebeke Adi UVys,
Yesil D. 0,0020 Boztepe S. 0,0020 Sirintepe S. 0,0037
Keykubat D. 0,0023 Erkilet S. 0,0030 Demokrasi S. 0,0023
Anneler Parki D. 0,0035 Sanayi S. 0,0020 Melikgazi S. 0,0017
Konaklar D. 0,0020 Osman Kavuncu S. 0,0047 K,Mustafa S. 0,0033
Mahrumlar D1. 0,0110 Selimiye S. 0,0030 Kiligaslan S. 0,0023
Kulakh D. 0,0030 Giilistanevler S. 0,0037 Yeni S. 0,0037
Mahrumlar D2. 0,0023 Esenyurt S. 0,0023 Ahi Evran S. 0,0023
Yeni Role D. 0,0020 Mevlana S. 0,0030 Yildizevler S. 0,0017
Gediris D. 0,0023 Harman S. 0,0013 Zumrit S. 0,0010
Ali Dag1 D. 0,0040 Caybaglari S. 0,0170 Kosk S. 0,0027
Egribucak D. 0,0033 Yenikdy S. 0,0027 Hisarcik S. 0,0040
Mezbahane D. 0,0030 Selcuklu S. 0,0033 Ziya Gokalp S. 0,0017
Bestepeler D. 0,0027 Egribucak S 0,0043 Beyazsehir S. 0,0037
Hoyliik D. 0,0030 Hacilar S. 0,0033 Cirgalan S. 0,0040
Serkent D. 0,0027 Yenidogan S. 0,0037 Mimarsinan S. 0,0063
Bostanderesi D. 0,0010 Cumbhuriyet S.. 0,0020 Alsancak S. 0,0033
Talas D. 0,0015

Kayabag D. 0,0013
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Kaynak sularinm klorlanmasinda 2005 yilinda Saglik Bakanlig: tarafindan yayinlanan Insani

Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Yonetmelige gore sebekenin u¢ noktalarindan alinan

numunelerde klor miktar1 0,5 mg/L’yi agsmamas1 gerekmektedir. Kayseri’deki depo ve

sebekeden alinan su 6rneklerindeki bakiye klor miktar1 ortalama 0,5 mg/L ve altinda degerler

ile yonetmelikte belirlenen standart degerin altinda bulunmaktadir (Tablo 13 ve Tablo A9).

Tablo 13. Depo ve sebekeden alinan numunelerin yillik ortalama serbest klor degerleri

Depo Adi S-Klor Sebeke Adi S-Klor Sebeke Adi S-Klor
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Yesil D. 0,2 Boztepe S. 0,2 Sirintepe S. 0,3
Keykubat D. 0,2 Erkilet S. 0,2 Demokrasi S. 0,3
Anneler Parki D. 0,3 Sanayi S. 0,2 Melikgazi S. 0,3
Konaklar D. 0,2 Osman Kavuncu S. 0,2 K ,Mustafa S. 0,2
Mahrumlar D1. 0,3 Selimiye S. 0,2 Kiligaslan S. 0,3
Kulakli D. 0,3 Gilistanevler S. 0,2 Yeni S. 0,2
Mahrumlar D2. 0,2 Esenyurt S. 0,2 Ahi Evran S. 0,3
Yeni Role D. 0,2 Mevlana S. 0,2 Yildizevler S. 0,3
Gediris D. 0,2 Harman S. 0,2 Zimrit S. 0,3
Ali Dag1 D. 0,2 Caybaglar S. 0,2 Kosk S. 0,3
Egribucak D. 0,2 Yenikdy S. 0,3 Hisarcik S. 0,3
Mezbahane D. 0,1 Selguklu S. 0,2 Ziya Gokalp S. 0,2
Bestepeler D. 0,3 Egribucak $ 0,2 Beyazsehir S. 0,3
Hoytik D. 0,2 Hacilar S. 0,2 Cirgalan S. 0,3
Serkent D. 0,3 Yenidogan $. 0,2 Mimarsinan S. 0,3
Bostanderesi D. 0,2 Cumbhuriyet S.. 0,3 Alsancak S. 0,3
Talas D. 0,3

Kayabag D. 0,2

Depo ve sebekeden alinan Orneklerin THM analiz sonuglart Tablo 14’de verilmektedir.

Degerlere bakildig1 zaman su 6rneklerinde THM degerlerinin sudaki organik madde igerigi ve

UV degerleriyle uyumlu olmaktadir. Diisiik organik igerigine sahip sularda oldukga diisiik

degerlerde THM olusumu gézlenmistir. Depolarda klorlanan su sebekede yolculuguna devam

ettiginden, organik madde ve klorun reaksiyonu da devam etmektedir. Bundan dolay,
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sebekede THM olusumu, beklenildigi iizere depolardan daha yiiksek ¢ikmistir. Depolarda

yillik ortalama en yiiksek THM degeri 9 pg/L ile Mahrumlar Depo 1 ve 2’de tespit edilmistir.

En diisiik THM ise Keykubat, Mezbahane, Bostanderesi ve Kayabag Depolari’nda 4 ug/L

olarak gbzlenmistir. Diger taraftan aylar bazinda bakildiginda, Mahrumlar Depo 1°de 17 pg/L

THM olusumu goriilmiistiir. Sebekede THM olusumunda en yiiksek 42 pg/L ile Kasim ayinda

Cumbhuriyet Mah.’de tespit edilmistir. Diger yiiksek bir deger ise Mayis ayinda Caybaglari

Mah.’de 29 pg/L olarak gozlenmistir. Sebekede yillik ortalama en yiiksek deger 11 ug/L ve en

diisiik deger ise 4 pg/L’dir. 2005 yilinda Saglik Bakanligi tarafindan yaymlanan Insani

Tiketim Amacglh Sular Hakkindaki Yonetmelige gore THM degerinin 100 pg/L’in altinda

olmasi gerekmektedir. Bu yonetmelige gore, Kayseri su kaynaklari yonetmeligin ¢ok altinda

THM degerlerine sahiptir.

Tablo 14. Depo ve sebekeden alinan numunelerin ortalama aylik THM degerleri

Depo Ad1 THM Sebeke Adi THM Sebeke Adi THM
(ng/L) (ng/L) (ng/L)

Yesil D. 7 Boztepe S. 8 Sirintepe S. 5
Keykubat D. 4 Erkilet S. 8 Demokrasi S. 5
Anneler Parki D. 5 Sanayi S. 10 Melikgazi S. 5
Konaklar D. 5 Osman Kavuncu S. 9 K ,Mustafa S. 10
Mahrumlar D1. 9 Selimiye S. 8 Kiligaslan S. 7
Kulakli D. 8 Gilistanevler S. 7 Yeni S. 6
Mahrumlar D2. 9 Esenyurt S. 7 Ahi Evran S. 5
Yeni Role D. 7 Mevlana S. 8 Yildizevler S. 5
Gediris D. 8 Harman S. 8 Zimrt S. 5
Ali Dag1 D. 8 Caybaglar S. 11 Kosk S. 6
Egribucak D. 8 Yenikoy S. 9 Hisarcik S. 8
Mezbahane D. 4 Selcuklu S. 11 Ziya Gokalp S. 4
Bestepeler D. 5 Egribucak $ 9 Beyazsehir S. 5
Hoyiik D. 5 Hacilar S. 7 Cirgalan $. 6
Serkent D. 5 Yenidogan S. 8 Mimarsinan S. 5
Bostanderesi D. 4 Cumhuriyet S.. 8 Alsancak $. 5
Talas D. 5

Kayabag D. 4

29




4.2. Kayseri ili Icme Suyunun THM’a Bagh Kanser Riski

THM’lerin kanser risk degerlendirmesi icin {ilkemizde yapilan c¢alismalar smirlidir.
DYU’lerin kanser riski Tiirkiye’de sadece Istanbul, Ankara ve Izmir sehirleri i¢in, sadece
sinirl1 kaynaklar iizerinde yapilmis caligmalarla belirlenmistir. Ankara sehri igme suyu
sebekesinde THM olusumu ve kanser riskini belirlemek {izere, mevsimsel olarak sebekenin 22
noktasindan numune alinmistir. Kis ve bahar mevsimlerinde benzer miktarda THM olusumu
gozlenirken en yiiksek THM olusumu yaz mevsiminde gozlenmistir. Giinliikk su kullanimi
sonucunda her y1l 5 milyon Ankara halkinin 1 milyonunun kanser riski altinda oldugu tahmin
edilmistir (Tokmak vd., 2004). Istanbul ili i¢in yapilan ¢alismada kanser riskinin 10®dan
yiiksek bulunmustur (Uyak, 2006). Yapilan yeni toksikolojik ¢alismalar DYU tiirlerinin her
birinin saglik lizerinde etkisinin farkli oldugunu gostermektedir. Proje kapsaminda yapilan
izleme sonuglart kullanilarak herbir THM tiirii ve toplam THM degerleri igin kanser risk
degerlendirilmesi yapilmistir. THM’lerin kanser riskinin tahmin edilmesinde USEPA (1999,
2002) ve Lee ve digerlerinin (2004a, 2004b) Hong Kong i¢in THM kanser riskinin tahmin

edilmesi amaci ile adapte etmis olduklart metot kullanilmistir.

Kanser risk degerlendirilmesi 4 asamadan olusmaktadir: 1) Veri toplanmasi ve
degerlendirilmesi 2) maruz kalma 3) toksisite degerlendirmesi ve 4) risk karakterizasyonu.
Kanser riski, THM igeren suyun viicuda deri yoluyla, yutma ve hava ile sonulumu ile ortaya
¢ikmaktadir Bu ¢aligmada maruziyet kalma yontemi olarak yutma ve dermal temas agisindan
kanser risk degerlendirilmesi yapilmistir. Bu degerlendirilmeler icin bazi kabuller yapilmastir.
Tahminlerde kadin ve erkeklerin ortalama kilosu sirasi ile 65 kg ve 75kg olarak alimustir.
TUIK’in 2000-2014 yillar1 arasinda demografik gostergelerine gore, Tiirkiye’de kadinlarin
ortalama Omrii 77 ve erkeklerin ise 72 olmaktadir. Giinlik bir insanin 2 L su igtigi ile
hesaplamalar yapilmistir. Kanser risk degerlendirilmesinde kullanilan yillik ortalama TTHM
ve THM tiirlerinin degerleri depolarda alinan numuneler i¢in Tablo 15°de, sebekelerden alinan

numuneler i¢in Tablo 16’da gosterilmektedir.
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Tablo 15. Depolardan alinan numunelerin yillik ortalama TTHM ve THM tiirleri degerleri

No Mevki TCM BDCM DBCM TBM TTHM
1 | Yesil D. 1 1 3 2 7
2 | Keykubat D. 1 <1 2 1 4
3 | Anneler Parki D. 1 1 3 1 5
4 | Konaklar D. 1 1 3 1 5
5 | Mahrumlar D1 1 1 5 2 9
6 | Kulakli D. 1 1 4 2 8
7 | Mahrumlar D2 1 1 4 2 9
8 | Yeni Role D. 1 1 3 2 7
9 | Gediris D. 1 1 4 2 8
10 | Ali Dag1 D. 1 1 4 3 8
11 | Egribucak D. 1 1 4 2 8
12 | Mezbahane D. 1 <1 2 1 4
13 | Bestepeler D. 1 <1 2 1 5
14 | Hoyiik D. 1 1 3 1 5
15 | Serkent D. 1 <1l 2 1 5
16 | Bostanderesi D. 1 <1 2 1 4
17 | Talas D. 1 1 3 1 5
18 | Kayabag D. 1 <1 2 1 4

NOT: TCM: triklorometan, BDCM: Bromodiklorometan, DBCM: Dibromoklorometan, TBM: Tribromometan

TTHM ve THM tiirleri i¢in ¢oklu maruziyet yolu degerlendirmesi i¢in yutma ve dermal
kanser risk degerlendirilmesi yapilmistir. Kadin ve erkekler i¢in risk degerlendirmesi ayri
tablo ve grafiklerde sunulmustu. Tablo 17 ve 18 sirasiyla depolardan ve sebekelerden alinan
numunelerde kadinlar icin TTHM ve THM tiirlerinin her biri i¢in yutma ile kanser risklerini
gostermektedir. Elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil X1 ve Sekil X2’de
verilmistir. Depolardan alinan numunelerde TTHM agisindan en yiiksek yasam boyu kanser
riski Mahrumlar Deposunda 1,5X10 dir. Mahrumlar deposunda DCBM tiirii 1,2X107 ile en
yiiksek riske sahiptir. Kloroform acisindan degerlendirildiginde en yiiksek risk 2,2X107 ile
Gediris deposunda hesaplanmistir. Sebekelerden alinan numunelerde TTHM agisindan en
yiiksek yasam boyu kanser riski Selguklu Mh, Boydak Caminden alinan numunelerde 1,7X10
> dir. Bu numune noktasnda DCBM tiirii 1,3X107 ile en yiiksek riske sahiptir. Kloroform
acisindan degerlendirildiginde en yiiksek risk 6,6X107 ile Hisarcik Camii numune noktasinda
hesaplanmistir. EPA tarafindan kabul edilebilir risk seviyesi 10®°dir ve hem depo hem de

sebekede bu degerler lizerinde bdlgeler bulunmaktadir.

