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1. GIRIS

icme suyunda istenmeyen 6zellikle mevsimsel bir koku kirliligi, zararl bir kirleticinin (saghk
acgisindan zararsiz) varligini gostermemekle birlikte igme suyunun temiz hale getirilmesi igin
calisma yapilmasi gerektiginin gosterir. En yaygin iki metabolit, geosmin (trans-1, 10-
dimethyl-trans-9-decalol) ve MIB (2-metilisoborneal)’dir. Bu bilesikler zararsiz olsalar da
insanlarin tat ve koku alma duyulari icin son derece hassastir ve suda 10 ng/L kadar derisik
konsantrasyonlarda tespit edebilir.

Sehirde icme suyu kaynagindan verildigi bolgedeki tim icme suyu musluklarinda koku kirliligi
hissediliyorsa, sorun muhtemelen ana yizeysel su kaynagidir. Yalnizca belirli musluklarda
koku meydana geliyorsa, sorun, bu belirli musluklari besleyen armatiirlerde veya borularda
olmasi kuvvetle muhtemeldir. Su birkac dakika aktiktan sonra koku problemi kaybolursa,
sorun bina/ev tesisat sisteminde olmasi kuvvetle muhtemeldir. Koku devam ediyorsa,
sorunun kaynagi hem ham su kaynagi hem de aritma tesisi ve icme suyu sebeke sisteminin
birlesimi olabilir.

icme suyunda yosun, ot, katran, balik vb. kokular olabilir. Halk arasinda “balgik gibi kokuyor”,
“kiuf kokuyor” gibi ifadelerle de anlatilan birtakim degisik kirlenme etkenlerine bagh kokular
olabilir. icme suyunun kaynagindan tiiketici musluguna gelene dek tat ve kokunun
olusabilecegi li¢ temel nokta bulunmaktadir:

Icme suyunun temin edildigi rezervuar (baraj gélii),
Suyun aritildig1 aritma tesisi (6zellikle gamur birikmesi),

3. Suyun tiketicilere iletildigi dagitim sebekesinin incelenerek sorunun
kaynaginin/kaynaklarinin tespit edilmesi kritik 6neme sahiptir.

Su kaynaklarinda tat ve koku Ureten siyanobakterilerin (maviyesil algler) yogun olarak
goérilme sikhginin artisi, giderek biyiiyen bir kiiresel sorundur. Ozellikle yaz aylarinda sicaklik
artisi etkileri, yeterli aritilmayan atiksular, tarimsal besi maddesi ve hayvansal atik yika gibi
insan aktiviteleri zaten durgun ve sakin olan icme suyu kaynaginda glinesli yaz aylarinda alg
patlamasini arttirmaktadir. Tat ve koku Ureten algler, tipik olarak yaz sonunda veya
sonbaharda alg patlamalari halinde gerceklesir. Alg patlamasi ile geosmin ve MIB serbest
hale gecer. Bu bilesiklerin varligi diinya ¢apinda tiiketici sikayetlerinin basinda gelmektedir.
Ozellikle icme suyu barajlarini besleyen akarsu/dere agizlarindan baslayarak alg gelisiminin
artmasi ile birlikte son yillarda 6nemli su kaynaklarinda Geosmin ve 2-MIB degerleri 10 ng/L
esik degerinin Gzerine gikmaktadir.

Farkli noktalarda olusan tat ve koku, bazi biyolojik ve/veya antropojenik kaynaklardan ileri
gelmektedir. Rezervuarlarda baslica biyolojik kaynaklar olan alg (siyanobakteri) ve
aktinomisetlerin filamentli bakteriler), 2-MIB (2-metilizoborneol) ve geosmin gibi suya
topraksi ve kufll bir tat veren bazi tat ve koku bilesikleri ve toksinlerinin potansiyel Ureticisi
oldugu bilinmektedir. Coziinmis 2-MIB ve Geosmin, 10 ng/L konsantrasyonunun altinda (<5
ng/L) bile insanlar tarafindan algilanabilmektedir. Ote yandan, antropojenik bazi organik ve
inorganik bilesikler (demir ve mangan gibi bazi metaller, halojenler, aldehit ve ketonlar) suda
keskin ve ¢lriik kokulara sebep olmaktadir
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2. REZERVUAR KAYNAKLI TAT VE KOKU

Su havzalarini kirleten kaynaklar, noktasal ve yayili kirlilik kaynaklardir. Bu kirlilik neticesinde
su kaynaginda otrofikasyon meydana gelmekte ve cesitli algal metabolitler suya istenmeyen
tat ve koku vermektedir. Dolayisiyla, havzada alinacak dnlemler, igme suyundaki tat ve koku
sorununun olusmasini 6nlemede oldukga kritik bir 6neme sahiptir.

