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EV TiPi SU ARITMA SISTEMLERININ KULLANIMI VE HALKIN TEMIiZ SU
ALGISININ BELIRLENMESI

Ash GEZER

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Ayca ERDEM
Agustos 2017, 85 Sayfa

Bilindigi iizere temiz su kaynaklarimiz giinden giine azalmakta, hizli niifus
artistyla birlikte insanlarin temiz igme ve kullanma suyu arayisi artmaktadir. Her ne kadar
disaridan alinan hazir sular birinci sinif kalite bile olsa insanlar bu konuda giiven eksikligi
yasamaktadir. Ote yandan ¢esme sularinda meydana gelen hastalik vakalarina ise
rastlamamak miimkiin degildir. Insanlarin temiz igme ve kullanma suyuna ulagimlarimnin
kisitlt olmasi, insanlarin baska kaynaklara yonelmelerini saglamigtir. Tuzlu sudan tatli su
elde etme yontemleri, ters 0zmoz sistemi, ev tipi su aritma cihazlarina olan ilginin artmasi
ve insanlarin dogal kaynak sularina yonelmeleri farkli pazar arayislarini da beraberinde
getirmektedir.

Tez ¢alismamiz kapsaminda uygulanan anket ile, Antalya Ili sinirlar1 icerisinde,
belirli bolgelerde, halkin su farkindaligi 6l¢lilmeye galigilmistir. N=300 kisi olarak kabul
edilmis ve anket bireysel ve e-mail yoluyla dagitilmistir. Sonuglar SPSS’de analiz
edilerek detaylandirilmistir. Anket sonuglari, %80 oraninda katilimcinin gelecekte temiz
su kithigr yasayacaklar1 yoniinde endiselerini ortaya koymaktadir. Ayrica katilimcilarin
¢cesme sulari ve damacanalarin kullanimi hakkinda ciddi problemler yasadiklar1 tespit
edilmistir. Ote yanan ev tipi su aritma sistemlerine olan ilginin arttig1, 6zellikle bu konu
hakkinda bilgi sahibi olan insanlarin evlerinde, apartmanlarinda ve is yerlerinde glivenle
ev tipi su aritma sistemlerini kullandiklar1 belirlenmistir. Katilimeilar temiz su sikintisinin
ve yakin gelecekte bu durumun meydana getirecegi sorunlarin farkindadir.

Bu calismada, one siiriilen ¢6ziim Onerileri incelenmekte ve halkin temiz su
farkindalign o6l¢iilmektedir. Bu c¢alismanin ulusal ve uluslararasi literatlire katki
saglanacag diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: ev tipi su aritma, igme suyu, halkin algisi, ters ozmoz
JURI: Do¢.Dr. Ayla UYSAL

Yrd.Do¢.Dr. Cigdem MORAL
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ABSTRACT

UTILIZATION OF HOME TYPE WATER TREATMENT SYSTEMS AND
DETERMINATION OF PUBLIC PERCEPTION ON CLEAN WATER

ASLI GEZER

MSc Thesis in Environmental Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ayca ERDEM
August 2017, 85 pages

It is known that clean water resources are decreasing day by day, and with rapid
population growth, people are interested in both clean drinking and handling water.
Although the readymade water that people use is of high quality in general, people are
losing confidence in this issue. On the other hand, it is almost impossible not to encounter
the cases of disease that arise from usage of fountain water. Because of the limited access
to clean drinking and handling water, people turn to other sources. Methods for obtaining
fresh water from salty water, reverse osmosis systems, increasing interest both in
household water treatment devices and in natural spring water are the main considerations
of different market seeking.

With the questionnaire applied within the scope of our present thesis study, we
analyse the public perception of water in certain regions within the Antalya Province.
Number of participants is N=300, and, the questionnaire is distributed individually and
by email. The results are analyzed by SPSS. According to results, 80 % percent of
participants are worried about the fact that they will have a shortage of clean water in the
future. It is also found that participants have serious problems with the usage of tap water
and water cooler bottles. On the other hand, increased interest in water treatment systems
is determined. Especially those who have information on this subject, use their home
water treatment systems safely in their homes, apartments and work places. Participants
are aware of the problems related to clean water and the problems that this situation will
cause in the near future.

In this study, some of proposed solutions are examined, and, public’s awareness
of clean water is measured. It is thought that this work will contribute to the national and
international literature.

KEYWORDS: drinking water, home type water treatment, public perception, reverse
0SMOsis
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ONSOZ

Bu tez ¢alismasinin amaci, giiniimiizde var olan ve gelecekte var olabilecek temiz
su kitlig1 tehditlerine kars1 farkli ¢6ziim Onerileri sunabilmektir. Mevcut su kaynaklarinin
daha etkin kullanimi ve Xkaliteli suyun insanlara giivenilir bir sekilde ulagimi
saglanmalidir. Bu kapsamda yapilan anket calismasiyla halkin goriis ve Onerilerine yer
verilmekte, ayrica insanlarin temiz su algis1 belirlenmektedir.

Tez c¢alismamin planlanmasinda, arastirilmasinda ve diizenlenmesinde biiyiik
emegi gecen, degerli bilgilerini ve zamanin1 benimle paylasan saygideger danigsman
hocam Yrd. Dog. Dr. Ayca ERDEM’e, ayrica bu calismay1 hazirlarken her tiirlii teknik
bilgisini benimle paylasan ve higbir zaman yardimini esirgemeyen saym hocam
Yrd.Dog.Dr. Hakan KOGAR “a tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca tiim zorluklar1 benimle gogiisleyen, egitimim icin tiim
olanaklar1 sunan, haklarini asla 6deyemeyecegim degerli babam Sener GEZER ve degerli
annem Aynur GEZER’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Egitim hayatimin her evresinde
bana destek olan, bilgisini ve zamanini benimle paylasan, iizerimde emegi ve hakki ¢cok
biiyiik olan degerli abim Niyazi An1l GEZER e tesekkiir ederim. Manevi destegini higbir
zaman esirgemeyen, her kosulda yanimda olan meslektasim, kardesim Cansu
CELIKLER’e, bilgisi ile tez calismamin hazirlanmasinda bana destek olan calisma
arkadasim Ozge OZEN’e tesekkiir ederim.
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KWh :
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Simgeler

Toplam siniflandirma sayisi
Yanilma olasilig1
Toplam say1 miktar
Metrekiip

Metrekare

Miligram litre
Milimetre

Yiizde

Tiirk Lirast

Hektar

Hektometre kiip

Adet litre

Mikrogram mililitre
Mikrometre

Kilogram

Gram

Milimol

Gigametre kilogram
Suyun iletkenlik 6l¢iiti
Suyun sertlik ol¢iitii
Dolar metrekiip
Kilowatt

Su kithig1 yasayanlarin ylizdeleri
Metrekiip y1l
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Kisaltmalar

TO: Ters Ozmoz

EMS: En Muhtemel Say1

S: Tuzluluk Orani

TCM: Toplam Madde Konsantrasyonu
TDS: Toplam Coziinmiis Madde
MSF: Cok Asamali Damitma
NF: Nanofiltrasyon

VC: Buharl Sikistirma

ED: Elektrodiyaliz

MED: Coklu Damitma

WHO: Diinya Saglik Orgiitii
EPA: United States Environmental Protection Agency
uVv: Ultraviyole

WQA: Water Quality Association
PV: Giines Fotovoltaik

Sd: Serbestlik Derecesi

x2: Ki-kare

G: Gozlenen Frekans

B: Beklenen Frekans

Ha: Aragtirma Hipotezi
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p: Anlamlilik Degeri
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1. GIRIS

Su, yasamin temel maddesidir. Niifus miktar arttik¢a, suya duyulan talep de ayni1
dogrultuda artis gdstermektedir. iklim degisikligi, cevresel problemler, kontrolsiiz
kentlesme gibi sorunlar nedeniyle temiz suya ulasim kisitli hale gelmektedir. Endiistri,
ticari ve tarimsal kullanimlar i¢in artan su ihtiyact ileride ekonomik ve gevresel sorunlara
yol agabilir.

Giliniimlizde sanayilesmis iilkeler igme suyu ihtiyaglarini daha rahat
karsilayabilirken, diinya niifusunun yaklasik %30’u ciddi boyutta temiz su sikintisi
cekmektedir. Ayni zamanda bu bdlgelerin ¢ogu temiz suya ulasim probleminden
kaynaklanan saglik sorunlariyla karsi karsiyadir. Diinya su potansiyelinin %97’si
okyanuslardan ve denizlerden olusmaktadir. igilebilecek nitelikte olan sularin biiyiik bir
kisminin buzullar ve kar ¢ollerinde oldugu bilinmektedir (Cizelge 1.1). Su potansiyelinin
yalnizca %0,5 igilebilir durumda olup (Can 2002), mevcut su kaynaklarinin pek¢ogu
ekonomik ve teknik agidan canlilarin tiiketimine elverissiz alanlarda bulunmaktadir
(Sahin 2016).

Cizelge 1.1. Diinya ¢apinda su dagilimi (Can 2002)

Su Kaynaklan Su Dagilim (%)
Okyanuslar 97,23
Buz daglari ve buzullar 2,14
Yer alt1 suyu 0,61
Tatl su golleri 0,01
Digerleri 0,01

Gilinlimiizde yetersiz saglik kosullar1 altinda yasamak zorunda olan yaklasik 2,6
milyar insan bulunmaktadir. Yaklasik 1,1 milyar insanin da temiz su problemi yasadigi
diisiiniilmektedir. Ozellikle Afrika’da gelir seviyesi diisiik, yeterli saghk ve altyapi
olanaklarina sahip olamayan iilkelerde yasayan insanlar bu grubun biiyiik bir
cogunlugunu olusturmaktadir. Bununla beraber yapilan bazi kapsamli aragtirmalara gore
yaklagik 20-25 yil igerisinde Ortadogu dahil bazi bolgelerde su sikintisinin farkli bir boyut
kazanip su krizine doniigme ihtimali yiiksektir (FAO 2010).

Son yiizyilda diinya niifusu ii¢ kat artarken, su tiiketimi yedi kat artmistir (Sahin
2016). Kiiresel niifus miktarinin artmasi, bazi iklimsel ve ¢evresel problemler ile 6zellikle
yeryiiziinde su kaynaklarinin esit ve dengeli bir sekilde dagilmamasi nedeniyle diinya
genelinde yaklasik 80 iilkede, niifusun %40'inda su arzi mevcut su talebini
karsilayamamaktadir (USIAD 2007). Ulkemizde 2020 yilinda yaklasik 30 milyon, 2050
yilinda ise yaklasik 110 milyon insanin su sorunlarindan etkilenmesi 6ngoriilmektedir.
2025 yilinda Diinya genelinde 1,8 milyar insanin daimi su kithgi olan bolgelerde
yasayacaklar1 ongoriilmektedir. Bununla beraber niifus artisinin su kaynaklar1 lizerine
dogrudan veya dolayl1 bir baski yarattigini ve bu baskinin énlenmesi miimkiin olmayan
bir problem oldugunu gostermektedir (Sahin 2016).

Insanlarin yasadign cevrede, miktar (hacimsel) olarak suyun azalmasi veya
tilkketilmesi sonucunda igcme ve kullanma suyunun, talebin ¢ok azini karsilayabilecek
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diizeye gelmesine su kitlig: denir. Ihtiyactan daha fazla su tiiketilmesi, suya erisimin
azalmasi ve/veya su kalitesinin degismesi sonucunda ortaya ¢ikan duruma Su stresi denir.
Birlesmis Milletlerin hazirladig1 rapora gore giiniimiizde 1 milyar insan su stresi limit
degerinin altinda yasamaktadir. Ayrica Diinya niifusunun %20’lik bir diliminin ise
saglikli icme ve kullanma suyuna erigimi bulunmamaktadir. 2025 yili hedef segilerek
yapilan tahminlere gore; 3 milyardan fazla insanin su stresine maruz kalacagi ve yaklasik
15 tilkenin su stresinden su kitligr durumuna gegecegi 6ngoriillmektedir (WWAP 2012).
Tirkiye’de kisi basi yillik tatli suya erisim miktar1 gelismis iilkelerin ve Diinya
ortalamasinin altindadir. Genel kamuoyu algisinin tersine ililkemiz fiziksel su kitlig
smirinda bir idlkedir (Sekil 1.1). Su kithgi, su stresini de tetiklemektedir. Yerel
kaynaklarda Tiirkiye su zengini bir {ilke olarak gdsterilmekle birlikte aslinda kisi bagina
diisen 1543 m?*/y1l su miktar1 ile ayn1 zamanda su stresi ¢eken iilkeler arasinda yer
almaktadir (Muluk vd 2013).

» Wy

‘&hw.

Su kithg: yok veya cok az ; ’
1 Fiziksel su kithg
Yaklasan fiziksel su kithg ;
B Ekonomik su kithg

Tahmin yok

Sekil 1.1. Kiiresel olarak fiziksel ve ekonomik su kitlig1 haritas1 (WWAP 2012)

Niifus artigina paralel olarak, gelecekte kisi basina diisen su miktarinin daha da
azalacag yapilan arastirmalarda Ongoriilmektedir. Tiirkiye’nin 1990-2010 yillar
arasinda tiiketilen toplam su miktarinda %40,5 oraninda bir artis olmustur. 2030 yil
itibariyle ihtiya¢ duyulacak su miktari, bugiinkii su tiikketiminin ii¢ kat1 olacag1 tahmin
edilmektedir (Sekil 1.2). Bu kapsamda iilkemizde artan su ihtiyacina yonelik yeni ve
modern yontemler gelistirerek, kalici ¢6ziimler bulunmalidir (Muluk vd 2013).

Gelisen ekonomi, endiistriyel faaliyetler, sanayilesme, tarim alanindaki
ilerlemeler (sulu tarim) gibi faaliyetler gereksinim duyulan su miktarini arttirmaktadir.
Ayrica Tirkiye yart kurak iklim 6zelligine sahip olup, bu durum su gereksinimini
tetiklemektedir. Ulkemizde yillik yagis miktar1 643,9 mm’dir. Bu yagis degeri yilda
ortalama 501 milyar m? su potansiyeli olusturmaktadir (DSI 2010). Bu miktarin belirli bir
boliimii ylizey suyu olarak buharlasarak gerek toprak ve gerek bitkilerden atmosfere geri
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donmekte, diger bir bolimil yeraltt suyunu beslemekte ve geriye kalan bolimii ise
akarsular tarafindan deniz ve gollere tasinmaktadir. Degerlendirme asamasina tabii
tutulacak su miktar1 ¢ok fazla degildir. Baska bir ifadeyle temiz su olarak
degerlendirilecek miktar fazla degildir.

{ 1

1 o) 0 - 20 (Diisiik su stresi)
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Sekil 1.2. 2030 yilinda Avrupa’da su stresi (%) (EEA 2009)

Su tiiketiminde en biiylik rekabet tarim, sanayi ve kurumsal alanlarda olusur. Bu
rekabet, sinirli su erisimi olan bolgelerde yiiksek su fiyatlari, dar ekonomik kalkinma ve
sosyal sorunlara yol agabilir. Sonug olarak su stresi yagsandiginda iilkelerin genel refahi
tehdit altinda olabilir (Fritzmann vd 2007).

Tatli suya erisimi kisithi olan pek c¢ok iilke icme ve kullanma amagh su ihtiyacin
tuzlu sularmn (6zellikle deniz ve okyanus kokenli) termik ve mekanik yontemlerle aritimi
yoluyla ger¢eklestirmektedir. Mekanik enerjili yontemlerin icerisinde olan Ters Ozmoz
(TO) yontemi, tath suya erigimi sinirli olan veya erisimi olmayan iilkelerce en fazla tercih
edilen yontemdir. A.B.D.’nin yaklasik %69’u, Orta Dogu’nun (Suudi Arabistan, Kuveyt,
Birlesik Arap Emirlikleri, Katar, Bahreyn, Umman dahil olmak {izere) yaklasik %10,7’si
ve diinya genelinin yaklasik %44°i TO yontemini kullanmaktadir (Gude vd 2010).
Ulkemizde ise TO sistemleri genellikle endiistri, eczacilik, oteller, tatil kdyleri ve
konutlarda igme suyu aritiminda kullanilmaktadir (Yasa 2009).

TO sistemleri sulardan tuz gideriminin (desalinasyon) yani sira atik su geri kazanima,
gida ve meyve suyu isleme, biyomedikal ayirmalar, endiistriyel siire¢ suyunun
saflastirilmas1 basta olmak iizere yarn iletken sektorii, giic iiretimi (kazan besi suyu
hazirlanmasi) endiistrisi ve laboratuvar/medikal uygulamalari i¢in ultra saf su iiretiminde
de yaygin olarak kullanilmaktadir. Eczacilik, gida ve mesrubat sanayi, alkolsiiz bira
tiretiminde, kimya sanayi, turizm endiistrisi, oteller, tatil koyleri, konutlarda igme suyu
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amacli TO cihazlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Fritzman vd 2007, Yasa 2009,
Lauren vd 2009).

Ulkemizde tiiketime yonelik bir tesiste TO sistemi uygulaniyor ise, insani Tiiketim
Amagcli Su Yonetmeligi madde 25'te belirtilen "igme sularinda, suyun fiziksel ve kimyasal
niteliklerini degistirici TO, filtrasyon ve benzeri islemler uygulandigi takdirde bu
hususlarin etiket tizerinde okunacak sekilde belirtilmesi zorunludur" ifadesine gore ilgili
sart1 yerine getirmekle yiikiimliidiir (Saglik Bakanligi 2013).

Diinya Saglik Orgiitii tanimlarma gore icinde hastaliga neden olmayan, gdzle
goriilmeyen kimyasallarin bulunmadigi suya ‘gilivenli su’, i¢inde yasam icin gerekli
belirli oranda mineralleri igeren suya da ‘saglikli su’ denilmektedir. Halkin giivenli,
saglikli, temiz, igilebilir ve/veya kaliteli suyu kullanma istegi, pet sise ve damacanalarda
satilan sulara ve/veya ev tipi tezgdh alti su aritma cihazlarima yonelmesine neden
olmaktadir. Bu durum o&zellikle musluk suyunda bulunabilen dogal veya antropojenik
nedenli kaynakta meydana gelen ve/veya bolgesel kirlilikler (asbest, arsenik, klortir,
patojenik organizma vb), estetik goriintii ve/veya tadin uygun olmamasi gibi nedenlerle
de desteklenmektedir (Dolnicar ve Hurlimann 2010). Ozellikle iilkemizde igme suyu
titkketiminin ¢ok bilyiik oranda polikarbon damacanalarla karsilanir olmasi pek ¢ok soru
isaretini beraberinde getirmistir ve tiiketiciler tarafindan kaygi verici bir hal almistir. Bu
kapsamda yiiriitiilen bir caligmada Tiirklab tarafindan incelenen 55 damacana igerisinden
yalniz 14 tanesinin standartlara uygun ¢iktig1 tespit edilmistir (Basaran 2012). Bu ve
benzeri Orneklerin artmasi, tiiketicilerin zamanla plastik sise ve damacanalardan
uzaklagarak su aritma cihazlarina yonelmelerine neden olmaktadir. Tiiketiciler, ekonomik
durumlarina bagli olarak fiyatlar1 80 ile 3500 TL arasinda degisen tezgah alti/ iistii paket
igme suyu aritma cihazlarina kolaylikla ulagilabilmektedir. S6z konusu sistemler arasinda
basit regine, filtre, aktif karbon ve 6-12 kademeli TO sistemlerin oldugu goriilmektedir
(Anonim 2016a).

Gerek firmalarin pazar arayis ¢abalar1 gerek tiiketicinin ucuz ama giivenilir bir aritim
cthazi istemeleri, odak noktasinin TO sistemi olmasini saglamistir. Ancak TO ile "ultra
saf su" derecesine kadar suyu tiim minerallerinden aritabilen bir sistemin igme suyu elde
etmek amaciyla kullanilmasi, tiiketicinin konu ile ilgili ne kadar bilgi sahibi oldugunu
sorgulama ihtiyac1 dogurmustur.

Bu calismanin amaglar1 sirasiyla;

I. Anket calismasi ile halkin su stresi/kitligi, mevcut su durumu, su tasarrufu ve su
kullanim1 konularindaki farkindaliklarinin yani sira TO yontemi kullanilarak igcme
suyu elde etme konusundaki bilgi diizeylerinin ve temiz su algilarini belirlemektir.

ii. Yirirlikte ve/veya diizenlenmekte olan mevcut mevzuat ve yonetmeliklerin
arastirilmasi ve karsilastirmasini yapmak,

Bu calisma kapsaminda;

i. Igme sularinm artim ile ilgili pratik uygulamalar ve ev tipi aritma sistemleri
incelenmistir. Aritma yontemleri arasinda yer alan TO ile ilgili literatiir aragtirmasi
sunulmustur.
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Icme sulan ile ilgili iilkemiz, AB mevzuatlar1 biinyesinde yer alan ve Onerilen
yonetmelik ve diizenlemeler ile belirli bir yonetmelik kapsaminda yeralmayan teknik
belge, rapor vb Oneri belgeleri incelenmis ve sonuglart calismada tartigilmistir.
Diizenlenen anket ¢alismasi ile igme suyu elde edilmesi amaciyla TO yonteminin
kullanilmas1 konusunda halkin farkindalik durumu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, halkin bu konudaki duyarliligi 6n planda tutularak TO sisteminin
giiniimiizde kullanilabilirligi ve yararlari ile olugabilecek problemler hakkinda ¢oziim
Onerileri sunulmustur.
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2. KURAMSAL BIiLGIiLER ve KAYNAK TARAMALARI

Canlilarin yasamlar1 boyunca iliskilerini siirdiirdiikleri ve karsilikli olarak stirekli
etkilesim i¢inde bulunduklar1 ortam ¢evre olarak tanimlanmaktadir. Biyolojik, fiziksel,
kimyasal, sosyal, kiiltiirel, ekonomik her tiirli eylemi ¢evre-canli etkilesimi basligi
altinda toplamak miimkiindiir.