31



Tablo 16. Sebelerden alinan numunelerin ortalama yillik TTHM ve THM tiirleri degerleri

No | Mevki TCM DCBM DBCM TBM TTHM
1 | Boztepe S. 1 1 4 2 8
2 | Erkilet S. 1 1 4 2 8
3 | Sanayi S. 1 1 5 3 10
4 | Osman Kavuncu S. 1 1 5 2 9
5 | Selimiye S. 1 1 4 3 8
6 | Giilistanevler S. 1 1 3 2 7
7 | Esenyurt S. 1 1 3 2 7
8 | Mevlana S. 1 1 4 2 8
9 | Harman S. 1 1 4 3 8
10 | Caybaglar S. 3 1 4 3 11
11 | Yenikoy S. 1 1 4 2 9
12 | Selguklu S. 2 2 5 3 11
13 | Egribucak $. 1 1 4 2 9
14 | Hacilar S. 2 1 3 1 7
15 | Yenidogan $. 1 1 4 2 8
16 | Cumhuriyet S. 1 2 4 1 8
17 | Sirintepe S. 1 <1 2 1 5)
18 | Demokrasi S. 1 1 2 1 5)
19 | Melikgazi S. 1 1 3 1 5
20 | K.Mustafa § 1 1 5 3 10
21 | Kiligaslan S. 1 1 3 1 7
22 | Yeni S. 1 <1 3 2 6
23 | Ahi Evran S. <1 <1 3 1 5
24 | Yildizevler S. <1 <1 3 1 5
25 | Zimrtit . 1 <1 3 2 5
26 | Kosk S. 1 1 3 1 6
27 | Hisarcik S. 4 2 2 1 8
28 | Ziya Gokalp S. 1 <1 3 1 4
29 | Beyazsehir S. 1 3 1 5
30 | Cirgalan S. 1 3 1 6
31 | Mimarsinan S. 1 3 1 5
32 | Alsancak S. 1 <1 3 1 5

NOT: TCM: triklorometan, BDCM: Bromodiklorometan, DBCM: Dibromoklorometan, TBM: Tribromometan

TTHM ve THM tiirleri i¢in ¢oklu maruziyet yolu degerlendirmesi i¢in yutma ve dermal
kanser risk degerlendirilmesi yapilmistir. Kadin ve erkekler i¢in risk degerlendirmesi ayri

tablo ve grafiklerde sunulmustur. Tablo 17 ve 18 sirasiyla depolardan ve sebekelerden alinan
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numunelerde kadinlar i¢in TTHM ve THM tiirlerinin her biri i¢in yutma ile kanser risklerini
gostermektedir. Elde edilen sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.
Depolardan alinan numunelerde TTHM acgisindan en yiiksek yasam boyu kanser riski
Mahrumlar Deposunda 1,5x10 dir. Mahrumlar Deposu’nda DCBM tiirii 1,2*x0™ ile en
yiiksek riske sahiptir. Kloroform acisindan degerlendirildiginde en yiiksek risk 2,2x107 ile
Gediris Deposu’nda hesaplanmigtir. Sebekelerden alinan numunelerde TTHM agisindan en
yiikksek yasam boyu kanser riski Selcuklu Mah.’den alinan numunelerde 1,7x10°°dir. Bu
numune noktasinda DCBM tiirii 1,3x10” ile en yiiksek riske sahiptir. Kloroform agisindan
degerlendirildiginde en yiiksek risk 6,6x107 ile Hisarcik sebekesinde hesaplanmistir. EPA
tarafindan kabul edilebilir risk seviyesi 10°’dir; ve hem depo hem de sebekede bu degerler

tizerinde bolgeler bulunmaktadir.

Tablo 17. Depolardan alinan numunelerin kadinlar i¢in yutma yoluyla olusabilecek kanser

riskleri
No | Mevki TCM DCBM DBCM TBM TTHM
1 Yesil D. 1,2E-07 1,0E-06 7,8E-06 6,0E-07 9,5E-06
2 Keykubat D. 1,1E-07 3,8E-07 5,4E-06 3,3E-07 6,3E-06
3 Anneler Parki D. 1,6E-07 1,2E-06 7,4E-06 2,5E-07 9,1E-06
4 Konaklar D. 1,5E-07 1,0E-06 7,3E-06 2,4E-07 8,7E-06
5 Mahrumlar D1 1,9E-07 2,4E-06 1,2E-05 5,0E-07 1,5E-05
6 Kulakli D. 1,7E-07 2,0E-06 1,0E-05 4,6E-07 1,3E-05
7 Mahrumlar D2 1,8E-07 2,1E-06 1,1E-05 5,3E-07 1,4E-05
8 Yeni Role D. 1,7E-07 1,1E-06 7,8E-06 5,6E-07 9,7E-06
9 Gediris D. 2,2E-07 1,9E-06 1,0E-05 5,3E-07 1,3E-05
10 | Ali Dag1 D. 1,6E-07 1,4E-06 1,0E-05 6,2E-07 1,2E-05
11 | Egribucak D. 1,8E-07 2,0E-06 1,0E-05 4,3E-07 1,3E-05
12 | Mezbahane D. 1,4E-07 7,9E-07 5,4E-06 2,7E-07 6,6E-06
13 | Bestepeler D. 1,5E-07 8,4E-07 6,4E-06 3,1E-07 7,7E-06
14 | Hoyiik D. 1,6E-07 1,1E-06 6,8E-06 2,3E-07 8,2E-06
15 | Serkent D. 1,7E-07 8,7E-07 5,7E-06 2,4E-07 6,9E-06
16 | Bostanderesi D. 1,5E-07 8,2E-07 4,6E-06 2,5E-07 5,8E-06
17 | Talas D. 1,5E-07 1,1E-06 7,4E-06 3,0E-07 8,9E-06
18 | Kayabag D. 1,3E-07 7,1E-07 6,0E-06 1,8E-07 7,0E-06
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Tablo 18. Sebekelerden alinan numunelerin kadinlar igin yutma yoluyla olusabilecek kanser

riskleri
No | MevKkii TCM DCBM DBCM TBM TTHM
1 | Boztepe S. 1,4E-07 1,4E-06 9,6E-06 5,9E-07 1,2E-05
2 | Erkilet S. 1,5E-07 1,4E-06 9,4E-06 5,7E-07 1,2E-05
3 | Sanayi S. 1,6E-07 2,2E-06 1,2E-05 7,1E-07 1,5E-05
4 | Osman Kavuncu S. 1,5E-07 2,5E-06 1,2E-05 5,9E-07 1,5E-05
5 | Selimiye S. 1,2E-07 1,7E-06 1,1E-05 6,1E-07 1,3E-05
6 | Gilistanevler S. 1,4E-07 1,1E-06 7,9E-06 5,8E-07 9,7E-06
7 | Esenyurt S. 1,9E-07 2,1E-06 8,1E-06 4,3E-07 1,1E-05
8 | MevlanaS. 2,0E-07 1,3E-06 9,5E-06 5,3E-07 1,1E-05
9 | Harman S. 1,5E-07 1,3E-06 1,0E-05 6,8E-07 1,2E-05
10 | Caybaglar S. 5,5E-07 1,8E-06 1,1E-05 6,7E-07 1,4E-05
11 | Yenikdy S. 1,9E-07 2,1E-06 1,1E-05 5,6E-07 1,4E-05
12 | Selguklu S. 3,4E-07 3,1E-06 1,3E-05 6,1E-07 1,7E-05
13 | Egribucak S. 1,7E-07 2,4E-06 1,1E-05 4,9E-07 1,4E-05
14 | Hacilar S. 3,9E-07 2,5E-06 7,3E-06 1,8E-07 1,0E-05
15 | Yenidogan S. 2,1E-07 1,2E-06 9,2E-06 5,7E-07 1,1E-05
16 | Cumbhuriyet S. 1,1E-07 4,1E-06 9,9E-06 3,2E-07 1,4E-05
17 | Sirintepe S. 1,2E-07 6,7E-07 5,7E-06 3,2E-07 6,8E-06
18 | Demokrasi S. 1,6E-07 1,4E-06 6,1E-06 3,4E-07 8,0E-06
19 | Melikgazi S. 1,2E-07 1,2E-06 6,5E-06 2,3E-07 8,0E-06
20 | K.Mustafa S 1,6E-07 2,3E-06 1,2E-05 6,9E-07 1,5E-05
21 | Kiligaslan S. 2,1E-07 2,1E-06 8,5E-06 2,6E-07 1,1E-05
22 | Yeni S. 1,0E-07 7,1E-07 7,9E-06 5,3E-07 9,2E-06
23 | Ahi Evran S. 9,3E-08 7,4E-07 7,2E-06 3,1E-07 8,3E-06
24 | Yildizevler S. 8,6E-08 7,2E-07 7,0E-06 2,6E-07 8,0E-06
25 | Zumriit S. 9,4E-08 5,9E-07 7,3E-06 3,8E-07 8,4E-06
26 | Kosk S. 1,4E-07 1,7E-06 7,7E-06 2,4E-07 9,9E-06
27 | Hisarcik S. 6,6E-07 3,1E-06 6,3E-06 1,4E-07 1,0E-05
28 | Ziya Gokalp S. 9,5E-08 5,0E-07 6,6E-06 2,8E-07 7,5E-06
29 | Beyazsehir S. 9,4E-08 1,3E-06 7,1E-06 3,0E-07 8,8E-06
30 | Cirgalan S. 9,5E-08 1,5E-06 8,4E-06 3,2E-07 1,0E-05
31 | Mimarsinan S. 1,1E-07 1,1E-06 7,7E-06 2,3E-07 9,1E-06
32 | Alsancak S. 1,1E-07 6,6E-07 6,6E-06 2,7E-07 7,7E-06
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Sekil 2. Depolardan alinan numunelerin kadinlar i¢in yutma yoluyla olusabilecek kanser

riskleri

u TCM

OBDCM

@ DBCM
= TBM
#THM

2.0E-05

1.8E-05

1.6E-05

1.4E-05

1.2E-05

1.0E-05

SIY 1asuey

06

8.0E

06

6.0E

-06

4.0E

-06

2.0E

0.0E+00

s S yeoues|y

'§ ueuUsIeWN
'§ uejebun

‘§ Jyeszefeg
'§ dexoo ehiz
'§ jvesH

'$ 60U

'§ Jnuwunz

'S JBIASZIPIIA
‘S ueiag lyy

5 'S Juap

‘S uejsedy
S egeIsniy
'S 1zeByIBIN
§ |senjowaq

: S adeyunis

§ JPAunyung
'§ ueBopjuaj
"§ IejioeH

.wv_moza_._mm
et 'S NPYNIJeS

'§ Agxiuap
'§ uejfegied

'§ ueuleH

= 'S PURIAIIAI
i '§ 1InAuasy
2 '§ 19 |noue)s|IND

§ aAjwyes
& naunaey "o
$§ 1feueg

S 19143
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Tablo 19 ve 20 sirasiyla depo ve sebekelerden alinan numunelerde erkekler i¢in TTHM ve
THM tiirlerinin her biri i¢in yuma ile olusacak kanser riskini gostermektedir. Elde edilen
sonuglarin grafiksel gosterimi Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Depolardan alinan
numunelerde TTHM agisindan en yiiksek yasam boyu kanser riski Mahrumlar 1 Deposu’nda
1,3x10">°dir. Mahrumlar 1 Deposu’nda BDCM tiirii 2,1x10° ile en yiiksek riske sahiptir.
Kloroform agisindan degerlendirildiginde en yiiksek risk 1,9x107 ile Gediris Deposu’nda
hesaplanmistir. Sebekelerden aliman numunelerde TTHM agisindan en yliksek yasam boyu
kanser riski Selguklu Mah.’den alinan numunede 1,5x10 dir. Bu numune noktasinda BDCM
tiirii 1,1x107 ile en yiiksek riske sahiptir. Kloroform agisindan degerlendirildiginde en yiiksek

risk 5,7x10” ile Hisarcik Mah.”deki numune noktasinda hesaplanmustir.
Erkek ve kadinlar i¢in yutma agisindan kanser riski karsilagtirilmasi depo ve sebeke igin
sirastyla Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir. Erkekler i¢in risk kadinlara gore daha diisiik

¢ikmigtir. Bunun sebebi, kadinlarin yagam siirelerinin daha uzun olmasindandir.