Yayih kirletici kaynaklardan olusan en 6nemli kirlilik parametreleri makro besi maddeleri olan
azot (N) ve fosfor (P)'dur. Su kaynaklarindaki kalitenin iyilestirilmesi ve korunmasi igin
noktasal kirleticilerin yani sira, su ve havza kirlenmesi lzerinde biylk etkisi olan yayili
kirleticilerin belirlenmesi ve kontroll de son derece 6nemlidir. Baslica yayil kirlilik kaynaklari;
tarim ve hayvancilik disi arazi kullanimi, tarimsal faaliyetler, hayvancilik faaliyetleri,
atmosferik tasinim, foseptikler ve diizensiz atik depolama alanlari olarak siralanabilir.

icilebilir su Gretiminde algleri, ham su kaynaklarindaki tat ve kokunun en énemli sebebi
olarak gorulmektedir. Algler su kaynaklarinda oldukga yaygindir ve igme suyunun
organoleptik kalitesini 6nemli dlglide etkilemektedir. Mavi-yesil algler ve kamgililar gibi bazi
diatomlar baslica sorun kaynaklar olsa da, desmidleri de iceren bazi yesil alglerin de, bu
sorun kaynaklarindan biri oldugu belirtilmektedir.

Ozellikle rezervuarlardaki yiizeysel su kaynaklarinda, tat ve kokuya protozoa, mantar ve diger
sucul mikrobiyotanin da sebep oldugu bilinmektedir. Bu tir tat ve koku; “baliksi”, “topraksi”,
“odunsu”, “kufli”, “somon”, “glbre” ve “sardunya” gibi tanimlanmaktadir. En sik bildirilen
topraksi-odunsu-kifli tat ve kokularin, belirli mavi-yesil algler ile aktinomisetler ve birkag
mantardan kaynaklandigi bilinmektedir. En sik bildirilen topraksi-odunsu-kifli tat ve
kokularin, belirli mavi-yesil algler ile aktinomisetler ve birka¢ mantardan kaynaklandig

bilinmektedir.

Siyanobakteriler, mavi-yesil alg, mavi-yesil ve siyanofita gibi bircok sekilde
adlandiriimaktadir. Siyanobakterilere 6trofik sularda (nutrient bakimindan zengin sular) ve
sig rezervuarlarda siklikla rastlanmakta ve siyanobakteriler ylizey kopugi, bentik (taban)
ortisu ve sucul ot formunda gorilebilmektedirler. Rezervuarda o6trofikasyonun meydana
gelmesi halinde bakteriler 6lerek koku bilesiklerini su ortamina birakmaktadirlar.

Aktinomisetler, filamentli bakterilerdir. Gollerin su kolonu ve sedimentleri ile akarsular ve
nehirler gibi ¢esitli habitatlarda bulunarak alg ve sucul bitkilerle uyum iginde
yasamaktadirlar.

Alg patlamasinin oldugu dénemlerde icmesuyu aritma tesisi (IAT)leri ¢okeltme tanki veya
¢amur Unitelerinden diizenli numune alimi, tat ve koku bilesikleri salimi riskini dogru tahmin
etme ve Onleyici onlemlerin basarili bir bigimde uygulamasi 6nemli bir adim olarak
goriilmektedir. Clnki camur Unitelerinde potansiyel Geosmin ve 2-MIB Ureten siyanobakteri
hiicrelerinin birikimi olabilir ve mutlaka incelenmelidir. Bu noktalarda birikmis hiicrelerden
tat ve koku bilesigi salinimi riski, camur yonetimi ve tekrar kullaniminda o6nemli rol
oynamaktadir.
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3. YUZEYSEL SU KAYNAKLARINDA SiYANOBAKTERILER VE KOKU/TAT

Geosmin ve 2-MIB’in igme suyunda tat estetikliligini bozmasi disinda saglik igin bir problem
olusturmamaktadir. WHO ve AB tarafindan geosmin ve MIB igin halen uygulanmakta olan bir
sinir deger yoktur. Ayrica geosmin ve MIB, klorlu organik maddeler bakimindan risk

tasimamaktadir.

v

v

v

Mavi-yesil algler (Siyanobakteri) ve aktinomisetler, geosmin veya MIB {retip
hiicrelerinde biriktirebilmektedir.