Cevre kapsamina giren ve tim canlilar i¢in hayati éneme sahip igme suyu
kaynaklart ilk olarak 20. yy.’in sonlarindan itibaren diinya iizerindeki uluslararasi
kuruluslarin dikkatini ¢ekmeye baglamistir. Dublin’de 1992 yilinda yapilan “International
Conference on Water and the Environment” isimli konferansta; diinyada su konusunda
onemli konumlarda bulunan {ilkelerin politika karar alicilar1 igme ve kullanma suyu
kaynaklar1 ve bunlarin gelistirilmesi ve ¢evre konusunda goriismeler yapmislardir. Bu
konferansta yapilan goriismeler, Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda goriisiilen ¢cevre
bagliginin temelini olusturmus ve Rio’da su kaynaklarinin gelistirilmesi ve yonetilmesi
temel bir baglik olarak goriistilmiistiir (Olhan ve Ataseven 2009).

Tiirkiye’deki su kaynaklari, devletin hiikiim ve tasarrufu altinda bulunmaktadir.
Bu kapsamda oncelikli amaglar arasinda, Tirkiye’deki su kaynaklari yonetiminin ve
politikalariin belirlenmesi, bu dogrultuda meydana gelebilecek olasi sorunlarin ortaya
konulmasi, diinyada basarili su kaynaklar1 yonetimlerinin arastirilmasi, incelenmesi,
detaylandirilmast ve Tirkiye’ye yonelik su kaynaklart yoOnetimi igin Onerilerin
gelistirilmesi seklinde olmaktadir. Su kaynaklar1 yonetiminin temelini olusturan giincel
alt1 kanun bulunmaktadir. Bunlar, Cevre Kanunu (11/8/1983 tarih ve 18132 sayil),
Koylerin Igme ve Kullanma Sular1 Hakkinda Kanun (16/5/1960 tarih ve 10506 sayilr),
Yeralt1 Sular1 Hakkinda Kanun (23/12/1960 tarih ve 10688 sayili), Kiy1 Kanunu ve Su
Uriinleri Kanunu (3/08/1990 tarih ve 20594 sayili) eklinde siralanmaktadir (Karadag
2008).

Refah diizeyini yiikseltmek devletin temel gorevleri arasindadir. Devletin sosyal
ithtiyaclar1 kargilamak icin, giivenlik, saglik, gida ve temiz su temini, barinma gibi kamu
hizmetlerini Ustlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, sosyal politika ilkeleri
dogrultusunda, su konusunun bir kamu hizmeti olarak kabul edilmesi ve suyla ilgili
hizmet tretiminin ve sunumunun devlet eliyle gergeklestirilmesi, kullanicilara
kosullarina gore bedelsiz ya da en uygun sartlarda saglanmasi oncelikli konumdadir
(Ozsoy 2009). Ciinkii su, en temel insan haklarindan biridir.

2.1. icme Suyu Aritiminin Onemi

Giliniimiizde halen milyonlarca insan temiz suya ulagma sikintis1 ¢ekmektedir.
Ozellikle endiistrilesmis iilkelerde temiz suyun degeri, baska bir ifadeyle temiz su
hakkindaki farkindalik, giin gegtikge artmaktadir. Iklim ve standartlarin yiikselisi bu
farkindaligin artma sebepleri arasindadir. Kiiresel 1sinma suya olan talebi arttirirken,
endiistriyel standartlarin artmasi, endiistride kullanilan su miktarini arttirmaktadir. Bu
farkindaligin artigin1 yalnizca iklim ve o iilkenin standartlarina baglamak dogru degildir.
Ayrica cevresel sorunlarin artisi, tilkelerin farkli su kaynaklari arayisina girmesi, tiikenen
yer alt1 kaynaklar1 da bu deger artigin1 etkilemektedir. Bu nedenle su ve atik su aritiminin
ve geri doniisiimiin 6nemi giin gectikge daha da belirginlesmeye baslamaktadir.
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Ulkeler ve 6zel sektor iirettikleri yeni teknolojileri piyasaya sunmaya baslayarak
hem temiz su kithgna ¢oziim iiretmektedir hem de igme suyunun Onemini diinya
kamuoyuna duyurmaktadir. Ciinkii farkindalik ve igme suyuna yapilan vurgu uluslararasi
diizeyde gore onem tagimaktadir. Ayrica bu farkindalik ve vurgu siirdiiriilebilir ¢evre
stirecini desteklemektedir. Bu kapsamda {ilkeler su kaynaklar1 ve kirlilik tiirlerine gore
0zel teknolojiler kullanmaktadir. Yiizey ve yer alt1 sularinin aritilmasi yoniinde kapsamli
bir dizi kimyasal, fiziksel ve biyolojik proses ile bu ortak miicadele igin uluslararasi
diizeyde planlanan programlara gliniimiizde ilgi artmaktadir.

Yiizey kaynagindan elde edilen igme suyu genellikle insan tiikketimi i¢in uygundur
ancak depolama, dagitim sebekesi agisindan herhangi bir soruna yol agmayacagindan
emin olabilmek i¢in ¢ok asamali aritma prosesleri gerekmektedir. Geleneksel yontemler
ile membran filtrasyonu gibi geligsmis teknolojilerin bir arada kullanilmasiyla elde edilen
en uygun ¢oziimler, yiiksek seviyede esneklik ve birinci sinif su kalitesini elde etmek
amaciyla uygulanmaktadir.

Yer alt1 ve kaynak sularinin kalitesi, insan kaynakli her tiirlii faaliyet, tarimsal
faaliyetler, giderek artan klorlu hidrokarbonlarin varliginin meydana getirdigi olumsuz
etkiler nedeniyle olumsuz sekilde etkilenmektedir. Teknolojik gelismeler ve giderek artan
temiz su ihtiyact goz 6niine alindiginda insanlarin sularini korumak i¢in ¢caba gostermeleri
gerektigini ve gelecek nesillerin daha iyi standartlarda yasayabilmeleri i¢in kaliteli ve
glivenli sulara ihtiyag oldugu unutulmamahidir (WABAG 2011).

Icme sulari; renksiz, berrak ve kokusuz olmalidir. Ayrica igme sular1 hastalik
yapici organizmalari, sagliga zararli kimyasal maddeleri ihtiva etmemelidir. Sularda bu
sartlar1 saglamak ve suda bulunmasi arzu edilmeyen maddeleri belirli bir seviyenin
altinda tutmak i¢in ¢esitli standartlar gelistirilmeye devam edilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) ve ABD Cevre Koruma Ajans: tarafindan olusturulan degerler, en ¢ok
kullanilan igme suyu standartlar1 arasindadir (WHO 2003). Ulkemiz icin kabul edilen
icme suyu standartlar1 ise 07/03/2013 tarih ve 28580 sayili Resmi Gazate’de yer alan
TS266- insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik’te verilmistir (Anonim
2017a). Igme suyu standartlarinin karsilastirilmasi Cizelge 2.1°de verilmektedir.

Mevcut su kaynaklarimizin bir kismi, i¢gme-kullanma suyu ihtiyaclarimizi
karsilamak i¢in dogrudan kullanmaya uygun degildir. Sularin kullanma amaglarina gore
cesitli islemlerden gecirilmesine aritma denir. Aritma; suyun, kullanima uygun hale
getirilmesi i¢in islemlerden gegirilmesi siirecidir.

Su aritimindaki kimyasal amaglar arasinda,
Su sicakliginin degistirilmesi (diisliriilmesi veya yiikseltilmesti),
Tat, koku, renk, bulaniklik gideriminin saglanmasi,
Mikroorganizma vb. gibi hastalik yapici her tiirlii canlinin giderimi,
Demir, mangan ve amonyum (NH4") giderimi,
Oksijen konsantrasyonunun yiikseltilmesi,
Suya bazen CO3 verilmesi, bazen giderimi, hidrojen siilfiir (H2S), metan (CHa) gibi
gazlarin sudan uzaklastirilmasi yani gaz transferi,
Asitlerden temizleme ve su sertliginin diisiiriilmesi,

ANANANANA N
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v Korozif 6zelligin giderilmesi,

v Tuzlulugun giderimi,

v’ Zararl kimyasal maddelerin giderimi seklinde siralanabilir.

Cizelge 2.1. igme suyu standartlarmin karsilastiriimasi

Tiirk Diinya Saghk ABD Cevre
Ozellik Standartlar Orgiitii Koruma Ajansi
(TSE 266) (WHO) (US-EPA)

Bulaniklik (NTU) <5 <5 <5
Koliform Bakteri (Say1/100 ml) <1 0 <1
Toplam Trihalometanlar -- 400 100
Aliiminyum, Al (mg/L) 0,2 0,2 1
Arsenik, As(mg/L) 0,05 0,05 0,05
Baryum, Ba(mg/L) 0,3 1
Kadmiyum, Cd(mg/L) 0,01 0,01 0,01
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,05
Floriir, F(mg/L) 15 15 0,7-2,4
Kursun, Pb(mg/L) 0,05 0,05 0,05
Civa, Hg(mg/L) 0 0 0
Nitrat, NOs(mg/L) 50 50 45
Selenyum, Se(mg/L) 0,01 0,01

pH 6,5-9,2 6,5-8,8 6,5-8,5
Siilfat, SO4(mg/L) 250 250 250
Toplam Coziinmiis Madde (mg/L) 1500 1000 500
Cinko, Zn(mg/L) 5 5

Bu amaglara ulagsmak i¢in bazi islemler ve siirecler gerekmektedir. Bu islemlerin
en yaygin kullanimi arasinda,
v" Gaz transferi veya havalandirma,
v lzgaradan gegirme
v" Mikro eleklerden gegirme
v' Biriktirme
v' Coktiirme
v Yiizdiirme
v Suyun pH’sin1 ayarlama
v Hizl karistirma ve yumaklastirma
v Filtrasyon
v" Kimyasal stabilizasyon
v Adsorpsiyon
v' lyon degistirme
v Kimyasal ¢oktiirme seklinde verilebilir.

Bu basamaklar fiziksel ve kimyasal olarak ayrilmaktadir. Ote yandan kaynatma,
koku ve tat kontrolii, sertlik giderimi, demir ve mangan giderimi i¢in uygulanan islemler,
ters osmoz, elektrodializ gibi yontemler de igme suyu tasfiye diger islemleri arasinda
sayilabilir (Eroglu 2008).

Mevzuat geregi icme ve kullanma suyu kaynaginin etrafinda koruma alanlar
olusturulmaktadir. Su kaynagma 300 metre ile 1 km uzaklikta bulunan bolge kisa
mesafeli koruma alani olup; bu bolgede sanayi, turistik ve yerlesime yonelik tesislerin
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kurulmasi uygun goriilmemektedir. Su kaynagina en fazla 300 metre mesafede olan bolge
ise mutlak koruma alan1 olup; bu bolgede insaat ve agir sanayi tesisleri yapilmamalidir.

Ayn1 kimyasal ve biyolojik ozelliklere sahip olan igme ve kullanma sulari,
toplumda birbirlerinden farkli 6zelliklere sahipmis gibi algilanmaktadir. Fakat kullanma
suyunun da temizlik gibi giindelik islerde kullanildig1 diisiiniildiigiinde en az igme suyu
kadar temiz ve kaliteli olmas1 gerekmektedir.

Tesislerin ylizeysel ve yeralt1 sular isleyebilecek 6zellikte olmasi sularin, insan
sagligma olumsuz etkilerini ortadan kaldirilmasinda ve sulari igilebilir hale
getirilmesinde onem tagimaktadir. Tesislerin yeterli donanima sahip olmasi ve gerekli
bakimlariin diizgiin yapilmasi, aritimin temel amaglarint gergeklestirmede etkin rol
oynamaktadir. Suya yapilan kimyasal, biyolojik, bakteriyolojik, limnolojik, reolojik
analizler ve tesis konumunun enerji santraline yakinligi gibi verimlilik parametreleri su
tasfiyesi ile ilgili tesislerin ve tekniklerin belirlenmesinde 6nemli parametrelerdir. Saglik
Bakanligi, Cevre ve Sechircilik Bakanligi ve gerekli akreditasyonlara sahip 6zel
laboratuvarlar teknik danismanlik ve destek hizmetlerinden sorumludur. Ayrica yerel
yonetimler (Biiyiiksehir Belediyeleri) su aritimiyla gorevlidirler (Giiler ve Cobanoglu
1994).

Aritim prosesleri ii¢ temel baslik altinda toplanmaktadir. Oncelikle en basit aritim
bi¢imi olan fiziksel aritma; sudaki kirliligin fiziksel 6zelligine bagli olarak degigsmektedir.
Viskozite, partikiil biytikligi, 6zgiil agirlik gibi fiziksel parametreler, fiziksel aritim
yonteminin se¢iminde kullanilir. Izgara, ¢okeltme, filtrasyon ve gaz transferi fiziksel
proseslerin tipik Orneklerindendir. Kirliligin kimyasal 6zelligine bagli olan ve aritim
proseslerinin ikinci asamasinda gergeklesen kimyasal aritmada, ilave edilen kimyasal
maddelerin fiziksel, kimyasal ve reolojik Ozelliklerinden yararlanilir. Koagiilasyon,
flokiilasyon, ¢okeltme, hizli filtre, iyon degisimi bu gruba Ornek verilmektedir.
Biyokimyasal reaksiyonlardan yararlanilarak ¢6ziinebilir ve kolloid organik kirleticilerin
giderilmesi islemi ise son basamak olan biyolojik aritmadir. Biyolojik filtrasyon,
dezenfeksiyon, sterilizasyon biyolojik aritmanin baslica drnekleridir (Ozcan 2016).

2.2. icme Suyu Aritim

Su aritimdaki temel amaglar arasinda suyu oldugundan daha giivenli ve daha
temiz hale getirmektir. Her tiirlii hastalik yapici organizmanin derisiminin azaltilarak
suyun temizlendigine emin olmak gerekmektedir. Aksi takdirde bu durum o yerlesim yeri
halki i¢in 1yi sonuglar dogurmayacaktir. Bu kapsamda, sudaki zararli mikroorganizmalari
yok etmek i¢in en etkili yollardan biri dezenfeksiyon islemidir. Suyun 0,1-0,2 mg/L
bakiye klor kalacak sekilde ve uygun temas siiresi ile klorla dezenfeksiyon edilmesi
halinde bagirsak patojen bakterileri; 0,3-0,4 mg/L bakiye klorla dezenfeksiyon halinde
ise viriisler yok edilmektedir. Ayrica E.colinin sularda bulunmasi zararli organizmalarin
varligmin bir isaretidir. Bu yiizden bir igme suyu kaynag: tahlil edildiginde E. coli
bulunmusgsa, bu kaynagin temiz olmadig1 anlasilir.

Giren ham suyun ozellikleri ve aritilmis suyun kullanilma amaci, i¢me suyu
aritiminin en énemli kriterleri arasindadir. Cikan suyun kullanilma amacina gore, aritim
yolu belirlenmektedir. Ham suyun 6zelligi ise, kaynaktan kaynaga onemli farkliliklar
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gostermesidir. Ornegin, bazi kaynak sularmin yapisi iyi sartlardadir ve sadece
dezenfeksiyon islemi ile kullanima hazir hale gelebilir. Ama tam aksine, kotii yapiya
sahip olan bir suya ise, biriktirme, hizl1 ve yavas karistirma, filtrasyon vb gibi bir¢ok
islem uygulanmasi gerekebilir. Bu amagla, su kaynagindan diizenli olarak numune
alinmakta, gerekli parametrik Olgiimler seri sekilde yapilmaktadir. Boylelikle hangi
parametrelerin iyilestirilmesi gerektigi dogru sekilde tespit edilmektedir.

Avrupa Igme Suyu Standartlarina gore; koliform grubundan bakterilere, icme
suyu sebekesinin girisinden alinan 100 ml numunelerde rastlanilmamalidir. Ayrica, igme
suyu sebekesinden alinan 100 ml numunelerin %95’inin koliform grubundan herhangi bir
bakteri icermemesi gerekmektedir. Bu ifadenin anlamini binom dagilimi kullanarak
yorumlarsak, yukaridaki sekilde alinan 100 numenin %0,03 {iniin koliform grubu bakteri
icermesine miisaade edilmektedir. Ayrica ¢ikarilabilecek bir bagska sonu¢ da koliform
bakterileri i¢in Avrupa igme Suyu Standardinda EMS (en muhtemel say1) < 0,5 adet/L’dir
(Jackman 2014).

Sekil 2.1°de yiizey sularinin icme suyu kaynagi olarak kullanilmasi durumunda
uygulanabilecek aritmanin genel akim semasi gosterilmektedir. Yiizey suyu oncelikle
1zgaradan gegcirilmekte bdylece iri tanelerin yok olmasi saglanmaktadir. Ikinci basamak
olan biriktirmede siire genel olarak 10-20 giin arasinda degismektedir. Bunun nedeni, iri
tanelerin ¢okelmesini saglayarak su kalitesinin diizeltilmesi ve debinin dengelenmesine
olanak vermektir. Kum tutucu, yani ¢okeltme havuzu, biriktirme haznesinin olmadigi
durumlarda, iri tanelerin c¢okelmesi i¢in kullanilabilecek yontemler arasindadir
(Cakmake1 vd 2013).

Nehir Cl, KM Cl,

Hizh

Yumaklagtirma f— (oktiirme —s  Filir, Hazne —=

pH kontrolu 30-45 dk. 2-4 s,

Sekil 2.1. Yiizey sularinin igme suyu kaynagi olarak kullanilmast durumunda
uygulanabilecek aritma kademeleri

Sekil 2.2°de ise gol sularin igme suyu kaynagi olarak kullanilmasi durumunda
uygulanabilecek aritmanin genel akim semasi verilmektedir. Nehir sularindan farkli
olarak, iri ¢akil veya kum tanelerine g6l sularinda daha az rastlanilmaktadir. Bu durumun
nedenleri arasinda nehirlerin genellikle egimli arazilerde akis halinde bulunmasidir. Gol
sular1 baz1 mevsimsel donemlerde diger donemlere nazaran, biinyelerinde daha yiiksek
seviyede alg ve kil ihtiva etmektedir. Su kalitesinin iyi oldugu mevsim araliklarinda;
yumaklagma ve c¢okeltme basamaklar1 atlanarak direkt filtrasyon basamagina gegerek
maliyeti ve ¢abay1 azaltmak miimkiindiir (Cakmakc1 vd 2013).
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CL KM cl,
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Yumaklag. Cokeltme || Filir. Hazne —

Jm————

srmrssssmsrssesmmmsmame—ee——— e

Sekil 2.2. Go6l sularinin igme suyu kaynagi olarak kullanilmast durumunda
uygulanabilecek aritma kademeleri

Yertistiinden yeraltina sizan sularin birlesmesiyle yer alti sular1 olugmaktadir.
Gozenekli tabakalar veya kayaclarin arasindaki bosluklar yiizey sularmin sizmasiyla
dolmaya baglamaktadir ve yer alt1 suyunu olusturmaktadir.

Yeralti suyu; akarsu, gol ve deniz gibi su kiitlelerini besleyen kaynaklar
arasindadir. Yagmur ve kar, yeralti su sistemini besleyen kaynaklarin en
onemlilerindendir. Yagmur ve kar sulart zeminde gravitasyonel etkiyle suya doymamis
bolgeden gecerek yeralti su sistemine katilir. En fazla 750 m derinlikte ve yeryiiziiniin
her alaninda bulunan yeralt:1 sulari, degisik bilesimli kayaglarla stirekli temas halindedir.
Bu sayede, yer alt1 sular1 bulunduklar1 bélgenin kayaclarinda en sik rastlanan mineralleri
daha c¢ok bulundurur. Yeralti sularinda bulunan en 6nemli iyonlar arasinda kalsiyum
(Ca*?), magnezyum (Mg*?), sodyum (Na*), potasyum (K*), klor (CI?), siilfat (SO4?2),
karbonat (COs72), bikarbonat (HCO3) olarak siralanmaktadir. S6z konusu iyonlarm su
bilinyesine nasil katildig1 ve bu iyonlarin saglik agisindan yararli ve zararh etkileri 6nem
arz etmektedir (Varol vd 2008) (Sekil 2.3).

K.M. Cl,

|

| Kuyu ~ Havalandirma Bekletrne Filtrasvon Hazne

Sekil 2.3. Yeralti sularmin igme suyu kaynagi olarak kullanilmasi durumunda
uygulanabilecek aritma kademeleri

Yeralti sularinda bazi elementlerin bulunmas: kirlilige yol agmaktadir. Bu
elementler etkilesim siiresine ve bulunma miktarina bagli olarak sinir degerleri astig1 i¢in
zehirli etki yapmaktadir. Zehirli etkiye yol agabilecek element ve bilesikler arasinda
arsenik, kadmiyum, krom, kursun, civa, baryum, nitrat, fliioriir, radyoaktif maddeler,
amonyum ve kloriir vardir. Siilfiir minerallerinin bozulmas1 ve jeotermal alanlar, yer alt1
sularinda en tehlikeli maddelerden biri olan arsenigin miktarinin artmasina yol agabilir.
Bu tiir sularin uzun siireli kullanimi1 insanlarda cilt hastaliklarini tetiklemektedir. Nitrat,
yeralt1 sularina antropojen kdkenli olarak karigmaktadir. Suni giibreler veya kati atiklar
vasitasiyla karisan nitratin igme sularinda olmasi gereken maksimum smnir degeri
50mg/I’dir. Bu miktar {izerindeki nitrat su degerlerinin bebekler i¢in zararli oldugu ve
mavi bebek hastaligina sebep oldugu diisiiniilmektedir (Varol vd 2008).
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Sekil 2.4’te igme suyu aritma tesisi sematik olarak verilmektedir. Igme suyu aritim
basamaklar1 genel olarak, havalandirma, ozonlama, kimyasal madde ilavesi, ¢oktiirme,
filtre sistemleri, klorlama ve suyun temiz su haznesine tasinmasi seklindedir.

HAVALANDIRMA i TEMIZ sU
HAVALANDIRT KIMYASAL HAZNEST  TEMIZ SU TERF
OZONLAMA MADDE iLAVES COKTURME FILTRE ; EN{L&:EEZ?