Tablo 19. Depolardan alinan numunelerin erkekler i¢in yutma yoluyla olusabilecek kanser

riskleri
No | MevKkii TCM BDCM DBCM TBM TTHM
1 | Yesil D. 1,1E-07 9,0E-07 6,7E-06 5,2E-07 8,3E-06
2 | Keykubat D. 9,9E-08 3,3E-07 4,7E-06 2,9E-07 5,4E-06
3 Anneler Parki D. 1,4E-07 1,1E-06 6,4E-06 2,1E-07 7,9E-06
4 | Konaklar D. 1,3E-07 8,8E-07 6,3E-06 2,1E-07 7,5E-06
5 | Mahrumlar D1 1,7E-07 2,1E-06 1,1E-05 4,3E-07 1,3E-05
6 | Kulakh D. 1,5E-07 1,7E-06 8,9E-06 3,9E-07 1,1E-05
7 | Mahrumlar D2 1,6E-07 1,8E-06 9,7E-06 4,6E-07 1,2E-05
8 | Yeni Role D. 1,5E-07 9,5E-07 6,8E-06 4,9E-07 8,4E-06
9 | Gediris D. 1,9E-07 1,7E-06 9,0E-06 4,6E-07 1,1E-05
10 | Ali Dag1 D. 1,3E-07 1,2E-06 8,7E-06 5,4E-07 1,1E-05
11 | Egribucak D. 1,6E-07 1,7E-06 9,1E-06 3,7E-07 1,1E-05
12 | Mezbahane D. 1,2E-07 6,8E-07 4,7E-06 2,3E-07 5,7E-06
13 | Bestepeler D. 1,3E-07 7,3E-07 5,6E-06 2,7E-07 6,7E-06
14 | Hoyiik D. 1,4E-07 9,2E-07 5,9E-06 2,0E-07 7,1E-06
15 | Serkent D. 1,5E-07 7,5E-07 4,9E-06 2,1E-07 6,0E-06
16 | Bostanderesi D. 1,3E-07 7,1E-07 4,0E-06 2,2E-07 5,0E-06
17 | Talas D. 1,3E-07 9,3E-07 6,4E-06 2,6E-07 7,7E-06
18 | Kayabag D. 1,1E-07 6,2E-07 5,2E-06 1,5E-07 6,1E-06
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Tablo 20. Sebekelerden alinan numunelerin erkekler igin yutma yoluyla olusabilecek kanser

riskleri
No | MevKkii TCM BDCM DBCM TBM TTHM
1 | Boztepe S. 1,2E-07 1,2E-06 8,4E-06 5,1E-07 1,0E-05
2 | Erkilet S. 1,3E-07 1,3E-06 8,2E-06 4,9E-07 1,0E-05
3 | Sanayi S. 1,4E-07 1,9E-06 1,0E-05 6,1E-07 1,3E-05
4 | Osman Kavuncu S. 1,3E-07 2,2E-06 1,0E-05 5,1E-07 1,3E-05
5 | Selimiye S. 1,0E-07 1,4E-06 9,4E-06 5,3E-07 1,1E-05
6 | Giilistanevler S. 1,2E-07 9,3E-07 6,9E-06 5,0E-07 8,4E-06
7 | Esenyurt S. 1,6E-07 1,8E-06 7,0E-06 3,7E-07 9,3E-06
8 | Mevlana S. 1,8E-07 1,1E-06 8,2E-06 4,6E-07 1,0E-05
9 | Harman S. 1,3E-07 1,2E-06 8,9E-06 5,9E-07 1,1E-05
10 | Caybaglar S. 4,7E-07 1,5E-06 9,1E-06 5,8E-07 1,2E-05
11 | Yenikoy S. 1,6E-07 1,8E-06 9,7E-06 4,9E-07 1,2E-05
12 | Selguklu S. 3,0E-07 2,7E-06 1,1E-05 5,3E-07 1,5E-05
13 | Egribucak S. 1,4E-07 2,1E-06 9,8E-06 4,2E-07 1,2E-05
14 | Hacilar S. 3,3E-07 2,1E-06 6,4E-06 1,6E-07 9,0E-06
15 | Yenidogan S. 1,8E-07 1,0E-06 8,0E-06 4,9E-07 9,7E-06
16 | Cumhuriyet S. 9,5E-08 3,6E-06 8,6E-06 2,8E-07 1,2E-05
17 | Sirintepe S. 1,1E-07 5,8E-07 4,9E-06 2,8E-07 5,9E-06
18 | Demokrasi S. 1,4E-07 1,2E-06 5,3E-06 2,9E-07 6,9E-06
19 | Melikgazi S. 1,0E-07 1,0E-06 5,6E-06 2,0E-07 6,9E-06
20 | K.Mustafa S 1,4E-07 2,0E-06 1,0E-05 6,0E-07 1,3E-05
21 | Kiligaslan S. 1,9E-07 1,8E-06 7,3E-06 2,2E-07 9,6E-06
22 | Yeni S. 8,7E-08 6,2E-07 6,9E-06 4,6E-07 8,0E-06
23 | Ahi Evran S. 8,0E-08 6,4E-07 6,2E-06 2,7E-07 7,2E-06
24 | Yildizevler S. 7,5E-08 6,2E-07 6,0E-06 2,2E-07 7,0E-06
25 | Zimrit S. 8,2E-08 5,1E-07 6,3E-06 3,3E-07 7,2E-06
26 | Kosk S. 1,2E-07 1,5E-06 6,7E-06 2,1E-07 8,5E-06
27 | Hisarcik S. 5,7E-07 2,7E-06 5,5E-06 1,2E-07 8,9E-06
28 | Ziya Gokalp S. 8,2E-08 4,4E-07 5,7E-06 2,4E-07 6,5E-06
29 | Beyazsehir S. 8,2E-08 1,1E-06 6,2E-06 2,6E-07 7,6E-06
30 | Cirgalan S. 8,2E-08 1,3E-06 7,3E-06 2,8E-07 9,0E-06
31 | Mimarsinan S. 9,6E-08 9,7E-07 6,6E-06 2,0E-07 7,9E-06
32 | Alsancak S. 9,2E-08 5,8E-07 5,7E-06 2,4E-07 6,6E-06
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Yapilan ¢alismalarda dus alimi ve ylizme gibi aktivitelerde suyun deri ile temasi sonucu
kirleticiler deri i¢ine niifuz edebilir. EPA erkekler ve kadinlar i¢in sirasiyla 1,69 m? ve 1,94
m? olmak iizere kanser risk degerlendirilmesi hesaplarinda kullanilmak iizere viicut yilizey
alan1 belirlemistir. Tablo 21 ve 22 sirasiyla depo ve sebekelerden alinan numunelerde kadinlar
icin TTHM ve THM tiirlerinin her biri i¢in dermal kanser riskini gostermektedir. Sonuglarin
grafiksel gosterimi Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir. Depolardan alinan numunelerde TTHM
acisindan kadinlar i¢in en yiiksek yasam boyu dermal kanser riski Mahrumlar Deposunda
4,7x10°dur. Mahrumlar deposunda BDCM tiirii 3,7x10° ile en yiiksek riske sahiptir.
Sebekelerden alinan numunelerde TTHM agisindan en yiiksek yasam boyu kanser riski
Selguklu Mah.’den alinan numunede 5,3x10™ dur. Bu numune noktasinda BDCM tiirii 4x10°”°
ile en yliksek riske sahiptir. Dermal riskler oldukca diisiiktiir ve EPA tarafindan kabul

edilebilir risk seviyesi 10 seviyesinin altindadir.

Tablo 21. Depolardan alinan numunelerin kadinlar i¢in dermal kanser riskleri

No | Mevkii TCM BDCM DBCM TBM TTHM
1 | Yesil D. 3,8E-11 3,2E-10 2,4E-09 1,8E-10 2,9E-09
2 | Keykubat D. 3,5E-11 1,2E-10 1,7E-09 1,0E-10 1,9E-09
3 | Anneler Parki D. 49E-11 3,8E-10 2,3E-09 7,5E-11 2,8E-09
4 | Konaklar D. 4,6E-11 3,1E-10 2,2E-09 7,3E-11 2,7E-09
5 | Mahrumlar D1 59E-11 7,5E-10 3,7E-09 1,5E-10 4,7E-09
6 | Kulakli D. 5,3E-11 6,1E-10 3,1E-09 1,4E-10 3,9E-09
7 | Mahrumlar D2 5,6E-11 6,4E-10 3,4E-09 1,6E-10 4,3E-09
8 | Yeni Role D. 5,2E-11 3,3E-10 2,4E-09 1,7E-10 2,9E-09
9 | Gediris D. 6,6E-11 5,8E-10 3,2E-09 1,6E-10 4,0E-09
10 | Ali Dag1 D. 4,7E-11 4,1E-10 3,1E-09 1,9E-10 3,7E-09
11 | Egribucak D. 5,5E-11 6,1E-10 3,2E-09 1,3E-10 4,0E-09
12 | Mezbahane D. 4,2E-11 2,4E-10 1,7E-09 8,1E-11 2,0E-09
13 | Bestepeler D. 44E-11 2,6E-10 2,0E-09 9,4E-11 2,4E-09
14 | Hoylik D. 49E-11 3,2E-10 2,1E-09 6,9E-11 2,5E-09
15 | Serkent D. 5,3E-11 2,6E-10 1,7E-09 7,2E-11 2,1E-09
16 | Bostanderesi D. 4 5E-11 2,5E-10 1,4E-09 7,7E-11 1,8E-09
17 | Talas D. 4,6E-11 3,3E-10 2,3E-09 9,1E-11 2,7E-09
18 | Kayabag D. 3,9E-11 2,2E-10 1,8E-09 5,4E-11 2,1E-09
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Tablo 22. Sebekelerden alinan numunelerin kadinlar i¢in dermal kanser riskleri

No MevKkii TCM BDCM DBCM TBM TTHM
1 Boztepe S. 4,3E-11 41E-10 2,9E-09 1,8E-10 3,6E-09
2 Erkilet S. 4,7E-11 4,4E-10 2,9E-09 1,7E-10 3,5E-09
3 Sanayi S. 5,0E-11 6,6E-10 3,7E-09 2,2E-10 4,6E-09
4 | Osman Kavuncu S. 44E-11 7,6E-10 3,6E-09 1,8E-10 4,6E-09
5 Selimiye S. 3,6E-11 5,1E-10 3,3E-09 1,9E-10 4,0E-09
6 Giilistanevler S. 42E-11 3,3E-10 2,4E-09 1,8E-10 3,0E-09
7 Esenyurt S. 5,7E-11 6,4E-10 2,5E-09 1,3E-10 3,3E-09
8 Mevlana S. 6,2E-11 3,9E-10 2,9E-09 1,6E-10 3,5E-09
9 Harman S. 4,4E-11 4,1E-10 3,1E-09 2,1E-10 3,8E-09
10 Caybaglari S. 1,7E-10 5,4E-10 3,2E-09 2,0E-10 4,1E-09
11 Yenikoy S. 5,8E-11 6,3E-10 3,4E-09 1,7E-10 4,3E-09
12 Selguklu S. 1,0E-10 9,5E-10 4,0E-09 1,9E-10 5,3E-09
13 Egribucak S. 51E-11 7,3E-10 3,4E-09 1,5E-10 4,4E-09
14 Hacilar S. 1,2E-10 7,5E-10 2,2E-09 5,6E-11 3,2E-09
15 Yenidogan S. 6,5E-11 3,5E-10 2,8E-09 1,7E-10 3,4E-09
16 Cumhuriyet S. 3,3E-11 1,3E-09 3,0E-09 9,7E-11 4,4E-09
17 Sirintepe S. 3,7E-11 2,1E-10 1,7E-09 9,8E-11 2,1E-09
18 Demokrasi S. 49E-11 4,2E-10 1,9E-09 1,0E-10 2,4E-09
19 Melikgazi S. 3,6E-11 3,5E-10 2,0E-09 7,1E-11 2,4E-09

20 K. Mustafa S 5,0E-11 6,9E-10 3,7E-09 2,1E-10 4,6E-09

21 Kiligaslan S. 6,5E-11 6,4E-10 2,6E-09 7,9E-11 3,4E-09

22 Yeni S. 3,1E-11 2,2E-10 2,4E-09 1,6E-10 2,8E-09

23 Ahi Evran S. 2,8E-11 2,3E-10 2,2E-09 9,6E-11 2,5E-09

24 Yildizevler S. 2,6E-11 2,2E-10 2,1E-09 7,9E-11 2,5E-09

25 Ziumriit S. 2,9E-11 1,8E-10 2,2E-09 1,2E-10 2,6E-09

26 Kosk S. 4,2E-11 5,3E-10 2,4E-09 7,4E-11 3,0E-09

27 Hisarcik S. 2,0E-10 9,6E-10 1,9E-09 4,2E-11 3,1E-09

28 Ziya Gokalp S. 2,9E-11 1,5E-10 2,0E-09 8,4E-11 2,3E-09

29 Beyazsehir S. 2,9E-11 3,9E-10 2,2E-09 9,0E-11 2,7E-09

30 Cirgalan S. 2,9E-11 4,6E-10 2,6E-09 9,7E-11 3,2E-09

31 Mimarsinan S. 3,4E-11 3,4E-10 2,3E-09 7,0E-11 2,8E-09

32 Alsancak S. 3,2E-11 2,0E-10 2,0E-09 8,3E-11 2,3E-09
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Sekil 8. Depolardan alinan numunelerin kadinlar i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser

riskleri
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Sekil 9. Sebekelerden alinan numunelerin kadinlar i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser

riskleri
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Tablo 23 ve 24’de sirasiyla depo ve sebekelerden alinan numunelerde erkekler icin TTHM ve

THM tiirlerinin her biri i¢in dermal kanser riskini gostermektedir. Sonuglarin grafiksel

gosterimi Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmistir. Depolardan alinan numunelerde TTHM

acisindan erkekler icin en yiiksek yasam boyu dermal kanser riski Mahrumlar 1 ve 2
Depolarinda 510 dur. Mahrumlar deposunda DBCM tiirii 4,1x107 ile en yiiksek riske

sahiptir. Sebekelerden alinan numunelerde TTHM agisindan en yiiksek yasam boyu kanser

riski Selguklu Mah.’den alinan numunede 5,8x10™ dur. Bu numune noktasinda DBCM tiirii

4,4x107 ile en yiiksek riske sahiptir. Dermal riskler oldukga diisiiktiir ve EPA tarafindan kabul

edilebilir risk seviyesi 10°® seviyesinin altindadir.