Hiicrelerde biriktirilen geosmin veya MIB canli hiicrelerden sizabilir veya hiicre
icerisinde yogun konsantrasyonda bulunabilir.

Hiicreler oldigiinde veya parcalandiginda geosmin ile MIB su ortamina salinir.
Geosmin ve MIB Uretimi ¢evre kosullarindan etkilenebilir.

Siyanobakteri ve koku/tat

Alg

Nutrient Biyolojik Ayrisma
Siyanobakteri ve

> Geosmin ve MIB
Sicaklik 20 °C aktinomiset cogalmasi >

3.1. Aktinomisetler

v

v

icme sularinda geosmin ve MIB’in énemli (reticilerinden biri de aktinomiset
bakterileridir.

Aktinomisetler, toprak mantarlarinda cubuk seklinde ve filamentli (ipliksi) bakteriler
olarak karasal cevre ve tatli su ortaminda bulunmaktadir.

Aktinomisetlerin bazi tiirleri sporlar olusturabilir ve bunlar riizgarlar ile veya su bazli
sedimentler ile tasinabilir.

Aktinomisetlerin yaygin tlrleri Actinoplanes, Micromonospora, Rhodococcus,
Streptomyces ve Thermoactinomyce’dir.

3.2. Geosmin

Geosmin trans-1,10-dimethyl-trans-9-decalol olarak bilinmektedir.

Siyanobakteriler, aktinomisteler ve aktinobakteriler gibi organizmalar tarafindan
geosmin Uretilmektedir.

Ozellikle yaz mevsiminde sicakligin 20 °C ve {zerinde oldugu besi maddesi
bakimindan zengin kosullarda alg cogalmalari olmaktadir.

Bu alg ¢ogalmalari gesomin gibi tat ve koku problemi olusturan Uriinlerin olusumuna
katki saglayabilmektedir.

Geosminin koku esigi degeri 15 ng/L’dir.
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3.3. MIB (2-Methylisoborneol)

v' 2-Methylisoborneol (MIB), 1,6,7,7-tetramethylbicyclo[2.2.1]heptan-6-ol olarak
bilinmektedir.

v 35 ng/L gibi diisiik koku esik degerine sahiptir.
v' Geosmin gibi konvansiyonel aritma prosesleri ile aritilabilirligi oldukca glictiir.

USEPA, geosmin ve MIB-2 igin igme suyunda maksimum misaade edilen sinir deger
belirlenmemistir. Ancak toplam koku sayisi (TON) sinir degeri, <3’dir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan koku ile ilgili limit deger dnerilmezken kriter, kullanici
icin kabul edilebilir kokuda olmasi olarak belirtilmistir. Geosmin ve 2-MiB’in sebeke
sistemlerinde olasi Ureticisi olabilecek canli gruplarinin (cyanobacteria, diger algler,
actinomycetes ve fungi) bulunmasinin su dagitim sisteminde veya aritma sistemindeki
yetersizlikleri isaret ettigi belirtilmistir. WHO, givenli su kaynaklari igin siyanotoksin
konsantrasyonlarini 1 pg/L ile sinirlandirmistir.

Bununla birlikte, geosmin ve 2-MIB'nin herhangi bir saglik sorunu yarattigi gésterilmemistir
ve herhangi bir yasa diizenlenmemistir. Saglk Uzerinde olumsuz bir etkisi olmamasina
ragmen, icme suyunda dislik tat ve koku esiklerinde oldugundan dolayi tiiketiciler geosmin
ve MIB’e maruz kalmaya karsi duyarhdir.