HAM SU TERFI HIZL|
MERKEZ! KARISTIRMA

KARISTIRMA

HAMSU

Sekil 2.4. Igme suyu aritma tesisleri akim semas1

Terfi merkezine gelen ham su bekletilip, havalandirma basamagina gonderilir.
Havalandirma haznesinde asil amag, ¢oziinmiis gazlari arttirmak veya azaltmak, yani
sudaki oksijen dengesini ayarlamaktir. Ozellikle biyolojik asamada gerekli olan oksijenin
sisteme verilmesi saglanmaktadir. Bu durum nehir ve géllerde ise, direkt olarak suya
oksijen transferiyle ger¢eklesmektedir. Havalandirma haznesindeki diger bir asama ise
karbondioksit dengesini saglamaktir. Karbondioksitin bazen suya verilmesi bazen ise
sudan giderilmesi gerekmektedir. Kireg-soda metodu ile bu asama tamamlanmaktadir.
Suda istenmeyen koku ve tadin giderilmesi, sudaki fazla hidrojen siilfiir (H2S) giderimi
ile gerceklesmektedir. Havalandirma haznesinin son agamasi olan dezenfeksiyonda,
kullanilan klor (CI2) ve ozon (Os) gibi gazlarin suya verilmesiyle gergeklesmektedir.
Havalandirma haznesinde ¢oziinmiis gazlari arttirilan veya azaltilan su, ozonlama
haznesine gonderilmektedir. Ozonlama haznesinde kimyasal madde ilave edilen su
karigtirma islemlerine tabii tutulur.

Biriktirme haznesi; suyun bulanikligini azaltmasi, su sertligini azaltmasi, sudaki
¢cozlinmiis oksijen dengesini ayarlamasi ve iri tanelerin ¢okelmesini saglamaktadir.
Ayrica, suyun koku ve tat degisimlerini ayarlamakta, bazi durumlarda da rengini
diizenlemektedir. Biriktirme yapilarak, mikroorganizmalarda azalma saglanmis olur.
Boylece hastalik yapici etkenler ortadan kaldirilir. Ote yandan su kalitesinde dengeyi
saglar. Ornegin, bir nehir ya da akarsuyu diisiiniirsek; buradan alman su biriktirme
haznesinde tutulursa, zamanla ¢ok degisken yapida olan nehir suyu stabil konuma gelir.
Biriktirme haznesindeki asil gaye, suyun kalitesini iyilestirmektir. Suda ¢6zlinmiis halde
bulunan karbondioksit algler tarafindan alindiginda asagidaki reaksiyon sola dogru kayar.

CaCO, +CO, + H,0 < Ca™ + 2HCO; (2.1)
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Organik oksidasyon nedeniyle, koku ve tat bakimindan iyilesme ve BOI azalmasi
gerceklesebilir. Koliform sayisinda veya hastalik yapan mikroorganizma sayisinda
azalma gortilebilir.

Kiiclik partikiillerin yumaklar halinde ¢okeltilmesini saglayan islem
yumaklagtirma islemi olarak adlandirilmaktadir. Bu islem pihtilastirma ve yumaklastirma
seklinde iki basamaktan olusmaktadir. C6ziinmiis madde, kolloidler ve askida kat1 madde
gruplaria giren taneciklerin biiyiikliigii 107 ile 0,1 mm arasinda degismektedir. Caplar
0,001 um’den kiiciik olan maddelere ¢oziinmiis maddeler denir (Na*, CI". gibi).
Kolloidlerin ¢aplart ise 0,001 ile 1 pm (mikrometre) arasinda degismektedir. Kil, viriisler,
SiO; ornek gosterilebilir. Siispansiyon olarak adlandirilan askida kati maddelerin ise
caplart 1 pm’den daha biiytiktiir. Bakteriler, kil, kum 6rnek gosterilebilir.

Aritma tesisine gelen suyun igerigindeki bir tanecigin ¢okelme hizini, o tanecigin
yogunlugu, ¢api, sicaklik ve sivinin viskozitesi etkilemektedir. Cokeltme havuzlarindaki
amag, askidaki kati maddelerin ¢okelmelerini saglamaktir. Yani yumaklastirmadan
maksat; askidaki taneciklerin yumak haline getirilmesidir. Yumak haline getirilen bu
tanecikler daha sonra ¢okelme veya filtrasyon islemlerine tabii tutularak, sudan
ayrilmalar1 saglanmaktadir.

Suda bulunan zararli mikroorganizmalar dezenfeksiyon islemi ile bertaraf
edilmektedir. Dezenfeksiyon islemlerinin basinda maliyeti nispeten daha uygun olan
klorla dezenfeksiyon gelmektedir. Klor maddesinin piyasadan temini daha kolay
olmaktadir. Ayrica, oda sicakliginda gaz halinde bulunan klor maddesi kat1 ve siv1 halde
de dezenfeksiyon icin kullanilabilir. Klor suya karistiktan sonra farkli formlara
dontismektedir ve suda bulunan mikroorganizmalara tam olarak etki edebilmesi i¢in
temas siiresinin 1yi ayarlanmasi gerekmektedir. Genellikle bakiye klor aralig1 0,2 ile 0,5
mg/L arasinda degisim gostermektedir. Temas siiresi i¢in Onerilen uygun zaman araligi
30 dk’dur.

Icme sularinda dezenfeksiyon; ozonlama, ultraviole ve benzeri metotlar ile
yapilabilir (17.02.2005 tarihli, 25730 sayili resmi gazete). Oksidant olarak kabul edilen
ve ¢ok giiclii dezenfektan olan diger bir yontem ise ozonla dezenfeksiyondur. Ozonlama
mikroorganizmalar1 kisa bir siirede etkisiz hale getirmektedir. Ozonlamanin yaygin
olarak kullanilmamasiin nedeni, karmasik ekipmanlar gerektirmesi ve yiiksek enerji
maliyetine sahip olmasidir.

2.3. Membran Teknolojisi

Organik ve anorganik polimerlerden meydana gelen gecirgen veya yari gegirgen
zar benzeri ince yapitya membran denir.

Ters 0zmoz (TO) teknolojisi membran teknolojisinin alt bir dali olarak gelisme
gostermistir. Membranlar kendisinden gegirilecek sivinin diger tarafa ge¢mesini
saglamaktadir. Boylece suyun igerisindeki mineralleri ve bazi partikiilleri bulundugu
yerde tutmaktadir. Bu islemin kusursuz bir sekilde ger¢eklesmesi i¢in membran yapisinin
polimer bir yapiya sahip olmasi1 gerekmekte ve en ufak bir kirleticiyi bile tutabilecek
Olgiiye sahip olmasi gerekmektedir.
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Membran teknolojisindeki gelismeler 1960°l1 yillarda ilk olarak baslamis ve
1990’1 yillardan itibaren ise endiistriyel faaliyetlerde kullanimi artmistir. Ters ozmoz
membranlart 1960’11 yillarin sonlarina kadar deniz suyunun aritimi i¢in kullanilmistir.
1980’lerin sonlarina kadar ise, Toplam Organik Karbon gideriminde nanofiltrasyon (NF)
uygulamasi kullanilmistir.

Seliiloz-asetat membranlar, bu sistem i¢in ilk denenen membran yapilaridir. Ancak
suya kars1 ¢cok gecirgen bulundugu icin verimin pek fazla olmayacag: diistiniilerek bu
membran modeli {izerinde degisiklikler yapilmistir. Seliiloz-asetat membranlar,
gelistirilerek olusturulan diger membran tiirii ise Ince Film Komposit membranlardr. ilk
yapilan membran tiiriinden farklari, 1siya olan mukavemetleri ve organik maddeleri
tutabilme diizeyleridir. Giinlimiizde oOzellikle sicak iklimlerde kullanimi hala s6z
konusudur (Yasa 2009).

2.4. Membran Uygulama Alanlari

Az enerji ihtiyact sonucunda diisen maliyet giinlimiizde membran teknolojisinin
uygulama alanlarin1 artiran en Onemli faktorlerden biri olarak gosterilmektedir.
Biyoteknoloji, farmakoloji, petrokimyasal sektorler, su ve kagit endiistrileri membran
filtrasyon teknolojisinin baglica alanlar1 olarak siralanabilir. Membran filtrasyon
yonteminin son yillarda igme suyu iiretim metodlar1 arasinda degeri yiikselmistir.
Oncelikle sadece desalinasyon amagl kullanilan bu yéntem, son 30 yilda 6zellikle biiyiik
su aritma tesislerinde gelisim gostererek desalinasyon yonteminin de Oniine ge¢mistir.

Membran filtrasyon yonteminin bu kadar gozde olmasmin diger bir sebebi ise,
klorlama islemi ile dezenfekte edilemeyen Cryptosporidum gibi bazi patojenik
bakterilerin membran filtrasyon islemi ile dezenfekte edilebiliyor olmasidir. Hem
uygulama alaninda kolaylik saglamasi hem de zararli maddeleri bir asamada yok ediyor
olmasi; Amerika basta olmak {izere, birgok Avrupa iilkesinin aritma tesislerinde bu
sistemin kullanimini saglamis ve arttirmistir (Kurama 2002).

Membrandan gecen kisim siiziintii, gecemeyen kisim ise konsantre akimi olarak
adlandirilmaktadir. Membran imalatindaki en temel amag, konsantre yogunlugu yiiksek
slizlintli saglayabilen bir materyal tiretmektir. Membran sisteminde gbzenek yogunluguna
bagli olarak sivinin ve maddenin gegirgenligi saglanir. Bu agamada membran i¢in 6nemli
olan materyal porozitesi yani materyal gozenegidir. Ciinkii, porozite arttik¢a gecirimlilik
artmaktadir. Bu kapsamda, herhangi bir membran materyalini ele alirsak, optimum
fiziksel yapi, kiiclik bir gézenek boyutuna ve yiiksek yiizeyde bir poroziteye sahip
materyale bagl oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Su aritimi i¢in kullanilan membran prosesleri, ters ozmoz, elektrodiyaliz,
mikrofiltrasyon, nanofiltrayon, ultrafiltrasyon membran distilasyonu, mikrobiyal yakit
hiicresi seklinde siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirma membranlarin - kimyasal
ozelliklerine ve gdzenek boyutlarina bagh olarak gerceklesmektedir. Membran prosesler
gozenek caplartyla dogru orantili olarak bazi bilesenleri diger tarafa gecirirken, bazilarin
kendi biinyesinde tutar. Membranlarin gbzenek boyutlar1 Sekil 2.5’te gosterilmektedir.
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Membranlar yiiksek derecede yiik seciciligine sahip sekilde iiretilmektedir.
Burada temel amag, ayrilmasi istenilen bilesigin kolay ve akici bir sekilde karsi tarafa
gecimini saglamaktir. Ayrica, bir¢ok sayida polimer ve inorganik maddeden
iiretilmektedir. Boylece genis bir alana dahil olan tiim bilesenler kolaylikla ayrilabilir.
Membran proseslerin ¢ok fazla enerji ihtiyac1 yoktur. Bu da metaller gibi baz1 6nemli
bilesiklerin geri kazanimi agisindan avantaj olarak diistiniilebilir.

Membranlarin tagima maliyetinin olmamasi, 6te yandan enerji ihtiyaglarinin az
olusu, islemler sirasindan ilave kimyasallara ihtiya¢ duyulmamasi, islemlerin kesiksiz
olarak siirekli devam etmesi ve belirli bir boyut sinirlandirilmasinin olmayis1 membran
sisteminin en gbézde avantajlar1 arasinda siralanabilir. Ancak; membranlarin bazi
cozeltilerle kimyasal uyum saglayamamasi, membrandan saglanan verimi ve sistem
verimliligini diisiirerek daha fazla enerji ihtiyacina sebebiyet verebilir. Daha fazla enerji
ihtiyac1 da sistemin maliyetini arttiran 6nemli bir faktdrdiir. Ote yandan, membran
prosesler zamanla kirlenebilir ve gozeneklerinde tikanma gergeklesebilir. Bu durum giren
stvinin konsantrasyonuna baglidir. Membranlarin kirlenmesi ve gozeneklerin tikanmasi
diisiik akiya sebep olur. Ayrica membranlarin kisa siireli degistirilmesi veya temizlenmesi
gerektirdiginden maliyeti artirir. Bu maddeler, membran proseslerin en belirgin
dezavantajlari arasinda siralanabilir (Aslan 2016).
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Sekil 2.5. Gozenek boyutlari ve tutabildikleri bilesenlere gére membran prosesleri
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2.5. Membran Yapilari

Membranlardan gegme yoniinde aki saglamak i¢in itici glicte bir kuvvet ve gegisi
engelleyen ayirma kuvvetleri vardir. En temel olarak goriinen bu iki kuvvet,
membranlarin yap1 ve tiirtine bagh olarak, bazi sivilarin gegisini saglarken, bazilarinin
gecisini engelleyici yonde gorev yaparlar. Bu kuvvetleri olusturan bileske kuvvetler
(stiriici  kuvvetler) bulunmaktadir. Basing (AP), konsantrasyon (AC), -elektriksel
potansiyel (AE) ve sicaklik farkliligi (AT) seklinde siralanmaktadir. Bu siiriicii
kuvvetlerin uygulanan membran tiirtine gére faz halleri ve bigimleri Cizelge 2.2°de
gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Membran proseslerde siiriicii kuvvetler (Cheremisinoff 2003)

Membran Prosesler Faz | Faz Il Siiriicii Kuvvet
Mikrofiltrasyon (MF) Sivi Sivi AP
Ultrafiltrasyon (UF) Sivi Sivi AP
Nanofiltrasyon (NF) Sivi Sivi AP
Ters 0zmos (TO) Sivi Sivi AP
Gaz Ayirma Gaz Gaz AP
Dializ Sivi Sivi AC
Ozmos Sivi Sivi AC
Pervaporasyon S1v1 Gaz AP
Elektrodializ Sivi Sivi AE
Temo-0zmos Sivi Sivi AT/AP
Membrane distilasyonu Sivi Sivi AT/AP

2.6. Membran Prosesler

Membran prosesler, gézenek boyutlar1 ve uygulanan basing kuvvetlerine gore
Mikrofiltrasyon, Ultrafiltrasyon, Nanofiltrasyon ve lleri filtrasyon (TO filtrasyonu)
seklinde siniflandiriimaktadir. Membranlar, genel olarak belirli boyutlardaki partikiilleri
tutmaktadir. Ancak, bu smiflandirmanin kendi igerisinde ayrilmasinin nedeni, TO
membranlarin ¢oziinmiis tuzlar gibi makromolekiilleri de tutmasi ve mikrofiltrasyon gibi
membranlarin ise, suda ¢oziinmiis maddelerin ¢ogunun geg¢isine izin verirken tuz,
mikroorganizma ve benzeri boyuttaki diger biiyiik bilesenleri tutmasidir. Bu iliski
membran tilirine ve sahip olduklart gozenek c¢aplarina bagli olarak degisim
gostermektedir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. Membran tiirii ve gozenek ¢api iliskisi

Membran Tiirii Gozenek Capi, pm
Mikrofiltrasyon (MF) 0.1-0.5
Ultrafiltrasyon (UF) 0.005-0.1
Nanofiltrasyon (NF) 0.001
Ters ozmos filtrasyonu (TO) 0.001

En yaygin olarak kullanilan membran proses, sivi ile gazlarda mikron gibi ¢ok
kiiclik taneciklerin ayrilmasini saglayan mikrofiltrasyon yontemidir. Gozenek boyutlari
0.1 ile 1.4 pm araligindadir. Mikrofiltrasyon sivilarda veya gazlarda mikron esdegerinde
olan kiiclik partikiilleri ayirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu uygulamalara ¢ogu bakteri
tiirtiniin, flok maddelerin ve askida kat1 maddelerin uzaklagtirilmasi girmektedir (Kitis vd
2009). En ¢ok tercih edilen filtrasyon tipi olmasinin yani sira, dinamik ve mekanik bir
filtrasyon islemi de sunmaktadir. Gegirgenlik basinci 0.2-0.5 bar arasinda degismektedir.
Gegirgenlik basincinin bu denli diisiik olmasi ayirma iglemi i¢in gerekli olan enerji
miktarini da en aza indirmektedir. Az miktardaki enerji ihtiyac1 da maliyeti azaltmaktadir.
Uygulama alanlarinda en c¢ok tek kullanimlik modiilleri tercih edilmektedir. Atik su
aritma sistemi i¢in verimli olan bu sistem, gida atiksulari i¢in pek fazla tercih
edilmemektedir.

Temelde bir filtreleme islemi olarak gorev alan ultrafiltrasyon tiniteleri ise, ilk kez
1907 yilinda kullamilmustir. Ince membran yapisiyla kimyasal kullanimina gerek
kalmadan, bakteri, viriis vs. tim organizmalar (0,1-0,01 pm arasindaki partikiiller)
iizerinde etkin bir rolii vardir. igme sularinin bas problemi olarak bilinen mikrobiyolojik
kirlenmelerin gideriminde etkisi olduk¢a fazla olmakla birlikte, tam bir dezenfektan
olarak da gorev listlenmektedir. Kimya endiistrisi basta olmak iizere, su aritimi, gida, siit
ve tekstil endiistrisi baslica kullanim alanlaridir. Ote yandan, ultafiltrasyon membranlari
nanofiltrasyon ve TO membranlarindan farkli yapidadir. Hollow Fiber membranlar olarak
adlandirilan bir yapiya sahiptir. Membran 6mrii, uygun sartlar altinda, belirli kontroller
yapildig1 siirece nanofiltrasyon ve TO membranlarina goére daha uzun Omirlidiir
(Andiric1 2014).

Nanofiltrasyon da ters osmoz ve ultrafiltrasyon gibi molekiil ayirimimi yapan
baglica sistemlerden biridir. Son yillarda Ozellikle kagit endistrisinde gelisim
gostermektedir. Nanofiltrasyon membran gozenek yapisi TO’ya ¢ok benzemektedir.
Ancak, TO’ya gore daha fazla tuzun gegmesine izin verilmektedir. Ayrica, maliyet
acisindan da digerleriyle kiyaslandiginda daha ekonomik oldugunu sdylemek
mimkiindiir (Dogan vd 2017).
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2.7. Ters Osmoz Tarihcgesi

[k yar1 gegirgen membran 1748’de Fransiz Abbe Nollet tarafindan yapilmistir.
Abbe Nollet ayn1 zamanda osmoz olayin1 da laboratuvar sartlarinda ispat eden kisi
olmustur. 1867°de Alman kimyaci Traube daha ileri seviyede membran dizayn etmistir.
1950’lerin sonuna dogru University of Florida’dan Reid ve Breton ilk olarak seliiloz
asetattan ters osmoz membrani iiretmislerdir. Loeb ve Sourirajan TO membranini
gelistirerek yiiksek aki ve yiiksek tuz ret oran1 6zelligine sahip yeni bir membran {iretimi
saglamiglardir. Loeb ve Sourirajan tarafindan gelistirilen TO membrani 10 misli daha
fazla aki tiretebilmis ve %95 oraninda tuz ret kapasitesine sahip olmustur ve boylece ticari
iretiminin  Oniinii  agilmistir. 1970’lerin  sonundan giinlimiize kadar ise siirekli
gelistirilebilir 6zelligi ile membran teknolojileri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Membran teknolojileri siirekli gelistirilebilir 6zelliktedir. Giinlimiizde membran
teknolojisi sistemleri ¢oziinmils madde konsantrasyonu ile igerdigi partikiil boyutuna
bagli olarak endiistri tipine gore ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir.

[lk ticari membran iiretiminin 1962°de, yiiksek miktarda tuz giderimini saglayan
kompozit membran {iretiminin 1972°de, ilk deniz suyu ters osmoz tesisinin kurulusunun
ise 1975’de oldugu goriilmektedir. Son 30 yilda membran teknolojisi sistemlerinin
kullaniminin biiyiik bir hizla arttigi goriilmiistiir. Yapilan arastirmalar, diinyada giinde
toplam yaklastk 1.3x1013 m® suyun séz konusu teknolojiler ile aritildigin
gostermektedir. Bu da odak noktast membran olan ve gelistirildik¢e daha ¢ok verim
saglanan ters osmozu gostermektedir (Torunoglu 2010).

2.7.1. Ters osmoz

Kiiresel su dongiisii, su molekiillerinin Diinya yiizeyinde ve yeraltinda yaptig
stirekli hareket sonucu olusan kapali sistemdir. Bu siirecte su molekiilleri canli
organizmalar tarafindan alinir ve bazi1 tepkimeler sonucu tekrardan ekosisteme atilir
(Dolnicar 2009). Su doniisiimii i¢in mevcut tatl su kaynaklarinin yenilenmesi ve kontrol
altinda tutulmasi gerekmektedir.

Tatli su kaynaklarini yenilemenin bir yolu ise mevcut tuzlu sulardan tatli su elde
edilebilmesi i¢in uygulanan yontemlerin gelistirilmesini saglamak ve bu yontemlerin
teknolojide kullaniminm1 arttirmaktir. Ciinkii global su problemi ciddi bir boyut
kazandiginda bu etkinin iilkeler arasindaki kiiltiirel, ekonomik ve hatta ruhsal veya dini
iliskilerini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Dolnicar 2009).

Gegmisten gilinlimiize yapilan arastirmalarda, tathi su elde edebilmek icin farkli
onerilerin sunuldugu goriilmektedir. Magma tabakasina yakin, yliksek mineralli olan fosil
su rezervlerini yeryliziine ¢ikararak kullanmak, bu 6nerilerin baginda gelmektedir. Ancak
bu sular yiikksek miktarda mineral igerdiginden, aritimi igin yiliksek maliyet
gerekmektedir. Ote yandan giindeme gelen diger bir 6neri ise, kutuplarda bulunan kat:
haldeki su kiitlelerinin sistematik sekilde su ihtiyacit duyan iilkere teminini saglamak
olmustur. Fakat bunun i¢inde yiiksek kalitede teknoloji gerekmektedir (Can vd 2002).
Sonug olarak insanlarin algist okyanus ve denizlere yogunlagsmistir. Yani, hali hazirda
bulunan tuzlu su kiitlelerinden tath su eldesinin diinya iilkeleri i¢in daha kapsamli ve
faydali olabilecegi diistintilmiistiir.
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Tuzdan arindirma islemi bazi tartismalar1 beraberinde getirmektedir. En dnemli
tartisma konular1 arasinda arindirma islemi igin gerekli enerji tiikketimi, arindirma sonrast
elde edilen suyun kalitesi ve tesisin ¢evresel etkileri yer almaktadir. Bu siiregte temel
alman en onemli kriterler arasinda su kaynagimnin miktar1 ve kalitesidir. Miihendisler
tarafindan giivenli bir sekilde suyun geri doniisiimiinii saglamak, diigiik maliyetle tuzu
aritilmis su elde etmek temel amag olmaktadir (Dolnicar ve Hurlimann 2010).