Tablo 23. Depolardan aliman numunelerin erkekler i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser

riskleri
No | Mevkii TCM BDCM DBCM TBM TTHM
1 | Yesil D. 4,2E-11 3,5E-10 2,6E-09 2,0E-10 3E-09
2 | Keykubat D. 3,8E-11 1,3E-10 1,8E-09 1,1E-10 2E-09
3 | Anneler Parki D. 5,4E-11 4,1E-10 2,5E-09 8,3E-11 3E-09
4 | Konaklar D. 51E-11 3,4E-10 2,4E-09 8,0E-11 3E-09
5 | Mahrumlar D1 6,5E-11 8,2E-10 4,1E-09 1,7E-10 5E-09
6 | Kulakli D. 5,8E-11 6,8E-10 3,4E-09 1,5E-10 4E-09
7 | Mahrumlar D2 6,2E-11 7,1E-10 3,8E-09 1,8E-10 5E-09
8 | Yeni Role D. 5,7E-11 3,7E-10 2,6E-09 1,9E-10 3E-09
9 | Gediris D. 7,2E-11 6,4E-10 3,5E-09 1,8E-10 4E-09
10 | Ali Dagi D. 5,2E-11 4,6E-10 3,4E-09 2,1E-10 4E-09
11 | Egribucak D. 6,0E-11 6,7E-10 3,5E-09 1,4E-10 4E-09
12 | Mezbahane D. 4,7E-11 2,6E-10 1,8E-09 9,0E-11 2E-09
13 | Bestepeler D. 49E-11 2,8E-10 2,2E-09 1,0E-10 3E-09
14 | Hoyiik D. 5,4E-11 3,6E-10 2,3E-09 7,7E-11 3E-09
15 | Serkent D. 5,8E-11 2,9E-10 1,9E-09 8,0E-11 2E-09
16 | Bostanderesi D. 4,9E-11 2,8E-10 1,5E-09 8,5E-11 2E-09
17 | Talas D. 5,0E-11 3,6E-10 2,5E-09 1,0E-10 3E-09
18 | Kayabag D. 43E-11 2,4E-10 2,0E-09 6,0E-11 2E-09
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Tablo 24. Sebekelerden alinan numunelerin erkekler i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser

riskleri

No | MevKii TCM DCBM DBCM TBM TTHM
1 | Boztepe S. 4,7E-11 4,6E-10 3,2E-09 2,0E-10 3,9E-09
2 | Erkilet S. 5,2E-11 4,9E-10 3,2E-09 1,9E-10 3,9E-09
3 | Sanayi S. 5,6E-11 7,2E-10 4,0E-09 2,4E-10 5,1E-09
4 | Osman Kavuncu S. | 4,9E-11 8,4E-10 4,0E-09 2,0E-10 5,1E-09
5 | Selimiye S. 4,0E-11 5,6E-10 3,6E-09 2,1E-10 4,4E-09
6 | Gilistanevler S. 4,6E-11 3,6E-10 2,7E-09 1,9E-10 3,3E-09
7 | Esenyurt S. 6,2E-11 7,1E-10 2,7E-09 1,4E-10 3,6E-09
8 | Mevlana S. 6,8E-11 4,3E-10 3,2E-09 1,8E-10 3,9E-09
9 | Harman S. 4,9E-11 4,5E-10 3,4E-09 2,3E-10 4,2E-09
10 | Caybaglar S. 1,8E-10 5,9E-10 3,5E-09 2,3E-10 4,6E-09
11 | Yenikdy S. 6,4E-11 6,9E-10 3,7E-09 1,9E-10 4,7E-09
12 | Selguklu S. 1,1E-10 1,0E-09 4,4E-09 2,0E-10 5,8E-09
13 | Egribucak S. 5,6E-11 8,1E-10 3,8E-09 1,6E-10 4,8E-09
14 | Hacilar S. 1,3E-10 8,3E-10 2,5E-09 6,1E-11 3,5E-09
15 | Yenidogan S. 7,2E-11 3,9E-10 3,1E-09 1,9E-10 3,7E-09
16 | Cumbhuriyet S. 3,7E-11 1,4E-09 3,3E-09 1,1E-10 4,8E-09
17 | Sirintepe S. 4,1E-11 2,3E-10 1,9E-09 1,1E-10 2,3E-09
18 | Demokrasi S. 5,4E-11 4,6E-10 2,1E-09 1,1E-10 2,7E-09
19 | Melikgazi S. 4,0E-11 3,9E-10 2,2E-09 7,9E-11 2,7E-09
20 | K.Mustafa S 5,6E-11 7,6E-10 4,1E-09 2,3E-10 5,1E-09
21 | Kiligaslan S. 7,2E-11 7,0E-10 2,9E-09 8,7E-11 3,7E-09
22 | Yeni S. 3,4E-11 2,4E-10 2,7E-09 1,8E-10 3,1E-09
23 | Ahi Evran S. 3,1E-11 2,5E-10 2,4E-09 1,1E-10 2,8E-09
24 | Yildizevler S. 2,9E-11 2,4E-10 2,3E-09 8,7E-11 2,7E-09
25 | Zumriit S. 3,2E-11 2,0E-10 2,5E-09 1,3E-10 2,8E-09
26 | Kosk S. 4,7E-11 5,9E-10 2,6E-09 8,1E-11 3,3E-09
27 | Hisarcik S. 2,2E-10 1,1E-09 2,1E-09 4,6E-11 3,4E-09
28 | Ziya Gokalp S. 3,2E-11 1,7E-10 2,2E-09 9,3E-11 2,5E-09
29 | Beyazsehir S. 3,2E-11 4,3E-10 2,4E-09 9,9E-11 3,0E-09
30 | Cirgalan S. 3,2E-11 5,1E-10 2,8E-09 1,1E-10 3,5E-09
31 | Mimarsinan S. 3,7E-11 3,8E-10 2,6E-09 7,7E-11 3,1E-09
32 | Alsancak S. 3,6E-11 2,2E-10 2,2E-09 9,2E-11 2,6E-09
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Sekil 10. Depolardan alinan numunelerin erkekler i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser

riskleri
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Sekil 11. Depolardan alinan numunelerin erkekler i¢in dermal yol ile olusabilecek kanser

riskleri
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Erkek ve kadinlar igin dermal agidan kanser riski karsilagtirilmasi depo ve sebeke igin
sirastyla Sekil 12 ve Sekil 13’de gosterilmistir. Erkekler i¢in risk kadinlara gére daha fazla
cikmistir. Yiiksek ¢ikmasi hesaplamalarda kullanilan yiizey alanlan ile ilgilidir. Erkeklerin
yiizey alan1 kadinlardan daha fazladir.

6.0E-09

m Erkek
m Kadin
5.0E-09

4.0E-09

KanserRiski

3.0E-09 |

2.0E-09 -

1.0E-09 -

0.0E+00 -

Yesil D.
Keykubat D.
Anneler Parki D.
Konaklar D.
Mahrumlar D1
Kulakh D.
Mahrumlar D2
Yeni Role D.
Gediris D.
Ali Dag D.
Egribucak D.
Mezbahane D.
Bestepeler D.
Héyiik D.
Serkent D.
Bostanderesi D.
Talas D.
Kayabag D.

Sekil 12. Depolardan alinan numunelerin kadinlar ve erkekler i¢in dermal yol ile olusabilecek

kanser riskleri
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Sekil 13. Sebekelerden alinan numunelerin kadmlar ve erkekler icin dermal
olusabilecek kanser riskleri

4.3. Kayseri ili icin THM Dagihm Haritas:

Depo ve sebekeden alinan Orneklerin THM analiz sonuglarinin 6l¢iim yapilan noktalar
bazinda degisimleri Sekil 14-18’de verilmektedir.Sekil 14, yillik ortalama THM degerlerini;
Sekil 15, ilkbahar donemi ortalama THM degerlerini; Sekil 16, yaz donemi ortalama THM
degerlerini; Sekil 17, sonbahar donemi ortalama THM degerlerini ve Sekil 18, kis donemi
ortalama THM degerlerini icermektedir. Hem yillik ortalama hem de mevsimsel ortalamalar
incelediginde kentin merkezinde ve bati kesimlerinde diger bolgelere gére daha yiikksek THM
degerlerinin gergeklestigi goriilmektedir.Genel olarak sonbahar mevsiminde diger mevsimlere
gore daha yiiksek degerler gerceklesmistir. En diisiik THM degerleri ise ilkbahar ayinda

olusmustur.
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5. SONUC

Bu proje kapsaminda, 1 yil boyunca Kayseri Merkez yerlesim alanlarina su temin edilen
yeralti su kaynaklarin fizikokimyasal 6zellikleri izlenmistir. Bunula beraber projenin asil
konusu olan yerlesim lanlarina su temin edilen depo ve sebekede THM izlemesi yapilmustir.

Proje sonunda elde edilen sonuglar asagida sunulmustur:

e Depo ve sebeke noktalarinda, yi1l boyu pH degerleri 7,0-7,5 arasinda tespit edilmistir.

e Jletkenlik degerleri depolarda ve buna bagli olarak sebekelerde olduk¢a genis bir
dagilim gostermektedir. Yillik ortalama iletkenlik degerleri 146 ile 557 pS/cm
arasinda degismektedir. En diisiik iletkenlik degeri Hisarcik sebekede ve bagl oldugu
depoda, en yiiksek iletkenlik ise Ziya Gokalp Mahallesi’nde tespit edilmistir.

e Siilfat ve floriir degerleri de iletkenlik degerlerine benzer sekilde genis bir dagilim
sunmakla birlikte, en diisiik stilfat degeri Hisarcik Mahallesi’nde gozlenmistir. En
yiksek stilfat degerleri ise Boztepe, Ziimriit ve Ziya Gokalp Mahalleleri’nde
goriilmustiir. En diistik floriir yine Hisarcik noktasinda elde edilirken, en yiiksek floriir
degerleri Melikgazi Mahallesi’nde tespit edilmistir. Nitrat degeleri ise sebeke ve
depolarda yillik ortalama 7 ile 38 mg/L arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik
nitrat Hisarcik Mahallesi’'nde olurken en yiiksek degerler Yenikdy sebeke’de
gozlenmistir. Depolarda ise en yiiksek Mahrumlar D1, D2 ve Kulakli Depo’da elde
edilmistir.

e Sebeke ve depolarda yillik ortalama 125 mg CaCOs3/L sertlik gézlenmistir. Sertligin en
yiiksek oldugu mevkiler Boztepe, Erkilet ve Ziya Gokalp Sebeke noktalarinda ve bu
noktalara su saglayan depolarda (Yesil ve Kulakli Depo) 150-170 mg CaCOs/L
arasinda tespit edilmistir. Alkalinite, sertlik ile paralel seyretmistir. Alkalinite degerleri
67 ile 234 mg CaCOg/L arasinda degisiklik gostermekle birlikte, en yiiksek degerler
yine Yesil ve Kulakli Depolari ile bu depolarin bagli bulundugu sebekelerde
gozlenmistir. En diisiik sertlik ve alkalinite Egribucak, Hacilar ve Hisarcik
Sebekeleri’nde ve bu depolarda goriilmiistiir.

e Depo ve cebekelerde organik madde miktari, su kaynaginin yerlati olmasindan dolay1
oldukca diisiiktiir. Yillik ortalama organik madde 0,46 mg/L olurken, yaz aylarinda
organik madde artis1 gézlenmistir. En yliksek organik madde Eyliil ayinda Talas ve

Bostanderesi Depolari’nda 2,0-2,5 mg/L arasinda gozlenmistir. En diisiik degerler ise
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depo vesebekelerin ¢cogunda Ocak ve Subat aylarinda 0,3 mg/L’nin altinda tespit
edilmistir.