Tablo 3.1 Geosmin ve MIB Kaynaklari ve Tat/Koku

Kimyasal Tat/koku Kaynaklar

. Aktinomiset, mavi-yesil alg
Topragimsi veya

Geosmin (siyanobakteri) ve yesil algler
otsu koku o
tarafindan uretilir

Aktinomiset, mavi-yesil al
2-Methylisoborneol yes :

Kaf kokusu (siyanobakteri) ve yesil algler
(MmiB) s
tarafindan dretilir

2t, 4c, 7c- Mavi-yesil alg (siyanobakteri

. Bayat balik kokusu Ve . . _(_ v )
decatrienal tarafindan aretilir

Nisan ayindan itibaren Eyliil ayl sonuna kadar glinesli ve sakin giinlerde yiizeysel icme suyu
kaynagindan haftada bir defa numuneler alinip geosmin ve methylisoborneol analizleri
yapiimalidir. Geosmin ve methylisoborneol (2-MIB) parametreleri izlenmelidir.

Japonya icmesuyu standartlarinda geosmin ve 2-MIB’e yer veren dinyada ilk Ulkedir.
Geosmin ve 2-MIB igin maksimum limit degeri: 10 ng/L’dir. Cin igmesularinda geosmin igin
maksimum limit deger, 10 ng/L’dir. Avustralya: icmesuyu aritma tesisi cikisinda olmasi
gereken maksimum toplam veya tek basina Geosmin ve MIB degeri: 10 ng/L’dir. Bunun
Ustlinde bir degere tesis girisinde rastlanmasi durumunda 6rnekleme sikligi 2 glin yapiimali,
tesis cikisinda degerler 10 ng/L altina dusene kadar aktif karbon ile giderim uygulanmasi
yapilmalidir. Gliney Kore, geosmin ve 2-MIB icin icme suyunda maksimum miisaade edilen
sinir degerleri 20 ng/L olarak belirlemistir.
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4. GOL ve BARAJDA KOKU KiRLILIGINi ONLEMEK iCiN YAPILACAKLAR

Rezervuar, baraj ve gollerde baslica su giris ve cikislari ile kiyilardaki faaliyetlerin etkilerini
belirleyecek ve kalitenin bitin su kitlesindeki degisimini karakterize edecek sekilde, en az
bes nokta olmak lizere numune alma noktalarinin koordinatlari GPS ile belirlenir. Numune
alma noktalari belirlenirken kirletici kaynaklarin yerlesimi ve su kitlesinin hidrodinamik
Ozellikleri g6z o©ninde bulundurulur. Degisik mevsimlerde, su vyilzeyinin karelere
bollinmesiyle elde edilen agin kdse noktalarinda gesitli derinliklerden numune alinir. Bu 6n
arastirmaya gore rutin numune alma noktalari belirlenir. Gol ve barajlardan su numunesi
alma islemi, yagmursuz ve sakin havalarda, Ozellikle sabah saatlerinde yapilir. Gol ve
barajdan numune alma noktalari tim goll ve baraji temsil edici noktalar olmalidir. Numune
alma noktalarti ile kirletici kaynaklarin tespiti de yapilabilmelidir.

Yizeyden 30-40 cm asagidan numune alinir. Atiksu veya yan kollarin tam olarak karistigi
Onceden tespit edilen yerlerden numuneler alinir.

Derinlik, gollerin trofik seviyelerini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Derinligi az,
littoral sahalar (sig kiyi kesimleri) genis goller derin gollere gére daha verimlidir.

Yaz aylarinda sicaklik tabakalasmasi donemlerinde, atmosferle iliskisi kesilen derin
kisimlardaki sucul hayatin oksijen ihtiyacini karsilayan hipolimnion tabakasinin kalinhgi,
dolayisi ile oksijen depolama kapasitesi gol derinligi ile artmaktadir.

Su sicakhiginin su kimyasi ve sucul yasam Uzerinde dnemli etkileri vardir. GOl ve barajlarda
artan sicaklik degerleri, gollerde termal tabakalasma olusturarak su ylizeyinde ¢oOziinen
atmosfer oksijeninin suyun derin kisimlarina gegisine engel olmaktadir.

Secchi derinligi, gollerin berrakhginin-isik gegirgenliginin bir olglstdir. Isik gegirgenligini
etkileyen en 6nemli parametre askidaki kati maddelerdir. Secchi degeri ne kadar disikse
goliin trofik seviyesi o kadar yiksek demektir.