Endiistri tarafindan iiretilen tuzlu suyun ve deniz suyunun desalinizasyonu
(tuzsuzlastirilmasi) 20.ylizyilin ortalarindan beri gergeklestirilmektedir.  Bu yolla
aritilmis suyun %10°dan biiytik bir kism1 Ortadogu ve Amerika kitasinda bulunmaktadir.
Giliniimiizde 120’den fazla iilkede aritma tiniteleri aktif durumdadir.

En ¢ok kullanilan modern tuz giderme yontemleri Sekil 2.6’de gdsterilmektedir.
Bu diyagrama gore diinya genelinde en ¢ok TO yontemi, daha sonra da ¢cok agamali hizli
damitma yontemi kullanilmaktadir. TO yontemi aynt zamanda ABD’de de en siklikla
kullanilan tuz giderme yontemidir. Ortadogu {ilkelerinde ise TO yontemi %10,7’lik bir
siklikla ¢ok asamali hizli damitma yontemini ikinci sirada takip etmektedir.

Sekil 2.6. Diinya (a), ABD (b) ve Orta Dogu Ulkelerinde (c) uygulanan tuz giderme
yontemleri (Murakami 1995, Wolff 2006, Zhou ve Tol 2005) (MSF: ¢ok
asamali hizli damitma, NF: nano filtrasyon, RO: ters osmoz, ED:
elektrodiyaliz, MED: ¢oklu damitma, VC: buharl sikistirma)

Sekil 2.6’da gosterildigi iizere, diinya genelinde en fazla kullanilan yontemin ters
0zmoz olmasinin nedenleri arasinda su kiitlesinin fazla olmas1 vardir. Bundan dolay1 en
fazla ABD tarafindan tercih edildigi goriilmektedir. Orta Dogu iilkelerinde ise en ¢ok
tercih edilen yontem ¢ok asamali hizli damitmadr.

Bilinen en hassas membran filtrasyon teknolojisi olan ters ozmoz; atik suyun
yeniden kullanimini saglamaktadir. Coziinmiis anorganik ve organik maddelerin sudan
uzaklastirilmasi ya da geri kazanilmasi amaciyla yiiksek basing uygulanan bir sistemdir.

Ortalama 1970’11 yillardan beri kullanimi miimkiin olan bu sistem baglarda
maliyeti pahali oldugu i¢in sadece gemilerde, yapilan uzun yolculuklar esnasinda deniz
suyundan i¢gme suyu elde etmek amaciyla kullanilan bir yontemdi. Fakat zamanla
maliyetinde goriilen azalig ile tatil koylerine, otellere, deniz kiyisi kasabalara ve hatta
evlere yayllmaya baslamistir. Gelisen membran iiretim teknikleri sayesinde TO ile
iiretilen suyun maliyeti de ¢ok azalmistir.
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TO’nun caligma prensibi basinca dayalidir. Bu basing ise pompa araciligiyla
saglanmaktadir. Ters ozmoz {initelerinde; kullanilan membran sayisi, membran tipi, geri
kazanim su orani/miktari/kazanci gibi veriler ile ham su karakterinin ¢ok iyi analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu analize gore, ters ozmoz sisteminin kurulacak yeri,
kurulacagi yerdeki niifusu ve kullanim oran1 goz 6niine alinarak, sistem daha az maliyetli
ama daha c¢ok faydali sekilde kurulabilir.

Osmoz ile TO arasinda ince bir ayrint1 vardir. Ozmoz; ¢dzelti halindeki bir stvinin
kendiliginden yar1 gecirgen bir zardan ge¢mesi olaymi tanimlar. Boylece iki ¢ozelti
birbirinden bagimsiz hale gelmis olur. Burada kullanilan yar1 gegirgen membranlar, ¢ok
ince bir zar tabakasindan olusmaktadir. Ideal sartlarda bu membran, ¢ozeltiyi inorganik
ve organik maddelerden, kolloidlerden, bakterilerden, istenmeyen molekiillerden ve
ayrica iyonlarindan ayirarak saf ¢ozelti haline getirir. Cozelti akis1 daima seyreltilmis saf
cozeltiye dogru gergeklesmektedir. Bu akis ozmotik basincin dengelendigi ana kadar

siirmektedir. Bu an ¢ozelti akisinin membranin iki yoniinde de gerceklestigi zaman
dilimidir (Sekil 2.7).

TO’da ise, farkli iki ¢ozelti birbirinden yar1 gecirgen bir membranla ayrilmistir.
Konsantre c¢ozelti tarafina disaridan ozmotik basingtan daha yiliksek bir basing
uygulanirsa olay tersine doner ve bu duruma ters ozmoz denir. Bu durumda sivi, ¢ozelti
konsantrasyonunun yiiksek oldugu taraftan membran i¢inden gegerek algak olan tarafa
dogru akar. Deniz suyunun ozmotik basinci ortalama 2300-2600 kPa ile 3500 kPa
kadardir.

‘\—L
iKonsantre Seyreltik
Ortam e Ortam
[Konsantre
. Ortam

DOGAL OZMOZ REVERSE OSMOSIS
(Ters Ozmoz)

Seyreltik
Ortam

Sekil 2. 7. Osmoz ile ters o0smoz arasindaki farkin gésterimi

Damitma ve TO yontemleri, deniz suyunun aritilmasinda en ¢ok ilgi duyulan
yontemlerdir (Mengii ve Anag 2011).

Deniz suyunun aritilmasinda damitma ve TO yontemi en yaygin kullanilan
yontemlerdendir. TO’nun damitmaya gore daha fazla tercih edilmesinin nedeni, suyun
tuzdan artiminin saglanmasi igin ayrica bir isitmaya ihtiyag yoktur. Ote yandan,
damitmaya gore daha az enerjiye ihtiyag vardir ve ters ozmozda bakteri ve tiirevleri gibi
canlilarda ayristirilmaktadir. Bunlar ters ozmoz sisteminin damitmaya gore daha avantajh
olmasinin nedenleri arasinda sdylenebilir (Mengii ve Anag 2011).
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TO yontemiyle elde edilen suyun kalitesinin sanayi ve ticari boyutta dnem
kazanmasi, ters osmoz su saflastirma tekniginin piyasada tutunmasini ve tercih edilmesini
saglayan nedenlerin baslicalarindandir. Yeterli temiz suyu olmayan deniz kenarlarinda
kurulan yerleskelerde (kent, kasaba ve oteller gibi) de ters osmos sistemlerine ilgi
biiyiiktiir. Bu tiir yerleskeler de deniz suyundan i¢gme ve kullanma suyu iiretmek i¢in ters
0Smoz cihazlarini sistemleri kurarlar.

Sanayii ve ticari amagh kaliteli su elde edebilmek i¢in iyon degistirici regine
teknigi 20.yy’in ortalarinda kullanilmaktaydi. Ancak, zamanla TO sisteminin daha
cevreci ve daha ekonomik oldugu tespit edilerek, sanayii ve ticari amacl su kalitesini
saglayabilmek i¢in recine teknigine ilaveten ters ozmoz sistemi kullanilmaya
baglanilmistir.

Diinyada tuzlu suyun ¢ok fazla olmasi (hacimsel) da ters ozmoz sisteminin
gelismesini  destekleyen nedenlerden biridir. TO’nun ¢aligma prensibi pratik ve
verimlidir. Bu sistem otomatik bir kuruluma bagli olarak sistemli bir sekilde deniz
suyundan kullanilabilir su elde eder. Bu siirecin denetimi, giinde en az bir kez rapor
kontroliiyle verimli sekilde saglanabilir. TO’dan ¢ikan atik su incelendiginde, giris
suyunun igerisindeki minerallerin oldugu gozlenmektedir. Bdylece tekrar denize
verilmesinde bu agidan herhangi bir ¢evre sorunu yaratmamaktadir. Deniz suyunun bu
sekilde sehir ve otellerde kullanilir hale gelmesi ile deniz kenarindaki kentlerin gerek
normal yerlesme gerekse turizm agisindan gelismesi saglanmigtir. Deniz suyundan TO ile
elde edilen suyun iletkenligi yaklasik 600 — 700 pS/cm ve sertligi 3 —4 Fr.’dr.

2.7.2. Ters ozmoz ¢alisma prensibi

Su sistemi, su aritma ve su dagitim sistemlerinden olusan bir biitiindiir. Su aritma
islemi ise on islem grubu ve asil su aritim unsurlarindan olusmaktadir. On islemde
oncelikle su partikiillerinden uzaklastirilir ve bu asamada su multimedya filtreden
gecirilir. Diger bir adiyla kum filtre, tortu filtresi olarak bilinmektedir. Bundan sonraki
asamada iceriginde kitoksiketkilikloraminlerin ve Klorinin uzaklastirilmasi igin su,
karbon filtreden gecirilmektedir. Bir sonraki asamada ise su, yumusatici filtreden
gecirilerek igerigindeki kalsiyum ve magnezyumun uzaklastirilmast saglanmaktadir.
Ayrica bu islem ile ters osmoz membranlarinin da korunmasi ve bu sayede dmriiniin
uzamasi amaglanmaktadir.

Asil su aritma iglemi i¢in kullanilabilecek yontemlerden birisi de iyon degistirici
filtrelerdir. Ancak, iyon degistirici filtrelerin, iyonik maddeleri daha iyi
temizleyebilmelerine ragmen, mikrobiyolojik kontaminasyon riskinin daha yiiksek
olmasi nedeniyle, genellikle ters osmoz sistemi tercih edilmektedir. Ote yandan iyon
degistirici yontem daha pahali oldugundan da pek tercih edilmemektedir. Tiirkiye'de
halen yiiriirliikte bulunan Diyaliz Merkezleri Yonetmeligi su sistemi olarak ters osmoz
sistemini; kum filtresi, aktif karbon filtresi, yumusatici, mikro partikiil tutucudan olusan
Oon aritma sistemini ve sterilizasyon amagli ultraviyole veya ultra filtre sistemini
ongormektedir (Vural 2017). Temel olarak belirtilirse ters 0smoz membraninda ii¢ tane
filtre bulunmaktadir. On filtre, karbon filtre ve sediment filtre olarak tanimlanan bu ii¢
filtre O6n temizlemeyi yaparak erimis tuzlari, zararli mineralleri ve bazi organizmalari
temizleyerek suyun filtre yukarisina pompalanmasini saglamaktadir.
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TO ile su aritmada temel olarak iki asama bulunuyor. ilk asamada aritilacak su,
bir takim On temizleme isleminden gegiriliyor. Bu islem sirasinda kati pargalar
olabildigince sudan ayiklaniyor. Ikinci asamada su, pompalanarak yiiksek basinglara
ulastiriliyor ve sonra ayristirict zarlardan gegiriliyor. Ayristirict zarlar sayesinde suda
bulunan tuzun g¢ok biiylik bir boliimii temizleniyor. Daha net bir sekilde belirtmek
gerekirse ters osmoz isleminin ¢alisma prensibi cihaz iizerinde bulunan membranlar
sayesindedir. Su membranlar iizerinde bulunan gozeneklerden, yiiksek basing altinda
geemeye zorlanir. Bu islem esnasinda su molekiilleri ve bazi inorganik molekiiller bu
gozeneklerden gecebilirken suyun i¢indeki maddelerin ¢ogu bu gozeneklerden gecemez
ve konsantre su olarak digart atilir.

Genelde evlerde kullanilan, paket tip TO sistemleri, piyasada tiim elemanlar ile
hazir olarak satilan muhtelif tipler arasindan uygun olani segilerek kullanilir. Ancak ticari
ve sanayi tip TO sistem tasarimi bir¢cok kriteri beraberinde getirmektedir. Mevcut
uygulamalar oldukca fazla ve birbirinden farklidir. Burada en iyi tasarimin elde
edilmesinde, tasarim miihendisinin rolii ve becerisi 6n plana ¢ikmaktadir. TO sistem
tasarimini etkileyen onemli faktorler arasinda giris Suyu analizi, giris suyu sicakligi,
membran polimer se¢imi, sistem geri kazanimi, uygulanan basing, membran ayirma
kapasitesi gosterilmektedir (Yasa 2010).

Dogru yapilmis bir su analizi, gerekli 6n aritma ve TO prosesi i¢in uygun basincin
hesaplanmasi agisindan ¢ok Onemli bilgilerin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Bu
nedenle giris suyu analizi biiylik 6nem tasimaktadir.

2.7.3. Ters ozmozun kullanim alanlari

TO yontemi, gelisen teknoloji ile sadece tuz giderme islemi olarak degil aym
zamanda her tiirlii aritma alaninda kolaylikla kullanilabilecek bir yontem olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Diisiik kapasiteli sistemlerde TO yonteminin diger tuz aritma yontemleriyle
karsilagtirildiginda (iyon degisimi, elektrodiyaliz) daha ekonomik bir yontem oldugu
literatiir arastirmasindan goriilmektedir.

TO yontemi, sahip oldugu, kesiksiz ve otomatik igletme olanagi, faz ve sicaklik
degisimlerinden az etkilenen diisiik enerji kullanimi, boyut sinirlanmasinin olmayisi,
modiiler tasarimin yapilabilmesi, kimyasal katki ihtiyacinin olmayisi, ilk yatirim

maliyetinin diisiik olusu gibi avantajlar1 nedeniyle genis bir kullanim alanina hitap eder
(Can vd 2002).

TO baslica kullanim alanlar1 altta sunulmustur:

Icme Suyu Uretimi: TO yonteminde, nitrat ve siilfat kullanilarak islenmemis
suyun toplam sertligi, karbonat sertligi ve tuz miktari diisiiriilebilir. Yabanci maddeler,
tanecikler, algler ve bakteriler bu yontemle ayristirilabilir (Can vd 2002). i¢gme suyu
kalitesi uluslararasi1 standartlarla belirlenmis ve bu standartlar birgok iilke tarafindan
kabul edilmistir. Diinya Saglik Teskilatt( WHO) igme suyu standartlarinda da EPA’ da
(Environmental Protection Agency of USA) oldugu gibi, miisaade edilen en yiiksek TDS
degeri 500 ppm (mg/It)’dir. Tuzlu su aritimi yapan bir TO sisteminde bu kalitenin elde
edilebilmesi, giris suyu ve buna gore secilecek sistem sartlarina baghdir. WQA (Water
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Quality Association) giris sularint TDS degerlerine gore Cizelge 2.4’te oldugu sekilde
siniflamaktadir.

Cizelge 2.4. Giris sularinin simiflandirilmasi (Yasa 2009)

Su Tipi Toplam Coziinmiis Madde (mg/L)
Genel Kullanim Suyu <1000
Tuzlu Kuyu Suyu 1000-5000
Cok Tuzlu Kuyu Suyu 5000-15000
Tuzlu Su 15000-30000
Deniz Suyu 30000-40000
Salamura 40000-300000 +

Isletme Suyu: TO yontemi 20.yy’n ortalarindan beri endiistride de kullanilmaktadar.
Kimya, gida, ila¢ ve kozmetik sanayileri ters ozmoz ydnteminin en ¢ok kullanildig
sektorler arasindadir. Atik su aritma tesislerinde de agir metallerin ayrigtirilmasi
maksadiyla TO son basamak olarak kullanilir. Degerli madde ve kimyasallar1 geri
kazanmak amaciyla da ¢ozeltiler ters ozmoz yontemi ile konsantre edilebilir (Can vd
2002).

Meyve Suyu ve Mesrubat Sanayi: Ulkemizde son yillarda, biracilik ve mesrubat
sanayinde, siit endiistrisinde TO sistemleri kullanilmaktadir.

Eczacilik: Eskiden beri kullanilmakta olan deiyonizasyon sistemlerinin bakteri liretme
riskine kars1 TO sistemleri son yillarda eczacilik sanayinde genis 6lgiide kullanilmaya
baslanmistir.

Yukarida verilen kullanim alanlarina ek olarak ilag sanayinde, alkolsiiz bira
tiretiminde, seker surubunun hazirlanmasinda, sogutma suyunun hazirlanmasinda, enerji
santrallerinde, kimya sanayide, deniz suyundan sehir ve kullanma suyu iiretiminde, deniz
suyundan gemiler i¢in kullanma ve igme suyu tiretiminde, atik sudan geri kazanimda da
TO yontemi kullanilir.

2.7.4. Ters osmoz maliyet analizi

TO yonteminde kullanilan suyun icerdigi TCM ve partikiil boyutlari, bu
sistemlerin tasarim maliyetlerini etkilemektedir. Ayrica, tesislerin personel, insaat, proje
ve enerji gereksinimi maliyetleri de TO sistemlerinin maliyetlerine eklenmelidir. Tesis
kapasitesi bilyiidiik¢e tesisin malzeme maliyeti orantili olarak artar. Malzeme maliyetini,
tatli su iiretmek i¢in bu siirecte harcanan her tiirlii sarf malzeme, yani tuzlu su, kullanilan
kimyasallar ve biyolojik dezenfektanlar olusturmaktadir. Malzeme maliyetinin artmasi,
tesisin disaridan saglamasi gereken hizmetlerin maliyetini de arttirmaktadir. Disaridan
saglanan hizmetlerin en 6nemlileri arasinda enerji maliyeti bulunmaktadir. Farkli deniz
sularina gore dizayn edilmis ters osmoz teknolojilerinin enerji maliyetleri, kullanilan
suyun tuzluluk oranina gore degismektedir. Yapilan arastirmalara gore, sarf malzeme
olarak kullanilan suyun tuzluluk orani, aritma tesisin en onemli maliyeti olan enerji
maliyetini dogrudan etkilemektedir (Torunoglu 2010). Diger taraftan, tesislerin tasarimi
tuzluluk oranindan kaynaklanan maliyet farkin1 kapatabilir. Ters osmoz sistemlerinin
iscilik maliyetleri tesis kapasitesine bagli olarak degismekte, tesis kapasitesi arttik¢a
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iscilik maliyeti de artmaktadir. Makine, demirbas ve tesisatin kullanim maliyeti kullanilan
suyun TCM, partikiil degeri, icerdigi mineraller, iletkenligi ve sicakligina baglidir. Bu
asamalar da dogrudan veya dolayli olarak ters ozmoz sisteminde harcanan enerji
miktarin etkilemektedir.

Kullanilan membran, materyaller ve gelismekte olan teknolojiler, TO sisteminin
enerji tliketiminin ve bu enerjinin maliyetinin azalmasimni saglamaktadir. Ayrica
isletmelerin sayisi, pazar arayislari ve hacimleri de goz 6niine alindiginda fiyati en uygun,
membranlart uzun Omiirli ve kaliteli, yenilenebilir enerji kaynagir kullanilarak
olusturulabilecek TO sistemleri tercih edilmektedir (Dawoud vd 2005).

Cizelge 2.5. Ters osmoz fiyat analizi (Dawoud vd 2005)

Yer Uretimin i1k | TO Uretim Kapasitesi TO ile Aritilms
Yil (m?/giin) Suyun Ucreti ($/m?)
Ispanya 1989 3500 1.94
Suudi Arabistan 1989 23,000 131
Israil 2003 10,000 0.81
Kibris 1997 40,000 1.46

Bazi iilkelerin fiyat analizi karsilastirildiginda Cizelge 2.5°te gosterildigi gibi
giinliik iretim kapasitelerinin farkli oldugu ve buna bagl olarak su iicretlerinin
degiskenlik gosterdigi belirlenmektedir. Su iicretlerinin degiskenlik nedeni iilkelerin
sosyal, ekonomik yapilarinin farkli olmasina ayrica tilkelerin jeopolitik konumlarinin da
biiyiik 6nem arz ettigi yapilan arastirmalar sonucunda belirlenmektedir. Niifus artiginin
ve iklim degiskenliginin diinyada su mevcudiyeti agisindan 6nemli etkileri vardir. Su
kaynaklar tizerindeki endiseler, gelecegi gilivence altina almak adina arastirmacilari
alternatif kaynaklara itmistir ve TO sistemini tilkeler gelecekleri i¢in giivenilir bulmugtur.

TO siiregleri ozellikle kirsal alanlarda tercih edilen bir sistemdir. Cevre dostu
olmasi, hi¢bir hava veya ses kirliligi yaratmiyor olmas1 ve minimum bakim ve siirekli
enerji tiretim verimliligi sagliyor olmasi en 6nemli sebepleri arasinda siralanabilir. TO’da
minumum enerji tiiketimi 1,1-1,8 kWh /m? seklinde séylemek mimkiindiir (Gude vd
2010).

2.7.5.Ters osmozun ekosisteme zararlari, ¢oziilmesi gereken sorunlar

TO’nun kullanimi, beraberinde birka¢ sorunu giindeme getirmektedir. Bunlarin
basinda, aritim i¢in yeterli olan enerjinin nereden ve hangi yollarla temin edilecegi gerek
maliyet analizi gerek tesislerin bu enerjiyt daha ucuz yolla karsilayabilmek ig¢in
kullandiklar1 teknolojiler ve sectikleri yontemler 6nem tagimaktadir.

Yiiksek hacimde aritma yapabilen tesisler biiyiik miktarda enerjiye ihtiyag
duymaktadir. Bu enerji genel olarak fosil yakitlardan saglanmaktadir. Fosil yakit kullanan
tesisler sera gazi salinimina ciddi katkilarda bulunmaktadir. Kiiresel sera gazi salinimiyla
tetiklenen iklim degisikligi ise karsiliginda temiz su kaynaklarini tehdit edecegi
diistiniilmektedir. Diger yandan zaten enerji konusunda ciddi sorun yasayan iilkelerde
tuzlu su aritma tesisleri kurmak bile bir hayli zor olmaktadir. Yapilan kapsaml
aragtirmalar sonucunda Giines fotovoltaik (PV) ile ters ozmoz sisteminin bir arada
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Giines fotovoltaik hiicreler icinde, giines enerjisi
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dogrudan elektrige doniistiirmektedir. Boylelikle TO islemi i¢in dogrudan enerji kaynagi
saglanmig olmaktadir (Gude vd 2010). Bazi iilkelerde bu sistem gelismis durumdadir.
Bunlara Ispanya basta olmak iizere, italya, Suudi Arabistan gibi iilkeler rnek verilebilir.
Belirtmek gerekir ki, ispanya, Avrupa tuzdan armdirma lideridir (Tarnacki vd 2012).