THM olusumu ortamdaki organik madde ve klorun reaksiyonu sonucunda olmasi
nedeni ile, THM degerleri organik madde degerleri ile paralellik gostermektedir. En
diisiik THM degerleri Ocak ve Subat aylarinda gozlenmistir. Diger taraftan, en yiiksek
degerler yaz sonu ve sonbahar mevsimlerinde goriilmiistiir. THM degerleri depolarda
yil boyunca 1-17 pg/L arasinda degismektedir. En diisiik THM olusumu Mezbahane
ve Bostanderesi Depolari’nda, en yiiksek degerler ise Mahrumlar D1, D2 ve Kulakli
Depolari’nda gozlenmistir. Organik madde ile klor arasindaki reaksiyon stiresi arttikca
THM degerleri arttigindan, sebekelerde depolara gore daha yiiksek THM tespit
edilmistir. Sebeke noktalarina bakildiginda en diisik THM degerleri Ziya Gokalp
Mahallesi’nde, en yiiksek deger ise Caybaglar1 ve Selguklu Mahalleleri’'nde tespit
edilmistir. Olagan dis1 olarak, Mayis ayinda Caybaglari’nda 29 pg/L THM ve Kasim
ayinda Cumhuriyet Sebeke’de 42 pg/LL THM tespit edilmistir.
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EKLER

EK A
NUMUNELERIN FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI

Tablo Al. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin pH degerleri

Depo Ad1 Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 7,8 7,3 7,5 7,2 74 7,2 7,0 7,2 7,4 7,1 7,3 7,3
Keykubat D. 7,7 73 73 6,8 7,2 71 6,9 71 71 7,0 71 71
Anneler Parki D. 1,7 7,7 7,7 7,1 7,3 7,3 7,1 7,3 7,0 7,3 7,6 7,4
Konaklar D. 1,7 7,5 7,8 7,1 7,3 7,3 7,1 72 7,0 7,3 7,6 7,4
Mahrumlar D1 7,6 72 7,2 6,8 7,1 7,0 6,8 7,0 7,0 6,9 7,1 7,1
Kulakli D. 7,6 7,3 74 6,9 7,1 71 6,9 7,1 6,9 6,9 7,1 71
Mahrumlar D2 7,6 72 7,4 6,8 72 7,1 6,9 71 6,9 6,9 7,1 7,1
Yeni Role D. 75 7,7 7,3 7,3 7,2 7,2 7,2 7,1 75 7,4 7,5 7,4
Gediris D. 7,5 75 7,4 7,3 72 7,1 73 7,0 7,5 75 7,6 7,3
Ali Dag1 D. 75 7,5 7,3 7,3 7,2 71 72 7,0 75 7,5 7,5 7,3
Egribucak D. 7,8 73 75 7,4 7,4 7,2 75 6,9 7,7 78 78 7,5
Mezbahane D. 1,7 7,3 74 7,3 7,3 7,2 7,5 6,9 1,7 7,7 7,6 7,4
Bestepeler D. 7,5 75 7,6 7,0 7,3 7,3 71 7,3 7,3 7,1 72 7,3
Hoyiik D. 7,8 7,6 8,0 74 7,4 7,3 7,3 7,1 7,6 7,6 79 7,5
Serkent D. 7,6 75 7,7 7,3 7,2 7,2 7,6 7,3 7,2 7,1 7,5 74
Bostanderesi D. 7,6 74 7,9 7,3 7,2 73 7,2 71 75 74 7,6 7.4
Talas D. 7,6 7,6 7,4 7,0 7,3 7,3 71 7,3 7,0 7,3 78 7,3
Kayabag D. 7,6 7,6 7,7 7,1 7,3 7,3 7,1 7,3 7,0 7,3 1,7 74
Ortalama 7,6 7,4 75 7,1 7,3 7,2 72 71 7,3 7,3 75 7,3
Min 75 7,2 7,2 6,8 71 7,0 6,8 6,9 6,9 6,9 71 71
Max 78 7,7 8,0 7,4 7,4 7,3 7,6 7,3 7,7 78 79 7,5
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk | Ort.
Boztepe . 7,7 7,3 7,4 7,1 7,6 7,2 7,0 71 7,3 71 7,3 7,3
Erkilet S. 7,6 7,3 74 7,0 7,4 7,1 7,0 7,1 7,2 7,0 72 7,2
Sanayi S. 7,6 7,2 7,4 75 7,0 7,1 7,7 71 6,8 7,4 7,2 7,3
Osman Kavuncu S. 7,6 7,4 7,6 7,8 7,1 7,1 7,8 7,2 6,9 7,6 7,8 7.4
Selimiye S. 7,7 7,3 7,6 79 73 7,2 78 72 6,8 7,6 79 7,5
Giilistanevler $. 7,6 7,7 7,3 7,3 7,2 7,2 7,3 7,0 7,5 7,4 7,5 7,4
Esenyurt S. 7,5 7,4 7,3 7,3 7,2 7,1 7,3 6,8 7,5 75 7,6 7,3
Mevlana S. 75 7,6 7,3 7,3 7,2 7.9 7,5 7,3 7,3 7,4 7,7 7,4
Harman §. 75 7,6 7,3 7,3 7,0 7,8 75 7,3 7,2 75 7,7 74
Caybaglar $. 75 7,6 7,3 7,3 7,0 78 7,5 7,3 7,2 7,5 7,6 7,4
Yenikoy S. 75 7,1 7,4 6,9 7,2 7,1 7,0 71 6,9 7,0 7,1 7,1
Selguklu S. 7,6 7,5 7,5 79 7,4 7,2 7,5 6,8 78 7,7 78 7,5
Egribucak $. 7,6 7,3 7,4 7,3 7,3 7,2 7,6 6,9 7,7 78 78 7,4
Hacilar S. 75 7,3 7,4 7,4 7,3 7,2 7,4 7,0 7,3 7,7 7,7 7.4
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Yenidogan S. 7,7 7,5 7,6 7,3 7,0 78 75 74 72 74 7,7 75
Cumhuriyet . 7,6 7,6 7,7 7,5 7,1 7,2 7,6 71 7,0 71 75 7,3
Sirintepe S. 7,6 7,6 74 74 7,1 72 7,6 7,2 71 7,1 75 73
Demokrasi . 74 7,5 7,7 73 71 7,1 7,6 72 7,2 71 75 7,3
Melikgazi $. 7,6 7,5 7,5 74 7,1 7,6 7,6 74 72 7,1 7,8 74
K.Mustafa § 75 7,2 74 7,6 71 7,1 78 71 6,9 75 71 7,3
Kiligaslan §. 7,6 7,5 7,7 74 7,1 8,1 7,6 73 73 7,1 7,7 75
Yeni §. 74 7,2 74 7,4 6,9 7,0 75 7,0 6,9 6,9 75 7,2
Ahi Evran §. 7,7 7,6 74 7,5 7,1 72 7,6 7,2 71 7,1 75 73
Yildizevler §. 77 7,5 73 74 71 7,2 7,6 72 7,1 71 75 7,3
Zimriit . 74 7,3 7,3 7,2 6,8 6,9 75 7,0 6,8 6,9 75 71
Kosk S. 75 75 7,6 7,4 71 7.9 7,6 73 7,2 71 7,7 7,4
Hisarcik §. 7,5 74 7,3 74 74 71 7,4 7,4 7,5 1,7 7,6 7,4
Ziya Gokalp S. 72 72 73 6,8 7,1 7,0 6,9 7,0 71 6,9 7,1 7,0
Beyazsehir $. 7,4 7,6 74 75 7,0 71 7,6 7,0 7,0 71 75 73
Cirgalan §. 74 7,6 74 74 7,1 7,1 7,6 7,0 7,0 7,1 7,6 73
Mimarsinan $. 7,4 75 75 74 71 72 7,6 73 72 71 75 73
Alsancak §. 75 7,5 74 74 7,1 7,0 7,6 7,1 7,0 7,1 7,7 73
Ortalama 75 7.4 7.4 7.4 7,1 73 75 71 72 73 75 73
Min 72 7,1 73 6,8 6,8 6,9 6,9 6,8 6,8 6,9 7,1 7,0
Max 7,7 7,7 7,7 79 7,6 8,1 7,8 7,4 78 78 7,9 7,5

61




Tablo A2. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin iletkenlik degerleri (uS/cm)

Depo Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 516 533 518 548 550 566 561 552 547 561 572 548
Keykubat D. 511 541 536 542 623 611 599 598 578 566 596 573
Anneler Parki D. 266 270 272 278 277 274 276 280 277 279 286 276
Konaklar D. 266 272 276 278 277 276 278 279 276 278 284 276
Mahrumlar D1 373 392 369 385 380 380 382 379 382 391 394 382
Kulakli D. 374 360 364 383 382 379 380 378 383 390 394 379
Mahrumlar D2 373 394 363 366 350 351 370 348 363 378 392 368
Yeni Role D. 329 257 343 334 345 344 338 410 349 359 342 341
Gediris D. 337 356 361 359 355 365 363 364 370 366 366 360
Ali Dag1 D. 331 346 341 330 339 344 338 345 347 360 341 342
Egribucak D. 193 201 201 218 208 214 210 213 216 219 212 210
Mezbahane D. 197 207 201 193 216 214 212 211 213 212 210 208
Bestepeler D. 237 190 196 179 183 173 192 193 182 194 359 207
Hoyiik D. 469 475 456 531 377 423 432 335 467 479 443 444
Serkent D. 264 303 299 320 291 300 296 310 309 314 316 302
Bostanderesi D. 306 317 317 323 317 324 323 286 323 323 331 317
Talas D. 244 256 251 361 262 259 240 260 255 260 265 265
Kayabag D. 244 252 252 261 263 258 240 263 255 256 266 255
Ortalama 324 329 329 344 333 336 335 334 338 344 354 336
Min 193 190 196 179 183 173 192 193 182 194 210 207
Max 516 541 536 548 623 611 599 598 578 566 596 573
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Boztepe S. 529 533 531 545 537 549 559 557 559 598 579 552
Erkilet S. 523 531 530 539 536 550 554 546 566 592 576 549
Sanayi S. 374 393 436 399 386 386 374 400 556 430 385 411
Osman Kavuncu §. 342 312 329 331 342 344 355 364 343 366 392 347
Selimiye S. 208 343 303 338 357 306 346 350 313 342 373 325
Giilistanevler S. 330 285 343 336 344 340 336 348 348 360 344 338
Esenyurt S. 336 351 353 359 354 361 359 365 366 367 372 358
Mevlana S. 323 348 345 335 349 234 345 235 336 364 353 324
Harman S. 329 353 345 341 349 340 342 340 335 356 352 344
Caybaglari S. 332 322 342 334 350 337 332 321 337 348 347 337
Yenikdy S. 332 366 360 360 347 350 355 361 356 368 393 359
Selguklu $. 192 199 202 219 204 211 213 273 212 218 210 214
Egribucak S. 196 201 202 205 205 211 212 212 217 278 223 215
Hacilar S. 203 209 207 148 218 216 216 157 212 158 211 196
Yenidogan S. 320 355 336 339 378 247 333 254 353 364 355 330
Cumbhuriyet $. 262 290 286 280 275 276 272 279 275 277 281 278
Sirintepe S. 260 277 274 277 275 276 272 280 274 277 278 275
Demokrasi S. 299 325 317 353 323 322 321 333 321 323 331 324
Melikgazi S. 239 251 246 258 234 233 223 257 258 253 273 248
K.Mustafa § 380 399 440 394 387 386 388 396 370 419 401 396
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Kiligaslan §. 241 248 258 260 238 248 229 256 250 255 270 250
Yeni §. 514 521 530 533 614 542 558 567 378 658 601 547
Ahi Evran §. 251 280 274 279 276 275 271 279 273 276 281 274
Yildizevler §. 237 240 244 285 268 221 258 281 275 276 280 260
Zimriit . 514 561 531 546 611 544 547 556 572 570 558 555
Kosk S. 242 250 242 255 238 248 236 259 255 255 271 250
Hisarcik §. 129 132 237 149 161 142 129 125 124 128 153 146
Ziya Gokalp S. 517 527 538 527 576 573 565 565 572 585 577 557
Beyazsehir $. 262 285 228 286 280 276 270 281 276 277 284 273
Cirgalan §. 261 279 271 277 277 278 272 281 272 276 284 275
Mimarsinan S. 242 230 244 254 232 227 241 257 257 249 279 247
Alsancak §. 263 275 270 280 276 278 273 276 273 279 283 275
Ortalama 312 327 331 332 337 323 330 332 334 348 348 332
Min 129 132 202 148 161 142 129 125 124 128 153 146
Max 529 561 538 546 614 573 565 567 572 658 601 557
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Tablo A3. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin stilfat degerleri (mg/L)