Gol/barajdan ekim ile nisan aylar arasinda ayda bir defa ve mayis ayindan itibaren eylil
sonuna kadar daha sik periyotlarda ylizeyden itibaren derine dogru sicaklik, seci diski, CO,
bulaniklik, pH ve iletkenlik gibi parametrelerin yerinde o6l¢imleri yapilmalidir. Gol ve
barajlarda 6lciim calismalari yagissiz ve sakin havalarda yapilmalidir. Tabakalasmanin oldugu
bolgelerden numuneler alinarak TOK, TP, TKN, TCM, demir, mangan, Threshold Odor
Number (TON), klorifil a, MIB ve Geosimin gibi kirleticilerin analizleri yapilmalidir.

Koku kirliliginin basladigini tespit etmek i¢in 1-10 ng/L araliginda, mimkinse 1-6 ng/L
araliginda geosimin ve 2-MIB konsantrasyon artis trendlerini iyi bir sekilde gézlemlenmeli ve
takip edilmelidir. Konsantrasyon artis trendlerine dnlem alinmazsa birkag giin igerisinde gol
suyunda geosimin ve 2-MIB konsantrasyonu 10 ng/L seviyelerinden 300-400 ng/L
seviyelerine hizla cikabilir. Bu siirenin kisaligi gdéz oninde tutuldugunda, erken uyari
mekanizmasi olusturulmasinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Saglikli bir erken uyari
mekanizmasi icin ilk sart, tat ve koku bilesiklerini hassas, dogru ve cabuk bir sekilde
Olcebilecek analitik yeterlilige sahip olmaktir. Numune alinacak noktalar tespit edildikten
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sonra numune alma stratejisi belirlenmeli, personel ve ekipmanlar iyi bir sekilde

organize edilmeli ve alinan numuneler miimkiin olan en kisa slirede analiz igin laboratuvara
ulastirilmahidir.

Diizenli izleme calismalari esnasinda tat koku probleminin basladigina ait bulgulara
rastlanirsa, problemi tanimlamak amaciyla (1) problemin kaynaklandig noktayi bulmak, (2)
problemin blylkligini tespit etmek, (3) probleme yol acan tirleri belirlemek gibi ¢6zime
yonelik kritik bilgiler elde edilmelidir.

Fosfor, otrofik gollerde siyanobakterilerin biylimesinde o6nemli rol oynayan kilit besi
maddelerinden biridir. Bu nedenle fosfor konsantrasyonundaki artis, tat ve koku sorununun
habercisi niteligindedir. Yapilan bir calismada, azotun sinirlayici oldugu durumda yliksek
fosfor seviyesi gorilen su kaynaginda (~0.4 mg/L), mavi yesil alglerin kitlesel bliylimesi icin
ideal kosullarin olustugu tespit edilmistir. Yaz ve sonbahar sonlarina tekabiil eden
donemlerde orta derecede toplam fosfor (TP) seviyesinin siyanobakteriyel patlamaya
sebebiyet verdigini belirtmis, 30 — 70 pg/L araligindaki fosfor seviyesinin siyanobakteriyel
bliyiime icin en ideal aralik oldugunu tespit etmistir. Havza icinde ve cevresinde kritik besi
elementi olan noktasal TP yiklerinin hizlica azaltimi galismasi baslatilmalidir.

ABD’nin Kansas eyaletinde bulunan Big Hill rezervuarinda yapilan bir ¢alismada Geosmin
konsantrasyonu ile klorofil-a arasinda pozitif bir iliski gdzlenmistir. Bu tir parametre iliskileri
sayesinde tat ve koku bilesiklerinin olusumu 6nceden tahmin edilebilmekte, bu iliskiler bir
tlr erken uyari gorevi gorebilmektedir.

Geosmin ve 2-MIB bilesiklerine ait hiicre igi/hiicre disi kirletici oraninin incelendigi bir diger
calismada, alg patlamasinin oldugu dénemde aritma tesisinde ¢okeltme tanki veya ¢camur
Unitelerinden dizenli numune alinmali ve analizleri yapilmalidir. Bu numune alim islemi, tat
ve koku bilesikleri salimi riskini dogru tahmin etme ve onleyici tedbirleri basarili bir bicimde
uygulamada gerekli bir adim olarak goriilmektedir.

icme suyu gdl veya barajindan kademeli su alma yapisinin yapilmasi ve ézellikle yazin kirliligin
en disuk oldugu seviyelerden su alinmalidir.