Enerjiye ¢oziim olarak giines enerjisinin yani sira, ¢ofu arastirma riizgar
enerjisinin de faydali olabilecegini belirtmektedir. Ters ozmoz riizgar enerjisi ile kombine
edildiginde biiylik dlgiide ¢evresel yiikii azaltacag icin, yiiksek potansiyel gostererek
kiiresel 1s1nma potansiyelini %98 oraninda azaltilabilir. Ornegin, Gran Canaria, Kanarya
Adalar1 deniz suyu TO tesisi ile, bir riizgar ¢iftliginin seklinde, yenilenebilir enerji ile
birlikte yiiriitilmektedir (Tarnacki vd 2012).

Diger baglica sorunlardan biri olan aritim sonrasi ¢ikan atik maddelerin nasil
bertaraf edildigi hala giniimiizde tartisma konusu olmaktadir. Ciinkii aritilan sudan geriye
tuz ve mineral oran1 yiiksek maddeler kalmaktadir ve tesisler bu maddeleri direkt olarak
dogaya geri vermektedirler. Az miktarda salinan maddeler gevreye bir zarar vermeden
dogaya karismaktadir. Fakat yaygin bir sekilde aritma yapilan bir bolgede bu maddelerin
Oonlem alinmadan cevreye salinmasit miimkiin degildir ve ekosistem ag¢isindan ciddi
boyutta sorunlara yer agmaktadir. Islenmesi veya saklanmasi ise fazladan is giicii ve
yatirrm gerektirmektedir. Dolayisiyla su kithgint ¢ozebilecek miktarda tuzlu su
aritabilmek i¢in bu maddelerin yonetimi 6nemli bir konu olarak yer almaktadir.

Deniz suyu TO tesisleri i¢in, bertaraf yontemi genellikle ayni su kiitlesine geri
desarj etmektir. Birincil endiseler sadece pompalama sistemi ve boru uzunlugu olan sualti
secilen desarj noktasina ulastirmak olmustur. Fakat daha sonra desarj edilen yerdeki
ekosistemin zamanla yok oldugu tekrardan olugsmasinin ise ¢ok uzun zaman aldig1 yapilan
arastirma ve alinan 6rnekler sonucunda belirtilmistir.

2007 yilinda Ispanya Alicante Tuz giderme tesisinde yapilan bir ¢alisma artan
tuzluluk miktarinin deniz organizmalar {lizerinde ne tiir etkilere neden olabilecegi ele

almigtir. Cizelge 2.6’da ele alinan parametreler ve 6zellikleri belirtilmektedir.

Cizelge 2.6. incelenen parametreler giris ve ¢ikis konsantrasyonlari (Fritzmann vd 2007)

incelenen Parametreler | Giris Suyu (mg/L) Cikis Atik su
(mg/L)
Kalsiyum 450 891,2
Magnezyum 1,45 2,87
Sodyum 12,48 24,690
Potasyum 450 888
Klortir 22,09 43,66
TCM 40,49 80,02
pH 8,1 7,8

Ayrica tuzlu su desarj hiz1: 3,5 m/s olarak ayarlanmistir. 8-10 m’den daha biiyiik
bir desarj derinligi mevcuttur. Desarj etkisinin dalgalar, akintilar, su kolonu derinligi gibi
hidro-jeolojik faktdrlere de bagli oldugu belirtilmektedir. Islem 3 yil siirekli olarak
gergeklestirilmistir.  Atilan suyun desarj edildigi noktadaki tuzluluk degerleri
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gozlemlenmistir. Baz1 canlilar ele alinarak yapilan bu c¢alismada Cizelge 2.7°de
belirtildigi lizere bazi canlilarin tamamen bile yok oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 2.7. Ters osmoz islemi uygulamadan once ve uygulandiktan sonra deniz
canlilarindaki 6liim oranlar1 (Fritzmann vd 2007)

TO islemden 6nce (%) TO islemden sonra (%)
Polychaetes 27 80
Echinoderms (Derisi Dikenliler) 27
Scaphopods 26
Gastropods (Karindanbacaklilar) 20
Crustaceans (Kabuklular) . 20

Sonug olarak, artan tuzluluk miktari deniz organizmalari lizerinde ciddi bir etkiyle
sonuglanmistir. Operasyondan sonra yiiksek tuzluluk bazi makro-alg populasyonlarinda
bozulmaya neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica bazi tiirlerin ise desarj noktasindan 100 m
mesafede bile tamamen kayboldugu gdzlenmistir. Tuzluluk oranimnin 45.000 ppm
yaklastigi anda, bitkilerin %50'sinin 15 giin i¢inde 6ldiigli goriilmistiir. Baz1 tiirlerde
artan tuzluluk orani asir1 derecede cogalmaya sebep olurken bazi tiirlerin ise tamamen
yok olmasiyla sonug¢lanmaistir.

2.8. Ters Osmoz Yonteminin Ev Tipi Su Aritma Sistemlerinde Kullanimi

Gecmis yiizyillarda insanlar kiiciik topluluklar halinde yasadiklari i¢in su kithigi,
su aritma, sulama vb. gibi sorunlar1 yoktu. Insanlar su kaynaklarina yakin yerlere yerlesim
kurmuslar, siv1 ve kat1 atiklarin1 da dogal sartlar altinda bertaraf edebiliyorlardi. Aradan
binlerce yil gectikten sonra insanoglu su ve atik suyunu 6nce bir boru ile iletmesini
ardindan ise kanalizasyon sistemlerinin insaati {izerine ¢alisarak atiklarmin bertaraf
edilmesini daha teknik cergeve igerisinde gerceklestirmeye baslamistir. Bu durumun bir
benzeri temiz su kaynaklarini da kapsamis ve insanlar kiiciik topluluklar halinden
bliyliyerek zamanla yerlesik diizen kurmuslar ve temiz su kaynaklarina daha rahat
ulasabilmek icin ¢calismalar yapmaya baslamislardir.

Hizli kentlegsme sonrasinda ilk uygulanan aritma islemi arazide aritmadir. Atik su
aritma proseslerinin gelisimi standartlar ya da ¢ikis suyu kalitesi gereksinimleri ve atik su
karakteristiklerine gore belirlenen aritma hedefleriyle ilgilidir. Modern atik su aritma
sistemlerinin 80 ya da 100 yili sirasinda evsel atik sularin ana bilesenlerinin
degismemesine ragmen evsel atik sulara yeni iirlinlerdeki teknolojik gelismeler, hane
halkinin aligkanliklarindaki degisimler ve modernizasyon, artan kentlesme nedeniyle
bir¢ok yeni kimyasallar ve bilesenler eklenmistir.

Diinya da modern manada ilk atik su tesisi, 1842 yilinda Hamburg’da insa
edilmistir. Bunda 12 y1l sonra da 1855°de, Chicago’da, ilk kanalizasyonun yapimina
baslanmugtir. 20. yiizyilin ortalaria dogru egilimler yeni diizenleme ve devlet tesvikleri
yoniindedir. 1948 yilinda Amerika’da Federal Su Kirliligi ve Kontrol Yasasi1 ¢ikarilmistir.
Oncelik su kalitesine verilmeye ve insanlarin kaliteli su kullanimini saglamaya yénelik
olmustur (Y1ldiz Bursa Su Kongresi).
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Gerek deniz suyu aritma tesisleri gerek ev tipi aritma cihazlar1 olsun ters 0zmoz
sistemleri kendini belirgin sekilde gostermektedir. Son zamanlarda insanlar tarafindan
ev tipi aritma cihazlar1 kullanimi yayginlagsmistir. Nedenini belirtmek gerekirse, dncelikle
insanlar tarafindan musluk suyuna olan tepki artmis ve tercih etmeyerek damacanaya
yonelmistir. Ciinkii sehir sebekesinden gelen su ise, suyun kapimizdan itibaren evimize
ve igyerimize tasiyan su tesisatinin belli bir émrii vardir. Gerekli kontroller yapilmadig:
takdirde yogun klor, kire¢ ve agir metaller iceren sehir suyu; tesisatimizin kullanim
omriinii kisaltir. Arntilmamis su kullanilan tesisatlar; zaman iginde istenmeyen
maddelerin tahribatina yenik diiseceginden dolayi, stirekli yenilemek gerekmektedir.

Icme suyu tiiketimi ile ilgili veriler yeterli degildir. Kanada, Hollanda ve
Ingiltere'de yapilan calismalar giinliik kisi basina igme suyu tiiketiminin 2 litreden az
oldugunu gostermektedir. Bu durum da su alimini iklim, fiziksel aktivite, kiiltlir vb.
ozelliklere bagl olarak degisim gosterdigini belirtmektedir. 25 °C iizerindeki sicaklik
degerlerinde su tiiketiminde hizli bir artim meydana gelmektedir. Cocuklar yetiskinlere
gore daha biiylik oranda su tiiketmektedirler. Bu nedenle sulardaki kimyasal kirlilik
nedeniyle en biiyiik risk grubunu burup olusturmaktadir. 10 kg agirliginda bir gocuk
giinliik olarak 1 litre 5 kg agirligindaki bir cocuk ise giinliik olarak 0, 75 litre su
tilkketmektedir. Bu ylizden i¢gme suyu tercihi ciddi bir konu olmakla birlikte dikkatli bir
sekilde yapilmalidir (Giiler 1997).

Ulkemizde igme suyu tiiketiminin ¢ok biiyiik oranda polikarbon damacanalar ile
karsilanir olmasi ciddi soru isaretlerini beraberinde getirmistir. Dogal olarak bu durum
tilketiciler tarafindan kaygi verici bir hal almistir. Zamanla insanlar damacanadan ev tipi
aritma cihazma yonelmislerdir. Diinya Saglik Orgiitii tanimlamalar1 baz alindiginda;
icinde hastaliga neden olmayan, gozle goriilmeyen kimyasallarin bulunmadigi suya
‘giivenli su’, icinde yasam i¢in gerekli belirli oranda mineralleri i¢eren suya da ‘saglikli
su”’ demistir. Bu baglamda Tiirklab tarafindan incelenen 55 damacana igerisinden
yalnizca 14 tanesi standartlara uygun c¢ikmistir (Anonim 2017b). Bu durum da
beraberinde insanlarin plastikten uzaklasarak su aritma cihazlarina yonelmelerini
saglamistir. Gerek firmalarin pazar arayis ¢abalar1 gerek halkin ucuz ama giivenilir ve
temiz bir aritim cihazi istemeleri odak noktasinin ters ozmoz sistemi olmasini saglamustir.
Suyun sertligini alan ama bunun yaninda suya sodyum ilave ederek basit regineli
sistemlerin yerini giiniimiizde ters ozmoz sistemi almaktadir. Ters ozmoz sistemleri
sudaki erimis minerallerin ortalama %90 kadarin1 tutarken bakteri ve virlislerin tamamin1
tutar. Ev tipi aritma sistemlerinin gozdesi olan ters 0zmoz ayn1 zamanda deniz suyundan
temiz su eldesi bazinda biiyiik sirketlerin ve aritim tesislerinin de kullandig1 diinya
genelinde yaygin bir yontem haline gelmistir.

Icme suyu, bazi istisnalar disinda, insanlar i¢in gereken temel elementlerin ana
kaynag1 olmamakla birlikte, katkis1 pek ¢ok a¢idan dnem tasimaktadir. Giiniimiizde pek
cok kisinin beslenme bigimi mineral ve mikro-element agisindan yeterli olmamaktadir.
Belli bir elementin yetersizlik sinirinda bulunmasi durumunda, s6z konusu elementin
nispeten diislik oranda bile olsa igme suyu vasitasiyla alinmasi1 6nemli bir koruyucu rol
oynamaktadir. Bunun nedeni elementlerin suda genellikle serbest iyonlar seklinde
bulunmasi sebebiyle, ¢ogunlukla baska maddelere bagl olduklar1 yemeklere kiyasla,
daha cabuk emilmeleridir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Su Raporuna gére i¢gme suyu en
az 10 mg/l Magnezyum ve en az 20 mg/l Kalsiyum igermelidir (Kozisek 2004).
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Su aritma cihazlar1 birbirini takip eden filtrasyon sisemlerinden meydana
gelmektedir. Genelde dokuz agamali olan bu sistemler bazi istisnai durumlarda degisiklik
gostermektedir. Birinci asama, 5 mikon sediment tortu filtrasyonudur. Sediment tortu
filtresinin sikistirllmis kagit gibi bir yapist vardir. Suda ¢ozliinmemis partikiilleri,
pislikleri tutarak ilk asama temizlenmeyi saglamaktadir. Ikinci asama olan aktif graniil
karbon filtre, ilk asamadaki filtreden ge¢mis klor, renk, tat ve koku veren eriyik gazlar,
artiklar ve organik maddelerin aritimini saglar. Bu filtre, aktive edilmis karbonlardan
olusmustur. Uciincii asama, karbon blok filtre denilen bir sistem tarafindan olusturulur.
Suda bulunan organik maddelerin aritimin1 saglamaktadir. Diger basamak olan membran
filtrede, su safliga yakin derecede temiz hale getirilmektedir. Besinci asamadan sonrasi
zorunlu olmayan filtre yapilaridir. Her su aritma cihazindan yer almamaktadir. Bunlar,
mineral filtre, ph filtre, dortlii mineral filtre, UV filtre seklinde siralanmaktadir.

Su aritma cihazi icerinde suyun bu filtrelerden gecisi, suyun kendi uyguladigi
basing sayesinde gerceklesmektedir. Eger ki, suyun uyguladig1 6z basinci yeterli degilse
o zaman elektrik pompasi ile bu durum gergeklestirilmektedir. O yiizden su aritma
cihazlarimi pompali ve pomposiz olarak ayirmamiz ve kullanimamiz miimkiindiir. Su
aritma cihazlarinin filtreleri standart yapidadir. Genellikle garanti siireleri 2 yil olarak
belirlenmigtir. Tabii ki bu durum firmalar arasinda degisiklik gdsterebilir. En ¢ok tercih
edilen alt1 asamali su aritma cihazlardir.

Evsel TO sistemlerinin ihtiyaca goére istenen tiim kapasiteleri bulunmaktadir
(Sekil 2.8). Suda istenmeyen tat, koku, bakteri ve mikroorganizmalarin giderilmesinde
rahatlikla uygulanabilen, min. alan ihtiyaci doguran, ekonomik ve sik tasarimlar ile
istenilen kapasitelerde ev tipi TO su aritma cihazlarinin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir.
Tezgah alt1 TO sistemleri, membran filtrasyon prensibine gore calisan, kaba partikiil ve
aktif karbon filtreleri ile igme suyuna kolay ulasmaniz1 saglayan ekonomik sistemlerdir.
8 veya 12 L depolama tanki ve sik metal muslugu ile tasima suyu siparis etmenize ve
beklemenize gerek kalmadan, sadece muslugu agarak temiz su elde etmenizi saglayan
pratik sistemlerdir. Ayrica, evsel ters ozmoz sistemlerinin fiyat araliklar1 ihtiyaca ve
modele gore degisiklik gdstermektedir.

Antiskalant ve asit (hidroklorik asit, siilfiirik asit) kimyasallar1 ters ozmoz
sistemlerinde membrani korumak i¢in kullanilmaktadir. Ayrica bu maddeler, membrani
korumakla beraber, membranin émriinii ve direncini de uzatmaktadir. Antiskalant ve asit
kimyasallarinin hazirlanisi polietilen kimyasal tank igerisinde gerceklesmektedir. Saf su
ile dncelikle ¢ozelti hazirlanir ve sonra da dozaj pompas1 yardimiyla membranlarin giris
hattina dozlanir. Ters 0ozmoz sisteminin daha uzun 6miirlii olmas1 ve daha temiz, giivenli
olmasi i¢in, TO membranlar1 6zel kimyasal yikama sivilar ile yikanmaktadir.

Ters ozmoz sistemlerinde kullanilan membranlar genellikle; hydranautics, toray
ya da filmtec marka membranlaridir. Asidik yapiya sahip olan bu membranlarin
endiistriyel ters ozmoz sistemlerinde iiretim suyu ph degeri diisiik olmaktadir. Uretim
suyunun ph degerini istenilen degerlere getirmek i¢in ¢ikista suya sivi kostik (sodyum
hidroksit/NaOH) ya da soda dozaj1 yapilir.
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Portatif aritma modellerinde ise (set iistii); hem tasinabilir, hem de demonte
edilerek temizlenebilir olmasi en biiyiik avantajlaridir. Ozel spiral baglant: hortumuna
sahiptir ve bu sayede tesisat is¢iligi gerektirmeden musluklara baglanabilmektedir. Istege
gore calistirlir ve {irettigi suyu kendi su tankinda depolar. Doldugu zaman kendini
kapatir. Evlerde, yazliklarda, lojmanlarda, karavanlarda, yatlarda uzun yillar
kullanilabilir. Tasarimi ince yapidan meydana gelmektedir. Goriigiinii bu sayede siktir.
Su tanki ¢ikartilabilir ve kolaylikla temizligi yapilabilir. Ozel baglama aparatlariyla
yiikseltilebilir ya da duvara rahatlikla asilabilir. Spiral hortumu uzayip kisalabilir ve bu
sayede uzak yerden de baglantis1 saglanabilir. Basincini su basing saati géstermektedir. 5
filtreli, 6 asamal1 profesyonel aritma sistemine sahiptir.

Portatif su aritma modelleri; Mikro filtre, 6n blok karbon filtre, 6n tanecikli karbon
filtre, hiper filtre, seramik filtre ve son tanecikli karbon filtreden olugsmaktadir. Mikro
filtre, ilk asamadir ve camur pas gibi bulaniklig: alir. On blok filtre ikinci asamadir ve
suya kotii koku, tad veren tiim kimyasallarin aritildigi basamaktir. Ugiincii asama olan 6n
tanecikli karbon filtrede suyun rengini bozan kimyasallar yok edilir. Membran filtre
dordiincii asamadir ve suda bulunabilecek mikroorganizmalar, arsenik, nitrit gibi zararl
karigimlar, kursun, civa gibi agir metaller atilir. Besinci asamada suyun ph’1 ayarlanir ve
son asamada suyun lezzeti ayarlanir. Ote yandan bu modellerin ortalama igme suyu
iiretim hizi, 5 L/saat’tir. Maksimum depolama kapasiteleri de 5 L’dir. Agirliklar1 5 ile 7
kg arasinda degismektedir. Bu sayede rahatca taginabilme 6zelligine sahiptir.

Biitiin bunlar aslinda halkin ev tipi su aritma sistemlerine yonelmesinde etkili olan
faktorler olarak sdylenebilmektedir (argaritim.com)
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29



KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI Asli GEZER

2.8.1. Ev tipi su aritma sistemlerinde pazar arayisi

Cesme ve damacana sularina olan giivenin azalmasi ve su aritim sistemlerinin
fiziksel ozellikler bakimindan halkin talep ettigi kalitede su iiretiyor olmalari, bu aritim
sistemlerinin bir sektor olusturmasina yardimer olmustur.

Aritim sistemlerinin en etkili pazarlama taktikleri arasinda sebeke suyu ile aritilan
suyun aralarindaki fiziksel ve kimyasal farkin reklamlarda gosterilmesidir. Ornegin;
sebeke suyuna ortotolidin verildiginde suyun renginin degistigi fakat aritma cihazindan
aritilan suya ortotolidin verildiginde berrakligin korundugu bu pazarlama teknikleri
arasindadir. Suyun i¢indeki iyon derisimini ¢ok aza indiren bazi aritma cihazlarinin
pazarlamasinda ise sebeke suyuna elektrik verilerek olusturulan ¢okeltisi aritilan suyun
nispeten daha az cokeltisiyle mukayese edilir. Ozellikle TO ile ¢alisan aritma
sistemlerinden elde edilen suda g¢okeltinin olusmamasi bu yontemi kullanan aritma
sistemleri i¢in bir pazarlama avantajidir.

Evsel su aritim cihazlari farkli yontemler ve metotlar uygulanarak su aritimi yapan
cihazlarin genel adidir. Mekanik filtreli, kimyasal sistemler, yumusatici cihazlar, anyon
degistiriciler, ultraviyole 1sin kullanarak dezenfekte ediciler, TO sistemiyle aritim
saglayanlar, klorlayanlar gibi bir¢gok yontem kullanilabilmektedir (Ogur ve Tekbag 2008).

Halkin zaman igerisinde damacana ve musluk sularindan ev tipi TO sistemlerine
yonelmesi, ekonomik agidan da firmalar arasi rekabetin olusmasini tetiklemistir. Firmalar
yaptiklar1 ¢alismalar ve aragtirmalar sonucu, halkin igme suyu se¢iminde Oncelikli
kriterlerinin su kalitesi, saglik sorunlari, ¢evresel kaygilar ve maliyet olarak siralamigtir
(Dolnicar 2009). Ayrica firmalar; giivenilir ve uygun fiyatl alternatif su kaynagi sistemi
saglamak icin teknik bir temel olusturarak bu dogrultuda kendi triinlerinin tanitimini
yapmaya baslamislardir.