Depo Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 56 53 53 55 53 61 59 56 61 70 64 58
Keykubat D. 41 41 40 40 47 49 47 46 44 48 47 45
Anneler Parki D. 13 13 12 13 14 13 13 13 13 14 14 13
Konaklar D. 13 13 12 13 14 13 13 11 13 14 14 13
Mahrumlar D1 32 32 28 30 29 31 30 30 30 36 34 31
Kulakli D. 32 28 28 29 29 31 31 30 30 36 34 31
Mahrumlar D2 32 32 28 28 26 21 29 27 28 34 35 29
Yeni Role D. 15 8 18 16 18 13 17 18 19 23 19 17
Gediris D. 20 16 20 21 21 22 22 22 22 25 24 21
Ali Dag1 D. 19 18 18 16 18 18 17 21 18 23 19 19
Egribucak D. 16 16 15 16 16 18 16 17 17 22 18 17
Mezbahane D. 13 13 13 14 14 14 13 13 14 16 14 14
Bestepeler D. 11 10 10 9 9 9 11 10 10 12 29 12
Hoyiik D. 10 10 8 11 8 8 9 9 9 11 9 9
Serkent D. 13 14 13 5 15 13 13 15 14 15 15 13
Bostanderesi D. 10 10 9 10 11 10 10 11 10 11 12 10
Talas D. 11 11 8 11 12 12 10 11 11 12 12 11
Kayabag D. 11 11 9 11 12 11 10 14 12 12 12 11
Ortalama 20 19 19 19 20 20 21 21 21 24 24 21
Min 10 8 8 5 8 8 9 9 9 11 9 9
Max 56 53 53 55 53 61 59 56 61 70 64 58
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Boztepe S. 56 54 53 52 50 55 58 56 57 80 66 58
Erkilet S. 56 49 48 51 50 57 59 55 60 81 65 57
Sanayi S. 33 32 38 30 31 33 31 33 42 42 35 35
Osman Kavuncu §. 26 23 24 24 26 26 28 28 27 32 34 27
Selimiye S. 19 27 25 24 27 21 27 26 25 29 33 26
Giilistanevler S. 18 10 18 16 19 19 17 18 19 23 19 18
Esenyurt S. 21 20 20 22 21 22 21 22 22 25 24 22
Mevlana §. 18 18 18 16 19 9 15 16 17 23 21 17
Harman §. 18 19 18 17 18 16 18 17 17 23 21 18
Caybaglan §. 19 20 18 16 19 16 18 15 18 21 20 18
Yenikdy S. 27 29 28 27 25 27 27 28 28 33 34 29
Selguklu $. 16 15 15 16 16 18 16 17 17 22 20 17
Egribucak S. 16 16 15 15 18 17 16 16 17 20 20 17
Hacilar S. 13 13 13 4 12 14 13 7 14 9 14 12
Yenidogan $. 19 21 16 17 20 11 18 11 18 23 21 18
Cumbhuriyet S. 13 14 12 13 13 13 13 13 13 14 15 13
Sirintepe S. 13 13 13 12 13 13 13 13 13 14 14 13
Demokrasi S. 10 10 9 10 10 10 11 11 10 11 12 10
Melikgazi S. 11 11 11 11 10 10 11 11 11 13 13 11
K.Mustafa § 35 33 38 30 31 33 32 32 30 41 36 34
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Kiligaslan §. 12 11 12 11 10 10 11 11 11 12 13 11
Yeni §. 41 40 40 38 46 40 42 42 31 49 47 41
Ahi Evran §. 13 13 13 13 13 13 13 13 13 14 15 13
Yildizevler §. 11 13 10 13 12 10 12 13 13 14 15 12
Zimriit . 43 42 40 38 45 40 40 41 39 47 47 42
Kosk S. 11 11 10 10 10 11 11 11 11 12 13 11
Hisarcik §. 6 6 5 4 6 6 5 5 5 5 6 5
Ziya Gokalp S. 42 40 41 38 42 45 43 43 43 51 46 43
Beyazsehir $. 14 13 12 13 13 13 13 13 13 14 15 13
Cirgalan §. 13 13 13 12 13 13 13 13 13 14 15 13
Mimarsinan S. 11 11 10 10 10 10 11 11 11 12 16 11
Alsancak §. 13 13 13 13 13 13 14 13 13 14 15 13
Ortalama 21 21 21 20 21 21 22 21 21 26 25 22
Min 6 6 5 4 6 6 5 5 5 5 6 5
Max 56 54 53 52 50 57 59 56 60 81 66 58
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Tablo A4. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin floriir degerleri (mg/L)

Depo Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 0,17 0,17 0,33 0,15 0,15 0,15 0,16 0,14 0,19 0,26 0,26 0,19
Keykubat D. 0,18 0,19 0,27 0,16 0,18 0,15 0,18 0,13 0,16 0,26 0,31 0,20
Anneler Parki D. 0,23 0,20 0,25 0,18 0,21 0,18 0,24 0,18 0,17 0,34 0,30 0,23
Konaklar D. 0,29 0,20 0,28 0,20 0,20 0,19 0,28 0,22 0,18 0,32 0,31 0,24
Mahrumlar D1 0,19 0,17 0,32 0,17 0,30 0,14 0,16 0,12 0,16 0,27 0,26 0,19
Kulakli D. 0,25 0,25 0,21 0,15 0,19 0,14 0,20 0,12 0,17 0,28 0,26 0,19
Mahrumlar D2 0,23 0,21 0,28 0,16 0,17 0,16 0,16 0,15 0,20 0,28 0,29 0,19
Yeni Role D. 0,14 0,21 0,21 0,13 0,13 0,26 0,13 0,13 0,12 0,27 0,28 0,16
Gediris D. 0,16 0,17 0,20 0,15 0,13 0,12 0,15 0,13 0,12 0,26 0,28 0,15
Ali Dag1 D. 0,16 0,27 0,17 0,14 0,13 0,16 0,10 0,13 0,12 0,26 0,27 0,15
Egribucak D. 0,21 0,20 0,30 0,16 0,15 0,19 0,18 0,15 0,15 0,32 0,34 0,19
Mezbahane D. 0,15 0,16 0,18 0,14 0,14 0,15 0,13 0,12 0,12 0,27 0,28 0,14
Bestepeler D. 0,32 0,42 0,33 0,31 0,29 0,27 0,31 0,26 0,28 0,24 0,25 0,31
Hoyiik D. 0,16 0,18 0,16 0,14 0,13 0,14 0,17 0,12 0,13 0,22 0,21 0,15
Serkent D. 0,21 0,09 0,20 0,05 0,28 0,18 0,18 0,18 0,19 0,31 0,30 0,17
Bostanderesi D. 0,16 0,17 0,18 0,14 0,14 0,15 0,17 0,13 0,13 0,26 0,27 0,15
Talas D. 0,24 0,21 0,17 0,19 0,26 0,19 0,24 0,17 0,25 0,31 0,34 0,21
Kayabag D. 0,20 0,20 0,19 0,18 0,28 0,19 0,21 0,17 0,19 0,31 0,32 0,20
Ortalama 0,20 0,20 0,24 0,16 0,19 0,17 0,19 0,15 0,17 0,28 0,29 0,19
Min 0,14 0,09 0,16 0,05 0,13 0,12 0,10 0,12 0,12 0,22 0,21 0,14
Max 0,32 0,42 0,33 0,31 0,30 0,27 0,31 0,26 0,28 0,34 0,34 0,31
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Boztepe S. 0,18 0,16 0,17 0,19 0,17 0,15 0,16 0,14 0,16 0,25 0,27 0,18
Erkilet S. 0,28 0,18 0,04 0,14 0,14 0,15 0,16 0,15 0,14 0,25 0,29 0,17
Sanayi S. 0,19 0,17 0,39 0,16 0,15 0,15 0,14 0,14 0,16 0,28 0,27 0,20
Osman Kavuncu §. 0,25 0,20 0,20 0,19 0,25 0,18 0,18 0,17 0,17 0,28 0,25 0,21
Selimiye S. 0,29 0,18 0,22 0,19 0,20 0,24 0,19 0,19 0,19 0,30 0,28 0,22
Giilistanevler S. 0,16 0,25 0,21 0,13 0,21 0,13 0,15 0,13 0,14 0,26 0,27 0,19
Esenyurt S. 0,16 0,16 0,13 0,13 0,21 0,15 0,14 0,13 0,12 0,26 0,27 0,17
Mevlana S. 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,17 0,15 0,11 0,15 0,27 0,37 0,18
Harman §. 0,17 0,16 0,14 0,15 0,13 0,14 0,15 0,12 0,15 0,27 0,27 0,17
Caybaglari S. 0,17 0,16 0,27 0,15 0,13 0,19 0,19 0,14 0,18 0,27 0,27 0,19
Yenikdy S. 0,18 0,19 0,27 0,39 0,20 0,17 0,20 0,12 0,18 0,30 0,26 0,22
Selguklu S. 0,18 0,19 0,28 0,16 0,19 0,19 0,18 0,15 0,08 0,31 0,28 0,20
Egribucak S. 0,19 0,19 0,17 0,16 0,23 0,16 0,17 0,15 0,15 0,31 0,28 0,20
Hacilar . 0,14 0,15 0,32 0,04 0,19 0,15 0,14 0,07 0,16 0,20 0,24 0,16
Yenidogan S. 0,15 0,18 0,16 0,15 0,14 0,22 0,16 0,19 0,18 0,27 0,28 0,19
Cumhuriyet S. 0,21 0,12 0,22 0,20 0,17 0,17 0,17 0,17 0,19 0,31 0,31 0,20
Sirintepe S. 0,21 0,21 0,24 0,22 0,17 0,19 0,17 0,17 0,20 0,31 0,29 0,22
Demokrasi S. 0,16 0,23 0,16 0,13 0,15 0,15 0,15 0,14 0,17 0,26 0,27 0,18
Melikgazi S. 0,29 0,21 0,25 0,21 0,21 0,27 0,22 0,19 0,20 0,34 0,32 0,25
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K.Mustafa § 0,24 0,41 0,25 0,16 0,13 0,17 0,15 0,15 0,17 0,27 0,27 0,22
Kilgaslan §. 0,25 0,22 0,22 0,22 0,20 0,22 0,25 0,17 0,21 0,33 0,31 0,24
Yeni §. 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,21 0,24 0,17 0,16 0,26 0,27 0,19
Ahi Evran §. 0,20 0,13 0,10 0,22 0,17 0,22 0,17 0,17 0,17 0,31 0,31 0,20
Yildizevler §. 0,22 0,24 0,22 0,20 0,18 0,23 0,17 0,18 0,23 0,31 0,31 0,23
Ziimriit . 0,16 0,16 0,21 0,16 0,18 0,16 0,16 0,17 0,16 0,27 0,30 0,19
Kosk S. 0,21 0,22 0,23 0,21 0,19 0,21 0,23 0,28 0,20 0,32 0,32 0,24
Hisarcik §. 0,07 0,06 0,21 0,04 0,17 0,06 0,06 0,05 0,06 <0.04 0,21 0,10
Ziya Gokalp S. 0,15 0,22 0,17 0,15 0,14 0,15 0,16 0,14 0,18 0,27 0,27 0,18
Beyazsehir §. 0,21 0,21 0,20 0,20 0,17 0,18 0,18 0,17 0,17 0,30 0,31 0,21
Cirgalan §. 0,23 0,20 0,21 0,21 0,17 0,19 0,17 0,17 0,20 0,31 0,30 0,21
Mimarsinan §. 0,22 0,26 0,21 0,21 0,21 0,21 0,18 0,17 0,19 0,34 0,31 0,23
Alsancak §. 0,19 0,20 0,20 0,21 0,19 0,17 0,17 0,17 0,20 0,31 0,30 0,21
Ortalama 0,20 0,19 0,21 0,17 0,18 0,18 0,17 0,15 0,17 0,29 0,29 0,20
Min 0,07 0,06 0,04 0,04 0,13 0,06 0,06 0,05 0,06 0,00 0,21 0,10
Max 0,29 0,41 0,39 0,39 0,25 0,27 0,25 0,28 0,23 0,34 0,37 0,25
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Tablo A5. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin nitrat degerleri (mg/L)