TOK degeri yiksek olan goletlerde ileri oksidasyon sistemlerine gegilmelidir.

GOl/baraj tabaninda tabakalajma sonucu anaerobik sartlarin olusup olusmadigi tespit
edilmelidir. Gol/baraj tabaninda Mn (4) den Mn (2) ve Fe (3) den Fe (2) indirgenmesi tabanda
anaerobik sartlarin olustugunu gosterir. Mn (2), Fe (2) ve PO+4 serbasta kaldigini gosterir.

Toplam noktasal kirlilik yukd, kentsel atiksu ve aritma taskinindan gelen yik ile koy
aritmasindan gelen yiikin toplamini ifade etmektedir. Yayili kirletici kaynaklardan olusan en
onemli kirlilik parametreleri makro besi maddeleri olan azot (N) ve fosfor (P)'dur. Su
kaynaklarindaki kalitenin iyilestirilmesi ve korunmasi igin noktasal kirleticilerin yani sira, su ve
havza kirlenmesi lzerinde blyik etkisi olan yayil kirleticilerin belirlenmesi ve kontroll de
son derece 6nemlidir. Baslica yayih kirlilik kaynaklari; tarim ve hayvancilik disi arazi kullanimi,
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tarimsal faaliyetler, hayvancilik faaliyetleri, atmosferik tasinim, foseptikler ve diizensiz atik

depolama alanlari olarak siralanabilir.

Golleri ve barajlari kirleten kaynaklarla ilgili ¢6zimler Uretilmeli; g¢evrede iyi tarim
uygulamalari, hayvan giftlikleri, erozyon ve diger énlemler alinmalidir.

Havzalardaki noktasal ve yayili kirletici kaynaklarin tespiti ve daha etkin kontroll yapiimalidir.
Gol/baraji kirleten tum kaynaklar tespit edilmelidir.

Koy yerlesimlerine de yapay sulak alanlarla desteklenen AAT yapilmasi, tekil evler i¢cin daha
etkin ve denetimli vidanjor hizmeti sunulmalidir.

Baraj Gollerini besleyen, nispeten kirlenmis, derelerin 6nemli kollari ve/veya ana kolu
Uzerinde, Onlinde sediment tutucu (tersip bentleri) bulunan yapay sulak alanlar (YSA)
olusturularak, icme suyu kaynaklarina besi maddesi girisleri azaltilabilir.

Yukarida belirtilen kirlilik kontrol dnlemleri alinsa bile, olumlu sonuglarin Baraj Goélleri’ndeki
su kalitesine yansimasi genelde ~3-4*8, (baraj golinlin hidrolik bekletme siiresi) sonra
gozlenmelidir.

Koku kirliligi ile ilgili Gol/baraja algisitler, hedeflenen alg kontroliinden kisa bir siire sonra
pargalanir ve aktive olmazlar, ayrica (dogru ve bilingli uygulandiklarinda) baliklarda
biyobirikime sebep olmazlar. Yaygin olarak kullanilan bazi algisitler; bakir silfat, bakir esash
selatli Urtnler, benzalkonyum kloriir ve simazindir. Bazi algisitlerin uygulamalar sirasinda
beklenmedik etkiler de gorilebilir, bu ylizden uygulanacak algisit secimi dnemlidir.

Bakir silfatin, c¢evreye zararli etkisinden dolaylr alg kontroliinde kullaniimasi
onerilmemektedir. Bakir silfat, baliklar ile diger organizmalarda toksik etkiye neden
olmaktadir. Bu kimyasalin asiri kullanimi, etkisini kaybetmesine sebep olmakta, ayrica bakir,
dip bolgelere ¢okerek sediment olusturmaktadir.