Ev tipi su aritma sistemlerinin faydalarin1 birka¢ kategoride toplamak
miimkiindiir. Aritilmis su; magnezyum, kalsiyum, sodyum, potasyum gibi mineraller
ideal seviyede oldugu i¢in igmeye uygun kalitededir. Damacanalarin sik kullanimlarindan
kaynaklanan mikroorganizma artis1 veya sebekeden gelen suyun ev tesisatinda kirlenisi
gibi problemler tezgah alt1 aritma sistemi tarafindan tiiretilen sularda bulunmamaktadir.
Bu da aritilmis suyun saglik kalitesini siirekli ve stabil olmasini saglamaktadir. Ayrica
tezgah alt1 aritma sistemlerinin mekanik yapisi incelendiginde, evyenin hemen yanina
acilan bir delikten gegirilen boruya krom rengi bir su muslugu baglandigi goériilmektedir.
Damacanayla mukayese edildiginde sabit ve hareket etmeyen bu sistem damacananin
tersine yer kaplamamaktadir. Sistemin evye altina yerlestirilmis olmasi ¢ocuklu ailelerde
bir giivenlik 6nlemi olarak diisiiniilebilir.

Ev tipi su aritma sistemlerinin kullaniminin yayginlagmast damacana kullanimin
azaltacagindan hem dogaya atilan plastik miktar1 hem de insanlarin plastik kullanimi
stireleri azaltmaktadir. Boylece dogada 600-750 yilda yok olma dmrii olan madde miktar1
azalmakta hem de insanlarda plastik kullanimindan olusabilecek hastaliklarin gériilme
siklig1 azalmaktadir. Bu hastaliklar arasinda kalp, kanser, kisirlik, migren vardir.
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Insanlarin su segimlerini, yasadiklar1 alanlar, gevresel faktorler, aile bireylerin
say1s1, yasama kosullar1 ve hatta insanlarin psikolojik durumlar etkiledigi aragtirmalar
sonucunda goriilmektedir. Bazi arastirmalar ise ‘toplumsal kabullenis’ olarak
tanimladigi, halkin ¢ogunlugunun kabul etmesi o yore halkinin ayni1 su kaynagindan
yararlanarak temiz su ihtiyacini karsiladigini ortaya koymustur (Mankad 2011).

Su aritma cihazlarinm iki kategoride toplamak miimkiindiir. Pompali su aritma
cihazlar1 sehir sebeke sularinin az (basingsiz) geldigi durumlarda aktif olarak suyun daha
basingli gelmesini saglamaktadir. Ornegin; halk arasinda en ¢ok bilinen modeli RO-30
modelidir. Bu model mikrogip islemcisi ile kontrol edilmektedir. Yani iiretilen her damla
suyu yiiz defa analiz ederek, olumsuz bir durumda aliciy1 bilgilendirmek igin sesli alarm
vermektedir. Ayrica bes filtre igermektedir, bu da gelen suyun filtrelerden gegerek bes
kez kontrol edildigini géstermektedir. Ayrica nano teknolojik membran filtre sayesinde
yiiksek derecede saglikli ve lezzetli su iiretmektedir. Pompasiz su aritma cihazlari ise
elektrige ihtiya¢ duymadan suyun temizlenmesini saglamaktadir. Kullaniminin daha
pratik olmasi en biiyiik avantajidir.

Gelisen teknoloji beraberinde bu tiir cihazlarin da siirekli gelisim igerisinde
oldugunu gostermektedir. Evlere alinan su aritim cihazlarinin da émir sireleri vardir.
Omiir siireleri doldugunda saglik agisindan tehlike olusturmamasi i¢in, degisiminin
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, ev tipi su aritma cihazlarinin garanti siireleri firmalara
gore degisiklik gosterse dahi iki y1l bakanlik onay1 kapsamindadir. Bes y1l da teknik servis
garantisi verilerek toplamda yedi y1l oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Ev tipi su aritim sistemlerinde, hangi aritim yontemi uygulanirsa uygulansin, eger
uygun bakim ve temizlik saglanamazsa saglik acisindan tehdit olusturacagr miimkiindiir.
Cihazmn filtreleri, aritim haznesi, siizge¢ ve pompa kisimlart gerekli bakimlara tabii
tutulmazsa, hastalik yapict mikroorganizmalarin ¢ogalma riskini arttirabilir. Bu yiizden
onceligin su aritma cihazinin temizligi ve bakimi oldugu unutulmamalidir (Ogur ve
Tekbas 2008).

2.9. Halkin Algisimin Belirlenmesi

Halkin algisinin belirlenmesi, rastgele secilmis insan gruplarinin belirli bir zaman
araliginda, belirli bir konu veya olaylar hakkindaki goriislerinin degerlendirilmesi olarak
ifade edilmektedir (Dowler vd 2006, Sadaf 2011). Insanlarin énemli konular1 algilays
sekillerinin davraniglar1 {lizerindeki etkisi ile olusan alginin olaylar1 kurgulama ve
gelistirmeleri lizerindeki rolii Dowler vd (2006) tarafindan bildirilmistir. Bundan dolayz,
yasa koyucular basta olmak iizere, ticari isletmelerin pek cogu karar verme siirecinde pek
cok disiplin ve konu {iizerinde halkin algisinin belirlendigi ¢aligmalar yaptirmaktadir.
Sosyal bilimler (LeCroy ve Stinson 2004, Fahmy vd 2012, Oltra ve Sala 2014), politika
(Canoy vd 2006), saglik ve risk (Dowler vd 2006), ¢evre (Zhang vd 2007) ve
biyoteknoloji (Savadori vd 2004) gibi genel konularin yaninda desalinasyon (Dolnicar ve
Shafer 2009, Dolnicar vd 2011, Fielding vd 2015) ve suyun etiketlenmesi (Dolnicar vd
2014) gibi spesifik konular {izerine de halkin algisinin belirlenmesi ¢alismalari
yiirlitiilmistiir.
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Halkin algisi, vatandasin politik uygulamalarla ilgili 6nceliginin anlasilmasi,
mevcut politikalarin etkinliginin arastirilmasi ve diger olasi alternatiflerin belirlenmesi
ile daha verimli iletisim sistemlerinin kurulmasi ac¢isindan olduk¢ca Onemli bir
parametredir (Dowler vd 2006). Ancak bazen uygulamanin zorlugu ve degiskenligi
nedeniyle halkin algisinin saglikli bir sekilde belirlenmesi gii¢ olabilmektedir (Canoy vd
2006). Dolayisiyla belirli bir konu ve olay hakkinda halkin algis1 belirlenirken biitiin
faktorleri ayn1 anda degerlendirmeye ¢alismak yerine, giivenilir indikatorler segmek ve
bu indikatorlere verilen cevaplart degerlendirmek daha uygundur (Dowler vd 2006).

Dowler vd (2006) halkin algisinin belirlenmesi icin niteliksel ve niceliksel analiz,
hedef grup analizi, anket analizi, kitle iletisim igerik analizi ve davramigsal indikator
analiz gibi ¢esitli metodlar 6nermektedir. Analizlere katilan bireylerin goriisleri zaman
icinde degiskenlik gdstermesi nedeniyle kisa siirede yapilan c¢alismalar yerine uzun
zamana yayilmis ¢caligsmalar tercih edilmektedir (Kimberly 2004, Dowler vd 2006, Li vd
2015).

2.9.1. Anket calismasi

Anket, giiniimiizde akademik ve profesyonel arastirmalarda, en ¢ok bagvurulan
veri toplama araglarindan biridir. Tarihte ilk anket uygulamasinin posta anketi seklinde
1880 yilinda Fransa’da Karl Marx tarafindan uygulandigi belirtilmektedir (Berner vd
2002). Giiniimiizde anket uygulamalart hemen hemen her konuda ve degisen formatlarda
uygulanmaktadir. Ancak bir¢ok anket uygulamasindan elde edilen verilere gore agiklanan
arastirma ve analiz sonuclarinda, birbiriyle ¢elisen ve ¢ogu zaman da giivenilirlik ve
gecerlilik sorunu olan ¢aligmalara rastlanmaktadir (Altunisik 2008).

Bilimsel arastirmalarda anketler ¢cok farkl: tiir ve 6zellikte bilginin toplanmasinda
kullanilabilmektedir. Anket yoluyla elde edilen verilerdeki degiskenligi ortadan
kaldirmak amaciyla standart bir formatta anket formunun hazirlanmasi gerekmektedir.
Anket formunda objektiflik ve sistematiklik sartlarinin saglanmasi gerekmekte, saha
caligmalarinda elde edilen verilerin hatalardan arindirilmig ve katilimcilarin gergek
diisiincelerini yansitiyor olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla anket formu yoluyla
katilimcilarin cevaplarinin standartlastirilmasi saglanmis olmalidir (Altunisik 2008).

Bilimsel aragtirmalarda anketin veri toplama araci olarak kullaniminda ¢esitli
varsayimlar yapilmaktadir: (i) tiim katilimcilar ankette yer alan sorulari ayni sekilde anlar,
(i1) katilimcilar sorulan soruya iliskin bilgiye sahiptir, (iii) arastirma sorulari, katilimcinin
aragtirmacinin bekledigi cevaplart vermesine imkan saglar, (iv) miilakatlarin sézkonusu
oldugu durumlarda, goriismeyi ylriiten kisinin tiim sorulart belirtilen sekilde daima
okurlar. Bu varsayimlardan bir veya bir kaginin olusmamasi ihtimaline karsin standart bir
anket formati kullanilmasi gerekmektedir (Altunisik 2008).

Uygulama sekli itibariyle dort farkli anket tiirli uygulanmaktadir. Bunlar yiizyiize
goriisme tiirli anket, posta ile anket, telefonla anket ve internet araciligiyla ankettir.
Bunlarin her birinin ¢esitli avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Degisik anket
uygulamalarina iligkin avantaj ve dezavantajlar Cizelge 2.8’de verilmistir. Bu dort
uygulamada kullanilacak anket formunu, farkli soru yapisin1 ve uygulama seklini gerekli
kilmaktadir. Dolayisiyla anket formunun tasariminda sadece hedef kitle 6zellikleri degil,
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anket uygulama yontemi de anket tasariminda dikkate alinmasi gereken Onemli
unsurlardandir (Altunisik 2008).

Cizelge 2.8. Anket uygulamalarina iligskin avantaj ve dezavantajlar (Altunisik 2008)

Yontem

Avantajlari

Yiizylize goriisme ile
anket

Yiiksek cevaplama orani, agiklama
yapma firsati, katilimer  segimi
tizerinde kontrol, daha uzun ve
karmasik anket uygulama sansi ve
daha kolay katilimci motivasyonu
saglanabilir.

Dezavantajlar
Yiiksek maliyet, wuzun zaman
gerektirmesi, daha fazla idari

gereklilik, gorligmecilerin se¢im ve
egitimi, deneklerle  baglantinin
organizasyonu ve sosyal olarak kabul
edilebilir cevap verme egiliminin
yiiksek olmasi

Yogun talip islemleri ile yiiksek
cevap orani, katilimecilarin listesini

Anket farkli kisiye verilebilir ve
farkli kisi tarafindan doldurulmusg

Telefonla anket

Yiksek cevaplama orani, hizl,
katilimc1 se¢imi iizerinde Kkontrol,
hedef kitlenin listesi varsa temsili
ornek bulma olasiligr yiiksektir.

gggg?la Vlemlayl;%lr’ﬂenfi(;;uzrs?sﬁ olabilir, tasarimi en zor olan anket
Posta yoluyla anket olmamasi, cevaplarda sosyal baski turd, %Qlk uclu cevaplarin yorumunun
etkisi  yok disik  maliyetli zorlugu, cevaplayicinin cevaplama
uveulamast kjola enis bir bolge ; sirasinin kontrolii miimkiin degil ve
ygulamasi kolay, geniy it DOIEEYL | zaman alan bir  uygulama
kapsayabilir ve biiyiik 6rneklerin erektirmesi
idaresi kolaydir. g '
Sorular kisa olmali, karmagik
olmamalidir. Diger  insanlarla

etkilesime girme ihtimalinin olmas,
insanlar1 evde bulma olasilig: diisiik,

evde olan insanlar ise durumu
tacizkar olarak degerlendirebilir,
beklenmeyen telefon
goriismelerinden hosnutsuzluk,

miilakat yapacak kisilerin 6zel bir
sekilde egitilmesi ve belirli bir
cografi bolgenin kapsanmasi zordur.

Internet tizerinden

anket

Uygulama ve tablolagtiriimasi kolay,
bazi uygulamalarda cevaplayicinin

cevaplarina gore sorularin
kisilestirilmesine imkan tanimasi,
goriisme Onyargisinin  dnlenmesi,
sosyal acgidan kabul edilebilir cevap
verme  olasiligmin  disiikligi,
nispeten ucuz ve uygulamasi
kolaydir.

Internetteki bilgi gizli olmayabilir,
katilimcr se¢iminde kontrol, takip
islemi zor, olasilik 6rneklemesi elde
etmek zor, tasarimi ¢ok zor olan bir
anket tiirii

2.9.2. Anket sonuclarinin degerlendirilmesi

Glinlimiizde bircok temel ve ¢ok degiskenli istatistiksel analiz teknikleri, gelisen
teknoloji ve paket programlar sayesinde arastirmacilar tarafindan kolayca uygulanabilir
hale gelmistir. Bu programlar, arastirmacilarin istatistik yontem ve teknikleri
uygulayabilmelerine ve elde edilen sonuglar1 yorumlayabilmelerine yardimci olmaktadir

(Kalayc1 2013).

[statistikte evrenden kasit, arastirma bulgularmin genellemesi hedeflenen ve
verilerin toplandig kitledir. Orneklem olarak adlandirilan kitle ise evrenden gesitli
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tekniklerle secilen evrenin Ozelliklerini tagimasi istenilen daha kiigiik bir gruptur. Bu
yazida 6rneklemlerimizin rastgele drneklem oldugunu kabul ediyoruz. Baska bir ifadeyle
cikaracagimiz istatistikleri evrenin istatistiklerine yaklasik oldugunu kabul edecegiz.
Evrenin istatistiklerine ulasilamayacagi i¢in 6rneklemden verileri toplama yoluna gidilir.
Evrenin bazi istatistiklerinin (standart sapma gibi) 6rneklem istatistiklerinden noktasal
olarak yaklasilamayacagi bilinmektedir.

Arastirma yapilirken, evrenden rastgele drneklem segmek gerekir. Orneklemin
boyutu en az 35 olmalidir. Rastgele secilen Orneklemin istatistiginin olusturdugu
degiskenin dagilimi evrenden elde edilen dagilimla aynidir. Bu sayede, evrenden elde
edilen dagilimin istatistikleri (ortalama, dagilim parametreleri, varyans gibi) 6rneklemden
elde edilen degiskenin istatistikleri kullanilarak tespit edilebilir. Orneklemin boyutu
bliytidiikce 6rneklemden elde edilen ortalama ile evreninin ger¢ek ortalamasi arasindaki
fark 6rneklemin boyutunun karekokiiyle ters orantili olacak sekilde azalmaktadir. Bagka
bir ifadeyle 6rneklem uzay1 biiyiidiikce elde edilen bazi istatistikler evrenin istatistiklerine
yaklagmaktadir.

Veri toplama yontemleri kendi arasinda birincil ve ikincil kaynaklar olarak
ayrilmaktadir. Ikincil kaynaklar daha ¢ok belgelere dayanmaktadir. Gozlem, gériisme ve
anket yontemleri birincil kaynaklara 6rnektir (Ozdemir 2000).

SPSS ile yapilacak analiz 6ncesinde, Kullanilacak verilerin belirlenmesi ve analiz
yontemlerinin bu veri tiirline uygun olarak se¢ilmesi biiyiik onem tagimaktadir. SPSS
programinda, Scale (6l¢ek), Nominal (siniflama) ve Ordinal (siralama) olmak {izere ii¢
farkli 6l¢ek tiirti bulunmaktadir. Bu 6lgek tiirlerini birbirlerine doniistiirmek miimkiindiir.
Ornegin, simiflar1 siralanmis ve bu siiflara gére nominal dlgek kullanilmis veriler ordinal
Olcege gore de degerlendirilebilir.

Smiflama 6l¢eginde degiskenlerin aldig1 degerler sayisal veriler igermezler. Bu
degerler degiskenlere ait bazi dzellikleri tanimlamaktadir. Ornek vermek gerekirse,
cinsiyet degiskeni i¢in kadinlar1 ‘1°, erkekleri ‘2° numara temsil edebilmektedir. Medeni
durum, meslek, dogum yeri gibi siniflar veriyi siniflandirmak i¢in kullanilabilir. Siralama
dlgeginde ise, degiskenlerin aldig1 degerler arasindaki siralama kullanilir. Ornek vermek
gerekirse; bir smiftaki 6grencilerin not dagilimi sayisal veriler arasindaki siralar
kullanilarak siralama 6lgegine gore tasnif edilebilir.

Olgek tiirii belirlendikten sonra ¢alismada kullanilabilecek diyagramlardan biri
dagilim diyagramidir. Dagilim diyagrami degiskenler arasindaki matematiksel ve
istatistiksel iligkileri gostermektedir. Ornedin, 1’e yakin kolerasyona sahip veriler
arasinda neredeyse dogrusal bir iliski oldugu dagilim diyagramindan sdylenebilir.
Calismalarda tek bir degiskenin dagilimi histogramlar sayesinde gorsel olarak ifade
edilebilir. Merkez limit teoremi geregince, c¢alismanin oOrnekleminden alinan bir
degiskenin histogrami ¢an egrisine (normal dagilim) benzer bir sekil iiretmektedir.
Orneklemden elde edilen bu histogramin ortalamasi evrenden elde dilen degiskenin
ortalamasina ¢ok yakindir. Histogramin standart sapmasi olusan ¢an egrisinin genisligini
gostermektedir. Diyagramlarin diger tiirleri arasinda kutu diyagramu, pasta ¢izelge, capraz
tablolar verilebilir (Eymen 2007).
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2.9.3. Analiz tiiri belirlenmesi

Aragtirma sonunda elde edilen verilerin tiirii ve yapilan deneyin planlamasi
yapilacak olan analiz ve g¢ikarim tiiriiniin belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Analiz
yontemleri kabaca iki grup altinda toplanmaktadir. Verilerin en az bir parametreye bagl
olma durumunda kullanilan yontemler (Pearson Korelasyonu, Varyans Analizi, T-Testi).
Verilerin parametreye bagli olmamasi durumunda kullanilan yontemler (Ki-Kare
Testleri, Spearman Korelasyonu) (Eymen 2007).

2.9.4. Ki-Kare testleri

Ki-kare testi, gozlenen frekanslar (G) ile beklenen frekanslar(B) arasindaki farkin
istatistik olarak anlamli olup olmadigi temeline dayanmaktadir. Ki-kare testinde,
niteliksel olarak belirtilen veriler kullanilmaktadir. Parametrik olmayan testler iginde en
yaygin kullanimi olan testlerdendir. Ayrica, dl¢iimle belirtilen siirekli degiskenler de belli
bir dereceden az veya ¢ok olarak nitelendirilerek ki-kare testi uygulanabilmektedir.
Veriler, oranlar veya ylizdelikler olarak ifade edilmisse testin uygulanmasi miimkiin
degildir.

Ki-kare analizinin degisik uygulama alanlart mevcuttur. Eger iki nitel degisken
arasinda bir iligkinin varligi ortaya koymak istenirse ki-kare bagimsizlik testine
basvurmak gerekmektedir.

Ki-kare testi, serbestlik derecesi (sd) ile karakterize edilmektedir. Dagilimin
ortalamasi sd’ye ve varyansi ise sd’nin iki katina esittir. Ki-kare degerleri, sifir ile arti
sonsuz arasinda degerler almaktadir. Dagilim; kii¢lik sd’lerinde basik olmasina ragmen
sd arttikca normal dagilima yaklasmaktadir. Ki-kare dagilim, siirekli bir dagilimdir. Ki-
kare dagilimi, genellikle iki bagimsiz niteliksel kriteri test etmek i¢in kullanilmaktadir.
Sifir hipotezi (Ho), iki kriterin bagimsiz oldugunu; arastirma hipotezi (Ha) ise, iki Kriterin
arasinda iliski oldugunu ifade etmektedir.

Iki nitel degiskene ait gézlemler, rastgele n hacimli bir érnekle ele alinsm. Bir
gozlemin se¢imi, diger gozlemin se¢imini etkilemedigi i¢in gozlemlerin bagimsiz oldugu
sOylenebilir. S6z konusu veriler, Cizelge 2.9’da belirtildigi lizere capraz kategorilere
dagilmis olsun.

Cizelge 2.9. Iki nitel degiskenin bagimsiz gozlemlerinin siniflandiriimasi

Ikinci smiflandirma kriteri
Birinci siniflandirma kriteri Kategori 1 | Kategori 2 Kategori ¢ Toplam
Kategori 1 Gn G2 Gie na.
Kategori r Gn Gr Grc nr.
Toplam ni na Ne n
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Cizelge 2.9°da her bir hiicredeki G’lerin yani sira Ho’in dogru oldugu varsayimi
altinda B’ler;

n..n.

Bii= — 2.2
= (2.2)

ifadesiyle hesaplanir.

B’ler, bir deneyde belli bir tanima gore gerceklestirilmesi muhtemel olan frekanslardir.
Cizelge 2.9°da verilen G’lerle, (2.2)’de hesaplanan B’ler karsilastirilmaktadir. Eger B ile
G arasindaki farklar kiigiik ise, hesaplanacak olan ki-kare degeri kiigiik olacak ve Hored
edilmeyecektir. Eger so6z konusu farklar biiylik ise, kriterler arasinda bagimsizlig ifade

2
eden Ho red edilecektir. Hesapla elde edilen ki-kare degeri (£hes), ilgili sd’de ki-kare

2
tablosunda bulunan ki-kare degeri( £t ile karsilastirilmaktadir. Eger,
;(r?es 2 Ztilb (23)

2
ise Ho red edilecektir. Aksi halde, Ho kabul edilecektir. Ztwb degeri, saptanan yanilma
olasilig1 (&) ve sd’ye gore ki-kare tablolarindan bulunur. Burada;
(Gij—Bij)? _ G

thes = j=1 27{=1 Byj 25=1 Z?=1B_U -n (2.4)

sd =(r-1)(c-1) (2.5)

esitlikleri ile verilir. Ki-kare testinde red bolgesi genellikle, sag kuyrukta ve tek tarafli
olarak uygulanmaktadir. Fakat varyans icin ki-kare testinde eger ¢ift tarafli veya sol
kuyrukta ve tek tarafli Ha s6z konusu ise ¢ift tarafli veya sol kuyrukta ve tek tarafli red
bolgesi uygulanir. Varyansla ilgili aralik tahmininde de ¢ift tarafl ki-kare giiven sinirlari
kullanilir.