Depo Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 26 25 26 26 27 28 27 26 27 29 27 27
Keykubat D. 16 15 15 15 17 18 17 17 17 17 17 16
Anneler Parki D. 13 12 11 12 12 13 13 13 13 13 13 12
Konaklar D. 13 12 11 12 12 12 13 12 13 13 13 12
Mahrumlar D1 39 38 34 38 37 40 37 37 38 41 39 38
Kulakli D. 39 32 34 37 37 39 38 37 38 41 39 37
Mahrumlar D2 39 38 34 34 31 33 35 31 34 38 39 35
Yeni Role D. 16 6 20 18 20 12 19 20 20 23 19 17
Gediris D. 22 17 23 23 23 25 25 25 25 26 25 23
Ali Dag1 D. 20 19 19 18 19 21 19 20 20 23 19 19
Egribucak D. 12 12 13 13 13 13 13 13 13 15 13 13
Mezbahane D. 15 14 10 12 14 16 15 16 16 16 15 13
Bestepeler D. 6 6 6 6 6 7 7 6 7 7 32 9
Hoyiik D. 6 5 8 5 10 11 10 8 8 7 4 7
Serkent D. 12 14 13 7 13 14 14 15 15 16 16 13
Bostanderesi D. 14 13 12 13 13 14 14 14 14 14 14 14
Talas D. 11 11 7 11 11 12 10 12 11 12 12 11
Kayabag D. 11 11 9 11 11 12 10 13 11 11 12 11
Ortalama 18 17 17 17 18 19 19 19 19 20 20 18
Min 6 5 6 5 6 7 7 6 7 7 4 7
Max 39 38 34 38 37 40 38 37 38 41 39 38
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Boztepe S. 25 25 26 28 26 28 27 26 26 31 28 27
Erkilet S. 25 24 23 28 26 28 27 27 26 31 28 27
Sanayi S. 30 29 28 30 30 32 30 29 18 29 29 28
Osman Kavuncu §. 28 26 28 28 30 30 33 32 31 35 38 31
Selimiye S. 18 29 25 28 32 24 32 29 27 31 34 28
Giilistanevler S. 19 20 19 17 19 21 19 20 20 23 19 20
Esenyurt S. 22 22 23 23 23 26 24 25 24 26 25 24
Mevlana §. 18 19 19 18 20 9 17 17 18 23 21 18
Harman §. 19 20 19 18 20 18 20 19 19 23 21 20
Caybaglan §. 20 22 19 18 20 18 19 16 19 21 21 19
Yenikdy S. 31 34 34 32 30 34 33 33 33 36 38 33
Selguklu $. 13 12 12 13 13 13 13 13 12 14 13 13
Egribucak S. 13 12 12 12 13 13 12 13 13 13 13 13
Hacilar S. 15 15 15 6 14 16 16 10 16 10 15 13
Yenidogan $. 20 20 17 18 25 11 19 11 22 23 21 19
Cumbhuriyet S. 13 13 12 12 12 12 12 12 12 13 13 12
Sirintepe S. 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 12 12
Demokrasi S. 13 13 12 12 13 13 14 14 14 14 14 13
Melikgazi S. 11 11 10 11 10 10 9 11 12 12 14 11
K.Mustafa § 29 29 28 31 30 32 29 29 25 30 29 29
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Kiligaslan §. 11 11 11 11 10 10 9 11 11 11 13 11
Yeni §. 15 15 16 15 17 17 17 18 26 17 17 17
Ahi Evran §. 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 12
Yildizevler §. 11 9 10 12 12 9 12 12 12 13 13 11
Zimriit . 16 17 15 16 17 17 16 18 19 17 17 17
Kosk S. 11 11 10 11 10 10 10 11 12 11 14 11
Hisarcik §. 8 7 9 6 7 8 7 7 7 7 8 7
Ziya Gokalp S. 15 15 15 16 17 17 17 18 18 18 16 17
Beyazsehir $. 13 13 12 12 12 12 12 12 12 13 13 12
Cirgalan §. 12 12 13 12 12 12 13 12 12 13 13 12
Mimarsinan S. 10 9 10 11 9 9 10 11 12 11 16 11
Alsancak §. 12 12 12 12 12 12 13 12 12 12 13 12
Ortalama 17 17 17 17 18 17 18 17 18 19 19 18
Min 8 7 9 6 7 8 7 7 7 7 8 7
Max 31 34 34 32 32 34 33 33 33 36 38 33
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Tablo A6. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin toplam sertlik degerleri (mg CaCOs/L)

Depo Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 180 181 227 194 175 182 195 185 180 201 179 189
Keykubat D. 150 195 198 192 183 187 185 186 205 184 206 188
Anneler Parki D. 120 122 117 126 107 101 101 113 141 115 139 118
Konaklar D. 110 118 118 114 107 103 101 112 139 118 136 116
Mahrumlar D1 140 156 136 154 150 133 136 142 160 140 176 148
Kulakli D. 130 134 149 151 142 126 136 119 122 143 162 138
Mahrumlar D2 130 161 127 135 131 113 135 121 135 146 165 136
Yeni Role D. 160 131 139 150 128 140 131 161 150 149 138 143
Gediris D. 160 159 150 163 137 143 151 169 189 150 150 156
Ali Dag1 D. 150 162 141 147 132 138 126 139 174 146 145 145
Egribucak D. 120 101 86 100 83 87 80 108 109 95 103 97

Mezbahane D. 110 100 84 92 78 89 78 104 126 85 102 95

Bestepeler D. 90 83 112 122 82 68 81 70 93 94 156 96

Hoyiik D. 200 245 255 198 154 198 194 183 264 241 229 215
Serkent D. 120 154 129 142 108 117 117 133 140 130 125 129
Bostanderesi D. 150 146 157 149 128 124 124 143 277 132 139 152
Talas D. 130 129 128 134 104 98 90 110 112 109 114 114
Kayabag D. 100 140 124 127 103 100 87 113 137 102 124 114
Ortalama 136 145 143 144 124 125 125 134 158 138 149 138
Min 90 83 84 92 78 68 78 70 93 85 102 95

Max 200 245 255 198 183 198 195 186 277 241 229 215
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Boztepe S. 170 192 188 198 184 168 176 186 230 204 192 190
Erkilet S. 180 193 205 179 177 176 181 187 252 203 196 193
Sanayi $. 150 172 161 156 140 140 164 161 165 174 153 158
Osman Kavuncu §. 130 112 145 163 125 131 150 139 142 146 145 139
Selimiye S. 100 127 126 159 129 112 132 130 122 148 144 130
Giilistanevler S. 150 124 139 163 126 136 135 151 193 145 134 145
Esenyurt $. 180 161 150 154 143 144 150 159 173 148 149 155
Mevlana §. 160 155 142 187 126 94 136 115 131 143 163 141
Harman §. 160 176 138 169 130 130 137 135 154 156 161 150
Caybaglan §. 160 148 143 162 130 126 135 62 140 143 157 137
Yenikoy S. 150 201 174 140 118 119 124 148 167 147 166 150
Selguklu S. 110 100 83 104 79 91 78 107 105 97 99 96

Egribucak S. 97 108 90 81 79 91 79 108 116 98 102 95

Hacilar . 90 109 83 69 80 88 80 94 80 84 98 87

Yenidogan $. 130 155 155 159 122 94 138 129 156 141 164 140
Cumbhuriyet $. 120 141 128 158 105 122 116 109 113 124 124 124
Sirintepe S. 110 117 132 139 109 117 118 127 114 124 129 121
Demokrasi S. 130 158 131 170 122 120 121 136 155 126 139 137
Melikgazi S. 130 115 118 154 78 89 93 121 122 109 101 112
K.Mustafa § 160 169 167 178 137 132 152 146 131 155 163 153
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Kiligaslan §. 140 112 142 179 98 91 88 116 100 111 103 116
Yeni §. 190 186 200 178 196 173 176 194 164 217 210 189
Ahi Evran §. 120 170 132 162 113 116 116 131 133 126 125 131
Yildizevler §. 120 108 107 143 100 82 117 129 130 121 113 116
Zimriit . 180 200 205 202 188 171 186 192 211 186 186 192
Kosk S. 110 113 113 171 90 92 94 110 115 103 112 111
Hisarcik §. 72 78 90 65 57 66 60 145 138 62 94 84
Ziya Gokalp S. 190 180 195 171 210 168 172 184 223 196 204 190
Beyazsehir $. 120 150 121 178 108 120 117 129 142 119 113 129
Cirgalan §. 120 150 130 156 133 120 111 110 159 116 116 129
Mimarsinan S. 110 98 117 158 85 83 114 115 89 121 115 110
Alsancak §. 120 125 130 163 133 122 118 120 145 118 123 129
Ortalama 136 144 140 155 123 119 127 135 147 138 140 137
Min 72 78 83 65 57 66 60 62 80 62 94 84
Max 190 201 205 202 210 176 186 194 252 217 210 193
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Tablo A7. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin alkalinite degerleri (mg CaCOs/L)

Depo Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 191 179 193 182 165 172 167 198 184 170 169 179
Keykubat D. 145 191 199 166 182 175 180 194 190 167 180 179
Anneler Parki D. 109 191 113 124 115 113 123 159 133 118 120 130
Konaklar D. 103 186 112 136 117 112 122 140 123 117 118 117
Mahrumlar D1 115 155 161 118 112 110 114 126 126 120 116 125
Kulakli D. 104 179 156 117 115 109 125 122 122 136 115 126
Mahrumlar D2 109 145 140 110 104 102 115 143 116 114 113 120
Yeni Role D. 124 128 138 150 134 136 136 147 147 145 261 150
Gediris D. 134 162 139 158 130 130 135 152 146 142 146 143
Ali Dag1 D. 121 124 141 157 136 134 129 145 151 142 154 139
Egribucak D. 67 108 66 89 68 75 83 85 72 68 74 79

Mezbahane D. 70 108 75 91 70 74 73 88 78 82 78 80

Bestepeler D. 83 94 138 84 76 71 74 128 102 76 115 97

Hoyiik D. 250 260 242 314 186 209 227 231 261 252 165 234
Serkent D. 104 128 131 147 121 119 127 170 138 137 129 131
Bostanderesi D. 129 154 144 176 140 154 153 161 155 148 144 151
Talas D. 112 117 108 141 110 106 109 124 126 114 117 117
Kayabag D. 111 113 110 120 111 104 110 159 128 114 114 118
Ortalama 121 151 139 143 122 123 128 148 139 131 135 134
Min 67 94 66 84 68 71 73 85 72 68 74 79

Max 250 260 242 314 186 209 227 231 261 252 261 234
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Boztepe S. 156 155 219 185 165 160 166 189 189 179 176 176
Erkilet S. 146 145 208 179 161 160 169 189 188 178 168 172
Sanayi $. 105 154 172 157 125 113 116 139 181 130 122 138
Osman Kavuncu §. 103 101 135 126 110 115 107 133 117 110 120 116
Selimiye S. 98 116 143 154 114 92 114 126 119 109 121 119
Giilistanevler S. 122 122 141 154 132 131 132 144 145 144 153 138
Esenyurt $. 130 193 140 150 131 140 138 154 142 145 152 147
Mevlana §. 101 138 140 158 135 103 141 152 148 132 143 136
Harman §. 128 141 138 190 150 127 135 181 143 136 144 147
Caybaglan §. 127 190 137 144 151 130 134 145 144 131 145 144
Yenikoy S. 104 133 146 124 108 102 104 131 122 123 120 120
Selguklu S. 54 89 69 85 65 77 73 85 70 71 72 74

Egribucak S. 66 111 72 87 68 72 72 84 76 84 71 78

Hacilar S. 80 101 72 57 70 77 82 78 83 63 71 76

Yenidogan $. 123 148 134 145 165 106 136 126 145 139 145 138
Cumbhuriyet S. 104 127 114 126 126 112 114 126 123 121 120 119
Sirintepe S. 111 124 162 133 132 111 117 157 120 124 158 132
Demokrasi S. 142 152 117 195 159 144 147 183 150 152 156 154
Melikgazi S. 106 119 157 137 103 90 99 120 120 114 123 117
K.Mustafa § 122 161 177 150 123 115 126 142 132 128 119 136
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Kiligaslan §. 113 115 128 172 104 97 92 121 120 116 120 118
Yeni §. 155 191 216 309 185 157 172 192 124 220 194 192
Ahi Evran §. 102 121 196 140 123 106 243 138 123 124 113 139
Yildizevler §. 102 116 149 134 119 89 114 131 134 122 112 120
Zimriit . 154 184 214 193 184 166 160 171 199 176 170 179
Kosk S. 102 121 183 127 113 94 114 129 123 117 119 122
Hisarcik §. 56 78 47 59 50 47 47 59 62 85 152 67
Ziya Gokalp S. 156 186 194 177 176 168 172 207 183 182 169 179
Beyazsehir $. 106 127 157 143 130 113 114 140 120 132 115 127
Cirgalan §. 107 120 178 138 120 108 118 130 120 117 118 125
Mimarsinan S. 108 109 155 137 100 89 114 155 119 112 116 119
Alsancak §. 117 122 147 142 122 112 123 158 122 120 116 127
Ortalama 113 135 149 147 126 113 125 141 131 129 132 131
Min 54 78 47 57 50 47 47 59 62 63 71 67
Max 156 193 219 309 185 168 243 207 199 220 194 192
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Tablo A8. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin toplam organik karbon degerleri (mg/L)