Koku kirliligi ile ilgili G6l/baraja CuSO4 ve/veya algisit dozlanmasi (algisitler, hedeflenen alg
kontrolliinden kisa bir siire sonra pargalanir ve aktive olmazlar, ayrica (dogru ve bilingli
uygulandiklarinda) baliklarda biyobirikime sebep olmazlar),

Baraj haznelerinde CuSO. ve/veya Algisit uygulamalari ile alg kontrolii ¢alismalari genelde
10~20 ng/L Geosmin/2-MIB dizeyinden itibaren baslatilarak alg gelisimi baskilanmaya
calisilabilir, bu konu tiim yonleri ile incelenmelidir. Su kaynagindaki bu calismalar 6ncelikle su
alma agzi uzaginda, dere agizlari civarindaki sig kesimlerde yogunlasarak istenmeyen mavi
yesil alg tlirlerinin gelismesinin yavaslatilmasi hedeflenmektedir.

Baraj Golleri’ndeki alg gelisiminin yil boyu takibinde, uydu verilerinden de yararlanilarak,
daha etkin bir erken uyari ve miidahale (algisit uygulamalari vb.) sistematigi olusturulmalidir.
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5. GEOSMIN VE MIB GiDERIMI

Otrofikasyon riskinin azaltilabilmesi icin havzalardaki noktasal ve yayili kirletici kaynaklar
daha etkin kontrol edilmelidir. Bu kapsamda su havzalarinda yer alan yerlesimlerde birlesik
sistem atik su kanalizasyon sistemlerinin ayrik sisteme (atik su ve yagmur suyu igin ayr
toplama sebekeleri) donistiridlmesi, koy yerlesimlerine uygun atiksu aritma yonetminin
uygulamaya konmasi, tekil evler icin daha etkin ve denetimli vidanjor hizmeti sunulmasi,
havza koruma bolgeleri icindeki yapilasmanin ve kot tarimsal faaliyetlerin engellenmesi,
sanayi tesislerinin aritma tesislerini yapmalari/isletmeleri, havzadaki tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinde iyi tarim ve hayvancilik prensiplerinin tesvik edilmesi, uygulanmasi ve organik
tarimin tesviki 6ncelikle takip edilmelidir.

icme suyu kaynaginda su kalitesi izleme programi olusturulmasi, tat ve koku problemlerinin
kontrol altina alinmasinda temel stratejilerden biri problem fazla bliyiimeden ve kullanicilara
yansimadan sorunun kaynaginin tespit edilerek gerekli midahalenin yapilmasidir. Hassas
kullanicilar Geosmin ve 2-MIB maddelerinin ¢ok dusik konsantrasyonlarinda (~5 ng/L) bile
rahatsizlik duyabilmektedir. Bu konsantrasyonlar rutin analitik metotlarla olcillebilen limit
degerlere (~1 ng/L) oldukga yakindir. Bu yiizden izleme programi kapsaminda bu maddelerin
dogru ve hassas sekilde 6lctldigiinden emin olunmalidir.

Sorunun muhtemel kaynagi olan noktalarda gerekli élgiimler yapilarak ve 6nlemler alinarak
tat ve kokunun meydana gelmesi engellenebilir. Tat ve koku olusumunun 6nlenemedigi
durumlarda ise yaygin tat ve koku giderim yontemleri belirlenerek, aritma tesisinde mevcut
duruma en uygun proses secilebilir ve uygulanabilir.

Detaylari verilen Geosmin ve 2-MIB giderme metotlari asagida verilmistir.

Geosmin ve MIB aritimi;

v Granile aktif karbon, sivi veya gaz fazdaki iyon veya molekiillere konsantre halde
birikebilecekleri bir ylizey saglayan adsorbent bir malzemedir. Aktif karbon icilebilir
sularda organik maddeleri gidermede yaygin olarak kullanilir. Aktif karbon adsorpsiyonu;
tat ve koku bilesikleri, dezenfeksiyon yan Urinleri, alg toksinleri, sentetik organik
bilesikler, endokrin bozucular, ilag ve kisisel bakim Griinleri gibi bircok bilesigi gidermede
etkili bir metottur. Hizl karistirma Ginitesinde 5-10 mg/It toz aktif karbon uygulamasi veya
aritma yapildiktan sonra graniile aktif karbon yataginda 2-10 dakika temas siiresinde 2-

MIB ve Geosmin’i %95 oraninda gidermek muimkindir. Ancak granile aktif karbon
uygulamasi pahali bir metotdur.