Ki-kare testi genellikle,

a) Iki veya daha ¢ok grup arasinda fark olup olmadigimnin testinde,

b) ki degisken arasinda bag olup olmadiginin testinde,

¢) Gruplar aras1t homojenlik testinde,

d) Orneklemden elde edilen dagilimin istenen bir teorik dagilima uyup uymadiginin
testinde (Uyum 1yiligi testinde),

e) Varyans igin ki-kare testinde,

f) Varyansla ilgili aralik tahmininde,

g) Kontenjan katsayisinin hesabinda kullanilmaktadir (Giingor 2008).

2.9.5. Bagimsizlik testi
Ki-kare bagimsizlik analizi, isimsel ya da sirali 6lgekli tablolastirilmis verilerde,

bagimsizlik analizi yapmaya yarayan yontemdir. Tablo iki degiskene olusturan ve
frekanslar1 iceren capraz bir tablodur. Ikili kategorilere sahip iki degiskenin alt
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kategorilerinin birlikte gbézlendigi birim sayilarin1 gosteren c¢apraz tabloya 2x2 tablo
denilmektedir (Colak 2012).

Nitel iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olup olmadig: ki-
kare testi ile arastirilmaktadir. Ho’da iliskinin olmadigi, bagimsizligin oldugu; Ha’da ise
iliskinin oldugu, bagimsizligin olmadig1 iddia edilmektedir. Test istatistiginin
hesaplanabilmesi i¢in B’ler bulunmaktadir. Test istatistigi, (2.3) ve sd, (2.4)’e gore
hesaplanmaktadir. Eger, (2.2) saglaniyorsa Ho reddedilmektedir. Boylece bagimsizlik
testi yorumlanabilmektedir ve iki degisken arasindaki fark bulunmaktadir (Gling6r 2008).

2.10. Tanimlama Modelleri

Olgu ve olaylar1 nesnellestirerek gozlemlenebilir, Olciilebilir ve sayisal olarak
ifade edilebilir bir sekilde ortaya koyan arastirma tiirline niceliksel arastirma modeli
denilmektedir. Biyoloji, kimya, fizik, miihendislik gibi doga bilimleri alanlarinda
aragtirmalar, gdzlem ve dlgmeye dayanir. Gozlem ve Olgmelerin tekrarlanabildigi ve
objektif yapildig1 arastirmaya niceliksel (sayisal) “Quantitative” arastirma denir.

Niceliksel arastirma yonteminde, arastirilan konuya iliskin, evreni temsil edecek
orneklemden sayisal sonuglar elde edilmektedir. Nicel arastirma yonteminde, arastirma
evreninin arastirma konusu hakkindaki fikrinin yonii sorgulanmaktadir. Yani, konu
hakkinda yogun bir analiz degil aksine, daha yiizeysel daha cok sayisal verilere
saptanmaktadir.

Nicel aragtirma yontemlerinin {istilin bir tarafi objektif olmalaridir. Bu yontemlerin
uygulamalarinda belgeler bir arastirmaci grubu tarafindan incelenebilmektedir. Nicel
arastirma yontemlerinin amaci, bireylerin toplumsal davranislarin1 gozlem, deney ve test
yoluyla nesnel bir sekilde 6l¢mek ve sayisal verilerle agiklamaktir (Eymen 2007).

Niceliksel arastirma modelleri arasinda yer alan; betimsel istatistik, sayisal
verilerinin derlenmesi, toplanmasi, 6zetlenmesi ve analiz edinilmesi ile ilgili istatistiktir.
Betimlemeli c¢aligmalar genelde verilen bir durumu aydinlatmak, standartlar
dogrultusunda degerlendirmeler yapmak ve olaylar arasinda olasi iligkileri ortaya
cikarmak i¢in yiiriitiiliir. Bu tiir arastirmalarda asil amag incelenen durumu etraflica
tanimlamak ve agiklamaktir. Bu tiir arastirmalarda 6rneklem oldukga genis tutulur. Genis
ornekleme ulasmak anketlerle saglanmaktadir. Bu nedenle alan taramasi ¢aligmalarinda
anketler kullanilir. Anketler yoluyla daha ¢ok giincel veriler toplanir. Giincel verilerin
statiksel ¢oziimleri ile genellemelere ulasilmaya calisilir. Uzerinde ¢alisilan durumun
genel bir resmi ¢ikarildiktan sonra, bu resimden ¢ok 6zel bir kesit alinarak 6zel durum
caligmalar1 baglatilir. Bu sekilde alan taramasi (survey yontemi) tamamlanmaktadir.

2.11. Literatiir Taramasi

Gibson (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada su farkindaligina dayali anket
sonuglari tuzdan arindirma sisteminin, insanlarin endiselerinin nedenlerini gelecek
kusaklara etki edebilecegi yoniinde oldugu vurgulanmaktadir ve bu genel riskler basligi
altinda toplanmaktadir. Anket ¢alismamizin kapsaminda katilimcilar tarafindan T.O. ile
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aritilmis suyun kullanim alani genel olarak igme suyu ya da kullanma suyu olarak tercih
edilmektedir. Bu sonug ise Gibson (2012) makalesini desteklemektedir.

Fielding (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, niifus artis1 ve iklim degiskenliginin
Diinyadaki su mevcudiyeti agisindan 6nemli etkilerinin oldugu belirtilmektedir. Su
kaynaklar tizerindeki endiseler gelecegi gilivence altina almak adina arastirmacilari
alternatif kaynaklara itmistir. Insanlara uygulanan anket ¢alismasinda, dzellikle yagmur
suyundan elde edilen temiz su, tuzdan arindirilmis su ve geri doniistiiriilmiis su
karsilagtirilmalart sorulmaktadir. Yiiksek seviyede bir oranin yagmur suyunu tercih ettigi
ancak, geri doniistiiriilmiis su hakkinda katilimcilarin ¢ok fazla endiselerinin mevcut
oldugu saptanmaktadir. Geri doniistiiriilmiis suyun daha ¢ok tarimda, sulamada vb.
kullaniminin daha uygun olacagi desteklenmektedir. Tuzdan arindirilmis su ise orta
derece olarak kabul goriilmektedir.

Ross (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, geri dondstiiriilmiis igilebilir nitelikteki
suyun, insanlara olan psikolojik etkilerini tanimlamak amaciyla anket diizenlenmistir.
Toowoomba’da gerceklestirilen bu c¢alismada, arastirmacilar; zamanla ortaya g¢ikan
kuraklik ve baraj sularinin azalmasi nedeniyle, icilebilir ve temiz su olarak farkl
kaynaklara yonelmek gerektigini savunmaktadir. Anket; kabul edis, giiven, risk algilari,
grup diislinceleri, paylasilan degerler, kabul gorme prosediirleri, kaynak giivenilirligi
olmak iizere yedi pargada incelenerek insanlarin, ‘psikolojik model’ olarak adlandirilan
konu ile ilgili disiince yapilar test edilmek istenmistir. Birincil kaynak olarak geri
doniistiiriilmiis sularin tercih edilmesini savunan arastirmacilarin bu fikri, bir grup insan
tarafindan direkt red edilmistir. Insanlar, geri doniistiiriilmiis suyun igilebilir nitelikte
olmadigini savunarak, kullanma suyu olarak (¢camasir, bulasik, sulama vb.) kullaniminin
ruhsal olarak daha giiven verici oldugunu savunmaktadir.

Diger bir ¢calismada (Mankad 2012), yagmur suyu tanklar1 ya da gri atik sularin
dontisiim tanklar1 gibi merkezi olmayan su sistemlerinin, su se¢imlerinde insanlari ne
derece etkiledigi arastirilmaktadir. Bazi igme suyu kaynaklarinda meydana gelen
siirdliriilemez giivenilirlik ve hizli niifus artis1 beraberinde bazi iilkelerde su stresi
problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu duruma eklenen meteorolojik etkiler, kuraklik, iklim
degisikligi gibi, i¢ilebilir nitelikteki sulara olan giiveni daha fazla azaltic1 yondedir. Bu
calisma insanlarin su se¢imlerinde karar vermesinde, duygularin 6ncelikli oldugunu, daha
sonraki asamay1 tesadiifi ve ileriye yonelik (beklenti) kavramlarin olusturdugunu
savunmaktadir. Konuyla ilgili; risk etkilerinin (ge¢mis tecriibeler, kisisel bilgiler, yagsam
aliskanliklari, kaynak Onyargisi), olusabilecek (algilanan) tehditlerin (gliven problemi,
onem derecesi, 0z yeterlik, akila takilan sorulara yanit etkinligi) ve insan duygularinin bir
arada hareket ederek karar verme algisini olusturdugu ve bunun da insan davranigini
meydana getirdigi saptanmaktadir. Bu nedenle, su sec¢imlerinde insanlar1 etkileyen
baslica faktorler arasinda; gecmis tecriibeler, kisisel bilgiler, yasam aliskanliklar1 ve
kaynak Onyargisi yer aldigi belirtilmektedir.
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Diger bir ¢alisma olan Hurlimann (2011)’de, Victoria eyaletinde alternatif su
kaynaklariin evde kullanimi ve memnuniyeti iizerine bir anket diizenlenmistir. Anket
telefonla yapilmis ve goriismeler 6zel teknolojik telefonlarla kayit altina tutulmustur.
Bahge sulama suyu, araba yikama suyu, evcil hayvan sulari, igme suyu, dus sulari, havuz
sulart vb. alternatif olarak diisiiniilebilecek sular olarak siralanmistir. Bahge sulama
suyunun evde kullanimi yliksek oranda alternatif su kaynagi olarak tercih edilmektedir.
Bahge sulama suyunun evde kullanim alani biiyiik bir oranla ¢amasir olarak tercih
edilmistir.

Tuzdan arindirma sisteminin Ortadogu ve Akdeniz'de uzun bir gegmisi vardir.
Zamanla yayilim gostererek Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Avustralya'da da
gindeme gelmistir. Bu nedenle tuzdan arindirma tesislerinin g¢evresel etkilerinin
anlasilmas: hakkinda kiiresel bir ilgi olusmaktadir. Ozellikle insanlarin bu durumu nasil
karsilayacaklari, bu durumun kendilerince yarar veya zarar olusturabilecek g¢evresel
etkilere doniisiimleri Robert (2010) tarafindan yapilan calismada ortaya konmustur.
Burada izlenen durum, bu alanda, ¢evre, ekolojik ve toksikolojik arastirmalarin insanlar
izerindeki etkilerinin neler olabilecegini belirtmektedir. Su kalitesinin degerlendirilmesi
amaclanmstir. Insanlarin “kaliteli su” algis1 saptanmistir. Bu durum, bulgular ve tartisma
boliimiinde yer alan, ters ozmoz kullanilarak aritilan suyun kullanim alani sizce ne
olmalidir sorusuna verilen yanitlar1 desteklemektedir.

Ters osmoz sisteminin en biiyiik sorunlarindan biri olarak belirlenen, harcanan
enerji miktar1 yapilan arastirmalar dogrultusunda, gelecekte ters osmoz sistemlerinde
enerji kaynagi olarak fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilacagi yoniindedir. Ozellikle giines enerjisi bakimimdan zengin Ekvator iilkeleri ve
iilkemizin giliney kisimlari i¢in bir avantaj olarak dngdriilen giines fotovoltaik (PV) ile
ters ozmoz sisteminin enerji ihtiyacinin karsilanmasi, kirsal alanda kurulan tesislerin hem
maliyetini azaltacak hem de ¢evreci bir yaklasim olacaktir (Gude vd 2010). Kirsal
alanlarda, su sikintisi yasanan yerlerde bu sistemin enerji ihtiyacini glinesten karsilamasi
ihtiya¢ duyulan tath suyun isletme agisindan maliyetini ve kurulumunu azaltacaktir.
Ciinkii, TO sistemlerinin geleneksel metodlarla kurulumu ve isletilmesi, yiiklii maliyetine
ek olarak, yarattig1 hava kirliliginden dolay1 pek tercih edilmemektedir. Deniz suyundan
tath su elde edilmesinde, giines enerjisinin kullanilmasi, ¢cevre dostu yaklagimai ile bu tiir
olumsuzluklara da imkan vermeyecektir. Ayrica glines enerjisinin yani sira riizgar enerjisi
de TO sistemlerinde kullanilabilir (Tarnacki vd 2012).
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3. MATERYAL METOT
3.1. Anket Kapsam

Bu calisma kapsaminda halkin ev tipi su aritma cihazlar1 hakkinda bilgisi ve temiz
su algisinin belirlenmesi amaciyla anket ¢alismasi (EK 1) diizenlenmistir.

Anket c¢alismasi, Ekim 2016 — Mart 2017 tarihleri arasinda Antalya ilinde
(Akdeniz Universitesi, Antalya Egitim Arastirma Hastanesi, halka acik plaj alanlari,
siteler) uygulanmistir. Hazirlanan anketler e-posta yoluyla, bireysel uygulama metodu ve
genel (halka acik) yerlerde uygulama metodu ile 300 kisiye dagitilmistir. Istatistik
kurallara uygun olarak 6rneklem uzay rastgele sec¢ilmis olup, katilimcilarin 18 ve {lizeri
yas grubu ve en az lise menuzu olmalari tercih edilmistir. Anket sorulari agik uglu veya
kapali uglu olarak hazirlanmis ve cevaplamak i¢in katilimcilara siire kisitlamasi
yapilmamistir.

Anket, bes boliim ve toplam 35 sorudan olugmaktadir:

Anketin birinci boliimiinde katilimeilarin demografik bilgilerini edinmeye yonelik
yedi soru yer almaktadir. Anket sorularini cevaplayan katilimcilarin cinsiyet, yas, egitim
durumu, is / galisma durumu, aylik gelir, hanede yasayan kisi sayist ve yasadiklari hane
tipi ile ilgili veriler elde edilmistir. Katilimeilarin demografik bilgi degiskenlerinin diger
boliimlerde sorulan sorular iizerindeki rolii tepit edilmistir.

Anketin ikinci boliimiinde, su kitlig1 ve su stresi tanimlari verilmis ve katilimeilara
mevcut su durumu, gelecekte olusabilecek su kitligi ve su stresi hakkinda diigiincelerini
o0grenmek amaciyla dort soru sorulmustur. Soru cevaplari “evet”, “hayir” ve “fikrim yok™
seklinde diizenlenmistir.

Anketin tiglincii boliimiinde, katilimcilarin su tasarrufu algisina odaklanilmigtir.
Bu boliimde sorulan dort soru ile tasarrufun 6nemi ve tasarrufa verilen deger dlgiilmeye
calisilmigtir. Katilimcilardan cevaplarint 1’den 5’e kadar Onem derecesine gore
cevaplamasi istenmis ve 1 “hi¢ onemli degil” veya “hi¢bir zaman™ iken, 5 “cok dnemli”
veya “her zaman” olarak belirlenmistir.

Anketin dordiincii boliimiinde, su kullanimi konusunda halkin algisini belirlemek
amaciyla dort soru sorulmustur. Halkin hangi tip su kaynagini segtigi ve ¢esme suyu
hakkindaki temel bilgiler tizerine odaklanilmistir. Bu boliimde agik uglu sorular sorularak
katilimeilarin damacana ve/veya ¢esme suyundan dogal su kaynaklarina yonelmelerinin
nedenleri tespit edilmeye calisilmistir. Elde edilen veriler sayesinde kullanilan su
kaynaklariin yiizdelik dagilimlar1 ve zamanla olusacak problemlere ¢oziim iiretebilen
teknolojik gelismeler tespit edilebilmesi amaglanmigtir. Ornegin digaridan satin alman
sularin iceriklerinin (mineral, pH, renk), kalitelerinin ve fiyatlarinin; bu tiir sularin
talepleri iizerine etkisi hakkinda soru sorulmustur.

Anketin besinci boliimiinde ise su aritma sistemleri ve bu tip sistemlere yonelik

talepleri, aritilmis su hakkindaki dnyargilari, TO yontemi ve bu yontemle iiretilen suyun
saglik tizerindeki etkisi hakkinda katilimcilarin bilgi diizeyleri ve goriislerini 6grenmek
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amaciyla 16 soru sorulmustur. Cesme ve damacanayi tercih etmek istemeyen bireyler,
dogal kaynak sularina ya da ev tipi aritma sistemlerine yoneleceklerinden; bu sorulara
verilen cevaplar 6nem arz etmektedir. Aritma sistemleri ve TO yontemi hakkinda yeterli
diizeyde arastirma olanagr olmayan bireylerin; paket aritmada temizlik ve bakim
problemleriyle karsilasacaklar1 ya da damacanalari sagliksiz sekilde kullanmaya devam
edecekleri tespit edilmeye ¢alisilmistir.

3.2. Anketlerin Degerlendirilmesi

Ankete verilen cevaplar, Akdeniz Universitesi Bilgisayar Bilimleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi tarafindan akademik calisma i¢in temin edilmis SPSS Statisticsbase
V23 lisansl program ile analiz edilmistir. Elde edilen cevaplar, demografik bilgilere (yas,
cinsiyet, aylik gelir, yasanilan hane tipi, hanede yasayan kisi sayis1 veya egitim durumu)
gore ki-kare analizi uygulanarak degerlendirilmistir. Demografik bilgiler arasindan
secilen bir veya daha fazla degisken ile ankette yoneltilen soruya verilen cevaplar
arasinda anlamli bir iligki olup olmadig1 incelenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Katihmcilarin Demografik Bilgilerinin Degerlendirilmesi

Anket caligmasinin birinci boliimiinde, ankete katilan kisilerin cinsiyet, yas,
egitim durumu, is / calisma durumu, aylik gelir, hanede yasayan kisi sayisi ve hane tipi
gibi demografik bilgileri yer almistir. Ankete yoneltilen sorulara verilen cevaplar Sekil
4.1- 4.6’ da sunulmustur.

Sekil 4.1. Ankete katilanlarin cinsiyet bilgisi

Tez c¢alismast kapsaminda hazirlanan anket 145 kisi kadin, 155 kisi erkek olmak
lizere, anket toplam 300 katilimciya uygulanmistir (Sekil 4.1).

Katilimcilarin yas dagilimlart bes ana grupta incelenmistir. En fazla kisi sayisinin
oldugu yas grubu 18-24 ve 25-30 aras1 yas gruplart olup, toplam katilimci sayisinin
%54’tinii olusturmaktadir (Sekil 4.2). Katilimeilarin yas araliklari, egitim goren (geng
kitle), egitimini tamamlayan (yetiskin kitle), ¢alisma hayatinda bulunan (olgun kitle)
seklinde belirlenmistir.

90

80
70
60
50
40
30
20
10

0

18-24 25-30 31-36 37-47 48 ve lizeri

kisi sayis1

Sekil 4.2. Ankete katilanlarin yas araliklari
Calisma kapsaminda ozellikle lise ve lizeri mezunlar hedef alinmistir. Egitim

diizeyinde en fazla kisi sayisini lisans mezunu (%54), en az kisi sayisini da ilkdgretim
mezunu (%1) olusturmaktadir (Sekil 4.3).
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ilkégretim Ortaokul
1% [ 3%

Sekil 4.3. Ankete katilanlarin egitim durumlari

Katilimeilarin aylik gelir diizeyleri karsilagtirildiginda %62,67’sinin aylik geliri
3000 TL’nin altinda oldugu, %29 nunun ise asgari iicret ve altinda gelire sahip oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.4). Katilimeilarin gelir araliklar, Tirkiye’deki standart maaslar
dikkate elinarak belirlenmistir.

120

100

80

60

40
| -
0

<1500 TL 1501-3000 TL 3001-5000 TL 5001-7000 TL ~ >7001 TL

kisi sayis1

Sekil 4.4. Ankete katilanlarin aylik gelir araliklar
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Apartman
~ Dairesi

Sekil 4.5. Ankete katilanlarin yasadiklart hane tipi

/

Gelir diizeylerindeki farkliliklara ragmen katilimcilarin %71’ apartman
dairesinde ikamet ederken, miistakil evde oturan katilimci sayis1 %23 tiir (Sekil 4.5).

Katilimeilarin ¢gogunlugu (%57) 3-4 kisinin ikamet ettigi konutlarda yasarken,
yaklagik %28’1 yalniz veya 2 kisilik konutlarda ikamet etmektedir (Sekil 4.6).

180

1-2 kisi 3-4 kisi 5-8 kisi >8 kisi
Sekil 4.6. Ankete katilanlarin hanede yasayan kisi sayis1 bilgisi

Anket sonucunda elde edilen demografi verilerine gore katilimcilar, cogunlugu 18
ve lizeri yas grubunda, lisans egitim diizeyine sahip, orta gelir seviyesinde ve en fazla 4
kisinin yer aldig1 apartman dairelerinde yasamaktadir.

4.2. Su Stresi / Su Kithg / Mevecut Su Durumu ile ilgili Degerlendirme

Su kullanim alanlarimi etkileyen; teknolojik gelismeler, ekonomik biiylime ve
refah diizeyi, demografik degisiklikler, beslenme aliskanliklarindaki farkliliklar, sosyal,
kiltiirel degerler gibi bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Su ihtiya¢ planlar1 ve hedefleri bu
faktorler baz alinarak yapilmaktadir. Ancak, bu faktdrlerin su kullanim alanlarim
gelecekte nasil etkililerini ongdrebilmek icin daha cok arastirma yapilmasi ve bu
aragtirmalarin desteklenmesi gerekmektedir. Su ihtiya¢ planlarimin ve hedeflerinin
genelliklerinin ve gegerliliklerinin olabilmesi i¢in bu faktorlerin nitel analizlerinin
yapilmas: gerekmektedir. Ozellikle hizla artan niifus, sosyo-ekonomik yapidaki
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degisimler beraberinde enerji, gida ve su tiiketimini arttirarak suya olan talebi de
arttiracaktir (Muluk 2010).