Depo Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 0,17 0,28 0,57 0,48 1,76 0,70 0,55 111 0,43 1,79 0,80 0,79
Keykubat D. 0,10 0,14 0,33 1,01 1,43 0,48 0,73 1,15 0,24 0,4 0,87 0,63
Anneler Parki D. 0,08 0,18 0,23 0,33 1,68 0,14 0,54 1,60 0,29 1,12 0,77 0,58
Konaklar D. 0,09 0,06 0,39 0,32 1,8 0,21 0,91 1,40 0,16 0,64 0,81 0,62
Mahrumlar D1 0,22 0,21 0,96 0,65 1,81 0,41 05 1,04 0,39 0,25 0,68 0,69
Kulakli D. 0,26 0,02 0,60 0,6 2,27 0,31 0,7 1,14 0,46 0,45 1,08 0,74
Mahrumlar D2 0,21 0,08 0,83 0,57 1,97 0,33 0,44 1,37 0,68 0,37 0,69 0,72
Yeni Role D. 0,39 0,51 0,34 0,31 0,46 0,51 0,36 0,78 1,29 0,3 0,44 0,54
Gediris D. 0,44 0,40 0,31 0,29 0,37 0,73 0,87 0,79 0,69 0,27 0,60 0,55
Ali Dag1 D. 0,26 0,25 0,22 0,33 0,37 0,46 08 0,88 0,59 0,3 0,37 0,45
Egribucak D. 0,76 0,75 0,47 0,37 0,57 0,65 1,46 0,75 1,19 0,38 0,81 0,78
Mezbahane D. 0,40 0,72 0,24 14 0,52 0,57 0,34 0,35 0,75 0,22 0,61 0,59
Bestepeler D. 0,20 0,23 0,44 0,53 1,25 0,37 0,6 0,84 0,55 0,28 0,68 0,57
Hoyiik D. 0,08 0,22 0,30 0,22 0,22 0,57 08 0,69 0,61 0,13 0,15 0,39
Serkent D. 0,08 0,25 0,14 1,02 0,44 0,38 0,31 0,72 0,23 0,32 0,46 0,40
Bostanderesi D. 0,08 0,33 0,15 0,3 0,15 0,57 0,92 0,55 0,43 0,38 0,28 0,38
Talas D. 0,70 0,22 0,15 0,29 1,53 0,20 0,42 2,01 0,80 0,93 1,10 0,74
Kayabag D. 0,08 0,06 0,11 0,36 2,67 0,13 0,65 2,27 0,36 1,1 0,76 0,74
Ortalama 0,26 0,27 0,38 0,52 1,18 0,43 0,66 1,08 0,56 0,54 0,66 0,60
Min 0,08 0,02 0,11 0,22 0,15 0,13 0,31 0,35 0,16 0,13 0,15 0,38
Max 0,76 0,75 0,96 1,40 2,67 0,73 1,46 2,27 1,29 1,79 1,10 0,79
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Boztepe S. 0,08 0,24 0,19 0,57 1,63 0,40 0,37 1,09 0,69 0,52 0,78 0,60
Erkilet S. 0,11 0,30 0,51 0,49 1,94 0,42 0,48 3,97 0,77 0,48 0,76 0,93
Sanayi S. 0,18 0,64 0,54 0,36 0,46 0,38 0,67 0,67 0,41 0,25 0,95 0,50
Osman Kavuncu §. 0,18 0,40 0,39 0,28 0,85 0,52 0,62 0,68 0,51 0,18 0,85 0,50
Selimiye S. 0,20 0,43 0,36 0,31 0,53 0,59 0,66 0,92 0,52 0,27 0,90 0,52
Giilistanevler S. 0,20 0,23 0,80 0,51 0,41 0,92 0,71 0,92 0,72 0,31 0,33 0,55
Esenyurt S. 0,64 0,39 0,22 0,37 0,35 0,74 0,49 0,57 0,77 0,23 0,35 0,47
Mevlana S. 0,50 0,24 0,22 0,36 0,67 0,35 0,67 0,45 0,39 0,27 0,40 0,41
Harman S. 0,53 0,31 0,69 0,24 0,23 0,74 0,48 0,80 0,31 0,33 0,45 0,46
Caybaglari S. 0,77 0,38 0,41 0,21 0,25 0,47 0,83 0,61 0,38 0,27 0,47 0,46
Yenikdy S. 0,24 0,58 0,38 1,07 2,24 0,35 0,56 1,24 0,52 0,28 0,58 0,73
Selguklu S. 0,26 0,50 0,39 0,42 0,85 0,81 0,83 0,60 0,81 0,36 0,60 0,58
Egribucak S. 0,30 0,63 0,36 0,65 0,6 0,85 0,84 0,48 0,83 0,38 0,57 0,59
Hacilar . 0,24 0,49 0,35 0,58 0,62 0,53 0,81 0,47 0,32 0,36 0,41 0,47
Yenidogan S. 0,19 0,37 0,23 0,32 0,44 0,24 0,47 0,27 0,41 0,35 0,44 0,34
Cumhuriyet S. 0,08 0,13 0,17 0,18 0,22 0,33 0,38 0,79 0,31 0,21 0,69 0,32
Sirintepe S. 0,08 0,16 0,49 0,31 0,14 0,35 0,29 0,52 0,15 0,24 0,59 0,30
Demokrasi S. 0,08 0,21 0,12 0,21 0,56 0,28 0,41 0,71 0,26 0,19 0,21 0,29
Melikgazi S. 0,28 0,08 0,45 0,16 0,17 0,27 0,47 0,78 0,28 0,25 0,35 0,32
K.Mustafa § 0,46 0,50 0,44 0,25 0,42 0,55 0,52 0,54 0,62 0,22 0,72 0,48
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Kiligaslan §. 0,19 0,08 0,29 0,32 0,43 0,48 0,74 0,44 0,31 0,29 0,31 0,35
Yeni §. 0,18 0,24 0,15 0,3 0,31 0,81 0,38 1,38 0,50 0,33 0,67 0,48
Ahi Evran §. 0,08 0,16 0,79 0,38 0,33 0,23 0,46 0,55 0,35 0,23 0,57 0,38
Yildizevler §. 0,10 0,65 0,24 0,21 0,79 0,44 0,33 0,46 0,42 0,24 0,49 0,40
Zimriit . 0,26 0,28 0,15 0,31 0,52 0,41 0,44 0,76 0,32 0,27 1,05 0,43
Kosk S. 0,43 0,08 0,40 0,13 0,22 0,21 0,49 0,63 0,35 0,3 0,41 0,33
Hisarcik §. 0,50 0,53 0,52 0,39 0,43 0,55 0,95 0,65 0,40 0,45 0,25 0,51
Ziya Gokalp S. 0,25 0,17 0,33 0,46 1,15 0,31 0,32 1,22 0,37 0,3 0,52 0,49
Beyazsehir $. 0,19 0,16 0,43 0,23 0,75 0,37 0,46 0,67 0,24 0,21 0,64 0,40
Cirgalan §. 0,11 0,18 0,39 0,15 0,23 0,39 0,46 0,72 0,20 0,3 0,34 0,32
Mimarsinan S. 0,15 0,55 0,23 0,12 0,2 0,47 0,39 0,77 0,83 0,23 0,91 0,44
Alsancak §. 0,09 0,31 0,21 0,24 0,28 0,38 0,39 1,50 0,27 0,27 0,36 0,39
Ortalama 0,25 0,33 0,37 0,35 0,60 0,47 0,54 0,84 0,45 0,29 0,56 0,46
Min 0,08 0,08 0,12 0,12 0,14 0,21 0,29 0,27 0,15 0,18 0,21 0,29
Max 0,77 0,65 0,80 1,07 2,24 0,92 0,95 3,97 0,83 0,52 1,05 0,93
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Tablo A9. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin serbest klor degerleri (mg/L)

Depo Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Keykubat D. 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2
Anneler Parki D. 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 01 0,2 0,3 0,3 0,3
Konaklar D. 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mahrumlar D1 0,3 0,5 0,3 0,4 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3
Kulakli D. 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
Mahrumlar D2 0,3 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 01 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Yeni Role D. 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2
Gediris D. 0,4 0,4 0,5 0,1 0,2 0,1 0,2 01 0,1 0,2 01 0,2
Ali Dag1 D. 0,4 0,2 0,4 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 01 0,3 0,2 0,2
Egribucak D. 0,4 0,5 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mezbahane D. 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 01 01 0,3 0,2 01
Bestepeler D. 0,5 0,3 0,3 0,1 0,2 0,4 01 0,2 0,1 0,3 0,2 0,3
Hayiik D. 0,3 0,5 0,3 0,1 0,2 01 0,3 01 01 01 0,2 0,2
Serkent D. 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 04 01 0,3
Bostanderesi D. 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 01 0,2 01 0,2 0,3 0,2 0,2
Talas D. 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,3 01 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3
Kayabag D. 0,4 0,5 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 01 0,2 0,2 0,2
Ortalama 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Min 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2 01 01 01 0,1 0,1 0,1 0,1
Max 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,4 04 0,3 0,3
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Boztepe S. 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 01 0,1 0,3 0,2 0,2
Erkilet S. 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 01 01 0,2 0,3 0,3 0,2
Sanayi S. 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
Osman Kavuncu §. 0,3 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Selimiye S. 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,3 0,2 01 0,2 0,2 0,2 0,2
Giilistanevler S. 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 01 0,2 01 01 0,2 01 0,2
Esenyurt S. 0,4 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 01 0,2 0,2 0,2 0,2
Mevlana S. 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 01 0,2 0,2 0,2 0,2
Harman S. 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 01 0,2 0,3 0,3 0,2
Caybaglari S. 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 01 0,2 0,2 0,3 0,2
Yenikdy S. 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 01 01 0,2 0,2 0,2 0,3
Selguklu S. 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 01 0,2 01 01 0,2 0,2 0,2
Egribucak S. 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Hacilar . 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 01 0,2 0,1 0,2 0,2
Yenidogan S. 0,2 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2 01 0,2 0,2 0,3 0,3
Cumhuriyet S. 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 01 0,2 0,3 0,3 0,3
Sirintepe S. 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 01 01 0,3 0,3 0,2 0,3
Demokrasi S. 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 01 0,3
Melikgazi S. 0,3 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3
K.Mustafa § 0,4 0,5 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 01 0,2 0,3 0,2 0,2
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Kiligaslan §. 04 04 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 04 0,3 0,3
Yeni §. 0,3 0,3 0,4 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2
Ahi Evran §. 0,5 04 04 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3
Yildizevler §. 04 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,3
Zimriit . 04 0,5 04 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
Kosk S. 04 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,2 0,3
Hisarcik §. 04 0,5 04 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3
Ziya Gokalp S. 04 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Beyazsehir $. 0,3 0,5 04 04 0,4 0,2 0,2 0,1 0,2 04 0,3 0,3
Cirgalan §. 04 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3
Mimarsinan S. 04 04 04 0,5 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 04 0,3
Alsancak §. 04 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3
Ortalama 0.4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3
Min 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Max 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3
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Tablo A10. Depo ve sebekelerden alinan numunelerin THM degerleri (ug/L)

Depo Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Yesil D. 5 3 3 8 13 0 5 8 5 11 10 6
Keykubat D. 4 2 3 4 0 9 5 6 4 1 10 4
Anneler Parki D. 2 6 1 4 8 8 5 7 5 7 6 5
Konaklar D. 4 5 1 4 8 8 5 5 5 5 7 5
Mahrumlar D1 7 7 2 8 17 12 6 8 9 14 10 9
Kulakli D. 6 5 1 10 8 13 6 7 8 13 10 8
Mahrumlar D2 6 4 2 10 14 13 6 7 9 13 12 9
Yeni Role D. 5 5 2 10 9 5 0 10 7 10 11 7
Gediris D. 6 4 2 11 8 13 6 8 8 14 9 8
Ali Dag1 D. 6 6 3 10 9 10 5 10 8 12 9 8
Egribucak D. 5 7 3 13 10 11 5 12 8 1 10 8
Mezbahane D. 0 6 4 0 7 5 0 1 4 14 6 4
Bestepeler D. 7 2 2 6 6 5 6 1 5 9 5 5
Hoyiik D. 3 3 3 3 6 5 5 10 5 5 7 5
Serkent D. 2 3 4 4 7 0 5 3 5 5 8 5
Bostanderesi D. 5 3 5 3 7 0 0 7 4 6 7 4
Talas D. 4 8 3 4 11 9 5 5 5 1 6 5
Kayabag D. 3 2 3 4 4 10 5 4 4 1 6 4
Ortalama 4 5 3 6 8 8 5 7 6 8 8 6
Min 0 2 1 0 0 0 0 1 4 1 5 4
Max 7 8 5 13 17 13 6 12 9 14 12 9
Sebeke Adi Ocak | Subat | Mart | Mayis | Haziran | Temmuz Agustos | Eyliil Ekim | Kasim | Aralik | Ort.
Boztepe S. 6 7 2 7 14 5 6 9 6 12 9 8
Erkilet . 5 5 2 6 13 8 6 8 6 14 8 7
Sanayi S. 7 7 2 12 15 13 7 6 8 17 11 10
Osman Kavuncu S. 5 8 2 11 14 12 7 5 8 11 16 9
Selimiye S. 6 8 2 12 9 12 9 6 8 9 10 8
Giilistanevler S. 4 5 2 10 9 5 0 11 5 12 9 7
Esenyurt S. 7 4 2 11 0 11 7 11 6 9 11 7
Mevlana §. 6 6 2 12 6 8 7 8 7 10 13 8
Harman S. 6 0 2 11 11 18 7 9 8 12 9 8
Caybaglar: . 8 8 3 29 11 17 7 11 12 10 10 11
Yenikdy S. 7 8 4 10 9 13 7 6 9 13 11 9
Selguklu §. 6 9 4 16 10 12 12 16 10 14 14 11
Egribucak $. 8 1 3 15 8 11 6 13 8 15 7 9
Hacilar . 6 3 0 11 6 6 6 11 6 16 9 7
Yenidogan S. 8 3 0 11 11 10 7 3 8 10 14 8
Cumbhuriyet $. 3 3 0 5 7 10 5 3 6 42 6 8
Sirintepe S. 3 4 0 5 9 9 0 3 6 7 7 5
Demokrasi S. 6 4 5 12 6 5 3 8 4 7 6
Melikgazi S. 3 3 4 5 0 15 6 3 7 4 5 5
K. Mustafa § 7 7 5 13 16 13 8 5 11 10 13 10
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