v/ 2-MIB ve Geosmin giderimi icin pratik yollardan birisi de odun esasli toz aktif karbonla
adsorbsiyon metodudur. Jar test metodu ile optimum toz aktif karbon dozaji ve optimum
2-MIB ve Geosmin giderim verimliligi belirlenir. Bu esaslara gore projelendirmesi yapilir.
Besleme tankinda bulamag haline getirilen toz aktif karbon islemi uygulamasi, IAT (icme
suyu aritma tesisi) hizli karigtirma Unitesi 6ncesi dozlama yapilir. Hizli karistirma, yavas
karistirma ve ¢oktlirme islemi ile yeterli temas siresi saglanir.
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v" Hizh karistirma Unitesinden énce odun esasl toz aktif karbon kullaniimaya basladig

andan itibaren 6n klorlama islemine son verilir. Aksi klor aktif karbonun absorbsiyon
kapasitesini zayiflatir.

v’ Aktif karbon, silo icerisinden bir helezon vasitasi ile alinarak vakum enjektori ile su
icerisine karistirilabilir. Bu karisim kendi basinci ile dozajlanabilmelidir. TUm vanalar ve
helezon bir plc sistemi ile kontrol edilerek SCADA sistemi ile uzaktan kontrol
edilebilmelidir.

v’ Aktif karbon Unitesi dzellikleri;

e Unite uzaktan acilip kapatilabilir.

e Dozajlama miktari uzaktan erisim ile manuel ayarlanabilir.

e Dozalama miktari anhk debi verisine gore ayarlanabilir.

e Aktif karbon silosunda kag kg aktif karbon kaldigi uzaktan takip edilebilebilir.

e Uzerindeki akis ve seviye sensérleri ile tnitedeki su akisi ve seviyesi kontrol
edilebilir.

e Borulu dozlama pompasi kullanilabilir,

olmalidir.

v’ 2-MIB ve Geosmin giderimi icin yavas kum (biyolojik) filtrasyonunun oldukca etkili

oldugunu; 25-69 ng/L baslangi¢ 2-MIB konsantrasyonlarinin giderim veriminin %88-100
araliginda, 360 ng/L baslangic Geosmin konsantrasyonunun giderim veriminin ise ~%75-
98 oldugunu tespit etmistir.

v' Vakum UV isinlamasi MIB ve geosmin giderimi icin UV isinlamasindan daha iyi

performans gostermektedir.
v 0zon oksidasyonu, 2-MIB ve Geosmin gibi siyanobakteriyel metabolitlerin gideriminde

kullanilan yaygin yontemlerden biridir. 1,5 mg/L ozon dozajinda 2-MIB %70-90
giderilebilir. Ayni ozon dozunda geosmin giderme verimi 2-MIB gideriminden daha fazla
oldugu gorulmustir.

Ozon ile giderme verimi %50 iken ozon+UV ile giderim %90’lara ulasabilir.

Ozon ile MIB giderimi %28 iken boksit katalizi ve ozon ile verim %75’e kadar artabilir.
UV/H0: ile geosmin giderme verimi %50-70 olabilir.

Ti/IrO—Pt anot, 60 dakika 3 g NaCl/LU'de elektroliz ve 40 mA/cm? akim yogunlugunda
geosmin konsantrasyonu 600 ng/L’den 8 ng/L’ye kadar azalabilir.

v" UV 1200 mJ/cm? dozu ve 6 mg H,0,/L ile geosmin %90 ve MIB %60 giderilebilir.

SN NN

2-MIB ve geosmin i¢in koku algi limiti 9 ile 13 ng/L arasindadir, dolayisiyla belirlenecek

hedef bu araligin altinda kalmahdir.

Diinya Saghk Orgiitii (WHO): Limit deger dnerilmezken kriter, kullanici icin kabul edilebilir
kokuda olmasi olarak belirtilmistir. Geosmin ve 2-MIB’in sebeke sistemlerinde olasi Ureticisi
olabilecek canl gruplarinin (Cyanobacteria, diger algler, actinomycetes ve fungi)
bulunmasinin su dagitim sisteminde veya aritma sistemindeki yetersizlikleri isaret ettigi
belirtilmistir. Avrupa Birligi Standardi (The 1998 European Economic Community Standard:
Council Directive 98/83/EC): Limit deger onerilmezken tat ve koku icin kriter, su kullanicilar
icin kabul edilebilir ve kullanicilarda olumsuz etkilere sebep olmamasi olarak belirtilmistir.
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