Tiirkiye’nin de iginde bulundugu Akdeniz Havzasi, iklim degisikligi etkilerinin
en siddetli hissedilecegi yerlerden bir tanesidir. Yakin gelecekte Akdeniz’deki pek ¢ok
nehir havzasi su kitligi problemiyle karsi karsiya kalabilir. Tiirkiye’de 2030 itibariyla, i¢
ve bat1 bolgelerinde %40°1 asan oranda su stresi yasanacagi ongoriilmektedir. Glineydogu
ve dogu bolgelerinde ise bu oran %20-40 arasindadir (DSI 2009). Su ihtiyag planlar1 ve
hedefleri yapilirken, bu ongoriilerin kullanilmasi, olusabilecek sorunlara daha etkili
cozlimler tiretilmesine yardimci olacaktir.

Yaklasik bir milyar insanin evde kullanmasi i¢in giivenli ve uygun fiyatli suya
erisimi olmadig1 bir su sorunu vardir (WHO 2003). Ayrica yapilan arastirmalar, giinde
bir dolarlik yoksulluk sinirinin altinda bir geliri olan ve kirsal alanda yasayan yaklasik
900 milyon insanin ge¢im kaynaklari i¢in suya erisimi olmadigini gdstermektedir. Su
sorunu Ozellikle Ortadogu cografyasinda kendini hissettirmekte; Elazig bolgesinde
baslayan  Firatnehri ile Gilineydogu Toroslarindan  baglayan Dicle nehirleri
dolayisiyla Tirkiye’yi de etkilemektedir.

Anket calismasinin ikinci boliimiinde, ankete katilan kisilere dncelikle su stresinin
ihtiyactan daha fazla su tiiketilmesi, suya erisimin azalmasi ve/veya su kalitesinin
degismesi sonucunda ortaya ¢ikan bir durum oldugu bilgisi verilmis ve iilkemizdeki
mevcut ve gelecekte yasanabilecek su stresinin var olup olmadigi hakkinda goriisleri
sorulmustur. Cizelge 4.7’de katilimcilarin cevaplari sunulmus olup, katilimcilarin %651
mevcut su stresinin varligini kabul ederken, %801 gelecekte su stresinin yaganacagini
ongormektedir. Konu ile ilgili herhangi bir fikri olmayan katilimer sayist yaklasik olarak
benzer seviyede kalirken, mevcut su stresinin oldugunu kabul etmeyen 63 kisi, gelecekte
su stresi yasanabilecegini kabul etmeyen 12 kisidir.

16%

14%
HEvet

EHayir
# Fikrim Yok

(a) (b)

Sekil 4.7. Sizce iilkemizde su stresi yasaniyor mu? (a) ve Sizce gelecekte lilkemizde su
stresi yaganir m1? (b) sorularina katilimcilarin verdigi cevaplar

Su stresi, ihtiyactan daha fazla su tiiketimi ya da suyun kalitesinin degismesi
sonucunda ortaya ¢ikan bir durumdur. Gliniimiizde insanlar suyun kalitesi ve glivenilirligi
yoniinden sikint1 yagsamaktadir. Bu sikint1 ve kaygi gelecek i¢in ¢ok daha fazladir. Clinkii
sanayilesme, ticaret, insanlarin tasarruftan kagisi, sektorler arasindaki rekabet, biiyiiyen
ekonomi gibi sebepler daha fazla su tiiketimine neden oldugu gibi, bu faaliyetler sonucu
cikan atiklarin sulara karigmasi ya da dogrudan veya dolayl yollardan insanlara ulagima,
suyun kalitesini azaltmakta, yani su stresini daha belirgin hale getirmektedir. O zaman,
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bu goriisiin insanlar tarafindan gelecekte daha fazla olacagini diisiinmeleri, insanlarin
gelecek i¢in duydugu su kaygisina baglanabilir.

Ankete katilan kisilere su kithginin (azligi) miktar (hacimsel) olarak suyun
azalmasi veya tiiketilmesi sonucunda ortaya ¢ikan bir durum oldugu bilgisi verilmis ve
tilkemizdeki mevcut ve gelecekte yasanabilecek su kitliginin var olup olmadigr hakkinda
goriigleri  sorulmustur. Cizelge 4.8’de katilimcilarin cevaplart  sunulmus olup,
katilimcilarin %55°1 mevcut su stresinin var olduguna iliskin olumlu cevap vermistir.
Mevcut durumda su kithiginin olmadigini diisiinen 105 kisinin biiyiik ¢ogunlugu daha
sonra fikrini degistirerek gelecekte su kitlig1 yasanabilecegi yoniinde fikrini bildirmistir.
Katilimeilarin %83°1 tlilkemizde gelecekte su kithigi yasanabilecegini diistinmektedir.
Giliniimiizde su stresi yasadigini diisiinen kitle (%65), su kithig1r yasadigint diisiinen
kitleden (%55) daha fazladir. Ciinkii insanlar, kaliteli ve temiz suya erisimde daha ¢ok
sikintt ¢gekmektedir. Hizli niifus artisi, yapilan israflar, sanayilesme, zirai faaliyetlerin
artmas1 vb. gelecekteki su kitliginin baslica nedenleri arasinda siralanabilir. Dolayisiyla
su kithiginin gelecek i¢in daha biiyiik endise yaratabilecegini gostermektedir.

11
EEvet

& Hayir

& Fikrim Yok

(a) (b)

Sekil 4.8. Sizce iilkemizde su kitlig1 yasaniyor mu? (a) ve Sizce gelecekte lilkemizde su
kithigr yaganir mi1? (b) sorularina katilimcilarin verdigi cevaplar

Su stresi ve su kithg ile ilgili katilimer goriislerinin katilimcilarin demografik
bilgilerinden yas, egitim durumu ve sosyo-ekonomik diizey degiskenlerine gore yapilan
Ki-kare analizi uygulanmistir. Bu analiz kapsaminda iki hipotez ele alinmistir. Birinci
hipotezde (Ho, p<0,05) su kitliginin demografik degskenlere bagimli oldugu, ikinci
hipotezde (H1, p>0,05) su kithgmin demografik degiskenlerden bagimsiz oldugu kabul
edilmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1. Ulkemizde su kithg yasanip yasanmadign hakkindaki gériislerin
degiskenlere bagli olarak karsilastirilmast

Degisken Evet Hayir | Fikrim Yok | Toplam Ki-kare
i f 87 45 13 145
2 Kadin 706 60,0% | 310% 9,0% 00 | *2E
2 f 78 61 16 155
O Erkek % | 503% | 394% 10,3% 100 p=0.236
16.24 f 46 25 9 80
% | 575% | 31,3% 11,3% 100,0%
25 30 f 47 33 3 83
% | 566% | 39,8% 3,6% 100,0% 17 489
z 31.36 f 23 20 1 44 s
= % | 52,3% | 455% 2,3% 100,0% 02025
2747 f 25 17 6 48 !
% | 521% | 354% 12,5% 100,0%
48 ve lzeri % 24 11 10 45
% | 533% | 244% 22,2% 100,0%
ilk6gretim f 2 0 ! 3
% | 66,7% 0,0% 33,3% 100,0%
E ortaokul f ! 0 L 8
s % | 87,5% 0,0% 12,5% 100,0%
5 ) f 12 4 5 21 . .
2 e [w | s1a% | 190% | 238% | 1000% | * i
£ fsans f 120 74 15 209 02011
= % | 57,4% | 354% 7.2% 100,0% ’
lisansiistii f 24 28 ! 59
% | 40,1% | 475% 11,9% 100,0%

Cizelge 4.1 incelendiginde, genel olarak iilkemizdeki su kithigr goriisii i¢in
bagimsiz degiskenlere gore anlamli farklilik olmadigi saptanmistir. Cinsiyet (p= 0,236),
yas (p=0,25) ve egitim durumu (p=0,11) degiskenlerine gore yapilan karsilastirmalar
incelendiginde ise bu degiskenlerle goriis arasinda anlamli bir iliski olmadigi,
bagimsizligin mevcut oldugu belirlenmistir (p>0.05). Bu durumda H: hipotezi
dogrulanmistir.
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Sekil 4.9. Su kithig ile ilgili goriislerin cinsiyet degiskenine gore degerlendirilmesi

Sekil 4.9’da goriildiigii iizere kadin katilimeilarin %60°1 ve erkek katilimeilarin
%50,3 "1 lilkemizde su kitlig1 yasandigini ifade etmistir. Bu kapsamda kadin katilimeilarin
su sorunuyla biraz daha yakindan ilgilendigi sonucuna varilabilir. Cizelge 4.2°de kadin
katilimcilar arasindan yasa bagli olarak su kithigi yasayanlarin frekansi ve yigilmali
yiizdeleri hesaplanmistir. Hesaplanan y18ilmali ylizdeler baz alinarak su kitligi kiimiilatif
frekans grafigi olusturularak, anketimizde su kithg yasadigimi disiinenlerin kadin
katilimcilar arasinda daha yaygin olup, 30 yas altinda daha fazla belirgin oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.10). Grafikte kirilma noktasi 30 yasin alt1 olarak tespit edilmistir.
O halde, grafige gore, su kitlig1 problemi yasayan kisilerin %64 i 30 yas ve daha genctir.

Cizelge 4.2. Su Kithg Yasayanlarin Yigilmali Yiizdeleri

Yas Arahn Su Kithg1 Yasayanlarin Su Kithg1 Yasayanlarin Su Kithg1 Yasayanlarin
Frekansi () Yiizdeleri (f/165) Yigilmah Yiizdeleri
18-24 46 0,29 0,29
25-30 47 0,29 0,58
31-36 23 0,14 0,72
37-47 25 0,16 0,88
>48 24 0,15 1,00
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Sekil 4.10. Su kithig kiimiilatif frekans grafigi

Ulkemizde gelecekte su kithig yasamp yasanmayacag: ile ilgili katilimci
goriiglerinin katilimcilarin demografik bilgilerinden yas, egitim durumu ve sosyo-
ekonomik diizey degiskenlerine gore yapilan ki-kare analizi uygulanmistir. Bu analiz
kapsaminda da benzer sekilde iki hipotez ele alinmistir. Birinci hipotezde (Ho, p<0,05) su
kithgmin demografik degskenlere bagimli oldugu, ikinci hipotezde (Hi, p>0,05) su
kithginin demografik degiskenlerden bagimsiz oldugu kabul edilmistir. Elde edilen
sonuclar Cizelge 4.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 gorisleri karsilastirildiginda hem kadin (131 kisi) hem
de erkek katilimcilar (117 kisi) tarafindan gelecekte su kithigr yasanabilecegi
diisiiniilmiistiir. Ote yandan Cizelge 4.3 incelendiginde, cinsiyetin gelecekte su kitlig
yasanabilecegi tizerinde gozlenen fark anlamli olup (p<0.05), Ho hipotezi dogrulanmustir.
Yas ve egitim durumu degiskenlerinin katilimcmin diisiincesini etkilemedigi, bu
degiskenlere gore anlamli farkliik olmadigi saptanmug (p>0.05), Hi hipotezi
dogrulanmistir.
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Cizelge 4.3. Ulkemizde gelecekte su kitlig hakkindaki goriisler

Degisken ‘ Evet Hayir Fikrim Yok Toplam Ki-kare
. f 131 6 8 145
2— a
% Kadin % 90,3% 4,1% 5,5% 100,0% X —Sldl_,i;07
2 f 117 13 25 155 -y
O Erkek % 75.5% 8.4% 16,1% 100,0% P03
f 68 1 11 80
18-24 % 85.0% 1,3% 13,8% 100,0%
25-30 f 2 8 : =
% 86,7% 9,6% 3,6% 100,0% ¥?=12,9132
- f 36 3 5 44 s
@ ) =
f 36 5 7 48 '
s % | 750% | 104% 14,6% 100,0%
% 36 2 7 45
48 ve tizeri % 80.0% 4.4% 15,6% 100,0%
N f 3 0 0 3
ilkogretim % 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
= f 7 0 1 8
S ortaokul % 87.5% 0,0% 12,5% 100,0%
5 ) f 15 1 5 21 2=11,025°
2 lise % 71,4% 4,8% 23,8% 100,0% X —Sldl_,gZS
= ) f 178 10 21 209 P
= =0,200
= lisans % | 852% 4,8% 10,0% 100,0% P
o f 45 8 6 59
lisansiistii % 76.3% 13,6% 10,2% 100,0%

Gelecekte su kitlig1 kiimiilatif dagilim grafiginin de gilinlimiizdeki su kithigt
kiimiilatif dagilim grafigine ¢ok benzer oldugu goriilmiistiir. Yine kirilma noktasi 30 yas
alt1 olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla, glinlimiizde veya gelecekte yasanacak su kitligi
problemiyle 30 yas alt1 olarak nitelendirdigimiz geng niifusun daha yakindan ilgilendigini
sOylemek miimkiindiir (Sekil 4.11).
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18-24 25-30 31-36 37-47 >48
Yas Arahg

Kiimiilatif Yiizde
o o
= N

o

Sekil 4.11. Gelecekte su kitlig kiimiilatif frekans grafigi

4.3. Su Tasarrufu ile lgili Degerlendirme
Iklim degisikligi, kiiresel 1s1nma, endiistriyel ve ekonomik biiyiime, sanayilesme

gibi faktorler su kullanimina olan talebi hizli bir sekilde arttirmaktadir. Artan talebe
karsilik, kullanilabilir su kaynaklar1 azalma gostermektedir. Su kaynaklarinin etkin ve
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verimli kullanimi hakkinda son elli yilda Tiirkiye gelisim gostermeye baslamistir.
Ozellikle peyzaj, tarim ve zirai alanlarda insanlar1 su tasarrufuna tesvik etmek igin gesitli
yaklagimlar 6n planda tutulmaktadir. Yapilan arastirmalar, kisi basina diisen su miktarini
1555 m?/y1l olarak gostermektedir. Fakat gelecekte kisi basina diisen bu su miktarinin
azalacagi yoniinde tahminler s6z konusudur (Bayramoglu, 2013). Bu durum tiim canlilar
ve doga i¢in tehlike arz etmektedir. Ciinkil su, canlilarin hayatini siirdiirebilmeleri igin
vazgecilmesi miimkiin olmayan bir 6gedir.

Anketin ti¢lincii boliimiinde ankete katilan bireylere su tasarrufunun 6nemi ve
konu ile ilgili duyarlilik durumlart belirlenmeye calisilmistir. Sekil 4.12°de katilimcilara
su tasarrufu yapmanin énemli olup olmadigi sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin %79 u
su tasarrufu yapmanin ¢ok 6nemli oldugunu bildirmistir.

Cok 6nemli
Fazla 6nemli
Onemli

Biraz 6nemli
Hig 6nemli degil

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Katihhme1 Yiizdesi

Sekil 4.12. Su tasarrufu yapmak sizce ne kadar 6nemli? sorusuna katilimcilarin verdigi
cevaplar

Sekil 4.13 incelendiginde, katilimcilarin %45°e yakin bir boliimi su tasarrufunu
herzaman yaptiklarini belirtmektedirler. Genel olarak ele alindiginda katilimcilarin
%95.6’s1  bu konu hakkinda olumlu goriis (bazen, c¢ogunlukla, herzaman)
bildirmektedirler.

Herzaman
Cogunlukla

Bazen

\ \ \
| | |
| | |
Nadiren

Hig¢bir zaman

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Katilimc Yiizdesi

Sekil 4.13. Su tasarrufu yapmaya dikkat eder misiniz? sorusuna katilimeilarin verdigi
cevaplar
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Cizelge 4.4. Su tasarrufu yapmaya dikkat eder misiniz? sorusunun aylik gelir seviyesi
degiskeniyle karsilastirilmasi

Gelir seviyesi Hicbir Nadiren | Bazen | Cogunlukla Her Kl-ka}rg
zaman zaman Analizi
<1500 TL 1 kisi 3 kisi 22 kisi 32 kisi 28 kisi
1501-3000 TL 3 kisi 0 kisi 24 kisi 28 kisi 47 kisi
. .. .. .. .. . p:0.000
3001-5000 TL 1 kisi 1 kisi 11 kisi 16 kisi 26 kisi 0<0.05
5001-7000 TL 0 kisi 0 kisi 16 kisi 2 kisi 17 kisi
>7001 TL 3 kisi 1 kisi 9 kisi 0 kisi 9 kisi

Cizelge 4.4’te su tasarrufu ile aylik kazang degiskeni karsilastirilmistir. Yapilan
Ki-kare analizi sonucunda aylik kazanci yiliksek olan katilimcilarin (5001-7000 TL
arasinda) su tasarrufuna daha ¢ok dikkat ettikleri saptanmis, sonuglar, ‘bazen, ¢ogunlukla
ve herzaman’ seklinde ortaya ¢ikmistir. Yine aylik kazanci 3001-5000 TL arasinda olan
katilimcilarin da biliylik bir kismi ‘gogunlukla ve her zaman’ seceneklerini tercih
etmislerdir. Aylik gelir ile su tasarrufu yapma arasinda anlamh iliski oldugu ortaya
cikmistir (p<0.05).

Sekil 4.14°te katilimcilara su tasarrufu yapmaya ne kadar ¢aba harcadiklari
sorulmaktadir. Katilimeilarin su tasarrufuna biiylik ¢ogunlukla ara sira dikkat ettikleri
tespit edilmigtir. Bunun nedenini, katilimcilarin i¢inde bulunduklart durum
olusturmaktadir. Insanlar giinliik hayatin akisina takilip, giinliik aktivitelerini (yemek
yemek, bulasik/camasir yikamak, dus almak wvb.) siirekli ve hizli bir sekilde
yasadiklarinda, sudan tasarruf etmeyi diisiinemeyebilirler. Ornegin, yemek yaparken
sebze yikayan birey, sebzeleri dograrken ¢esmeden akan suyu acik halde birakmaya
devam edebilir. Ya da dusa girmeden 6nce suyun 1sinmasini bekleyen birey, su 1sinana
kadar gecen zamanda akan soguk suyu bir kapta biriktirmeyebilir. Kisacasi giin i¢inde
bulundugumuz durum su tasarrufunu dogrudan veya dolayl bir sekilde etkilemektedir.
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Katilime1 Sayisi

Sekil 4.14. Su tasarrufu yapmak icin ne kadar ¢aba harciyorsunuz? sorusuna
katilimcilarin verdigi cevaplar

Katilimcilarin cevaplarinin cinsiyetleriyle anlamli bir baglantist olmast durumunu
g6z onlinde bulundurarak ki-kare analizi uygulanmis ve katilimcilarin cevaplart Sekil
4.15’te sunulmustur. Buna gore kadin katilimcilarin erkek katilimcilara gore su tasarrufu
konusunda daha duyarli oldugu goriilmekle birlikte, cinsiyet ile su tasarrufune verilen
Oonem arasinda anlamli bir iliski olmadig1 ortaya ¢ikmistir (p>0,05).

80
mKadin mErkek
Z
=60
<
wn
)
g 40
g 20
N
0 e - . .
Hig ¢aba Biraz ¢aba Fikrim yok Ara sira dikkat Cok caba
harcamiyorum harcryorum harcryorum

Sekil 4.15. Cinsiyet degiskeninin su tasarrufu yapma tizerine etkisinin degerlendirilmesi

Ankete katilan bireylere suyu her igtiklerinde veya kullandiklarinda, o suyun
nereden geldigini diisiinlip diistinmedikleri sorulmustur. Sekil 4.16’da katilimcilarin
verdigi cevaplar sunulmus olup, biliylik cogunlugunun (%40’ nin bazen, %15’ inin kismen)
bu konuya ¢ok fazla 6nem vermedigini géstermektedir. Hatta katilimcilarin %14’ higbir
zaman disiinmediklerini ifade etmistir. Cizelge 4.5’te cinsiyet degiskeninin konu
iizerindeki etkisi degerlendirilmis ve ki-kare analizi uygulanmistir. Ho hipotezi ile anlaml
bir iliski oldugu (p<0,05), H1 hipotezi ile anlamli bir iligkinin olmadig (p>0,05) kabul
edilmistir. Ki-kare analizi sonucunda elde edilen deger
p= 0,261 olup, Ho hipotezi reddedilmistir.
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u Hichir zaman

=Bandurumlarda

wBazen

15% Kismen hep

Sekil 4.16. Suyu ictiginizde veya kullandiginizda, o suyun nereden geldigini diisiiniir
miisiinliz? sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplar

= Her zaman

Sekil 4.16 incelendiginde, genel olarak yiizdelik dagilimlarin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Katilmcilarin %40°1 ‘bezen’ seklinde ortalama bir deger
vermisglerdir. Zaten suyun her kullaniminda nereden geldigini diisiinebilmek miimkiin
olamayacagindan, bazen secenegi katilimcilarin gergeklik payini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.5. Suyu ictiginizde veya kullandiginizda, o suyun nereden geldigini diisiiniir
misiinliz? Sorusuna verilen cevaplarin cinsiyet degiskenine gore

degerlendirilmesi
A Hicbir Ban Kismen Ki-Kare
Cinsiyet Bazen Her zaman .
Zzaman durumlarda hep Analizi
Kadin 18 kisi 6 kisi 61 kisi 26 kisi 34 kisi p:0.261
Erkek 25 kisi 13 kisi 57 kisi 19 kisi 41 Kisi p>0.05

Cizelge 4.6 incelendiginde, bireylerin egitim durumunun suyun nereden geldigi
konusundaki diisiincelerini etkiledigi goriilmektedir. Bazen, kismen ve her zaman
seceneklerini olumlu yanit olarak ele alirsak, 6zellikle lisans diizeyindeki katilimcilarin
bu konudaki hassasiyetinin daha 6n planda oldugunu belirleyebiliriz. Ki-kare analizinde
Ho hipotezi ile anlaml bir iligki oldugu (p<0,05), Hi hipotezi ile anlamli bir iligkinin
olmadigi (p>0,05) kabul edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen deger p= 0,0001 olup,
Ho hipotezi dogrulanmustir.
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Cizelge 4.6. Suyu her ictiginizde veya kullandiginizda, o suyun nereden geldigini diisiiniir
miisiiniiz? Sorusuna verilen cevaplarin egitim durumu degiskenine gore

degerlendirilmesi
Degisken Hieblr | 522 | Bazen | Kismen Her Ki-Kare
zaman zaman Analizi
[ikogretim | f 0 1 0 0 2
>
EE Ortaokul f 1 1 3 2 1 ~0.0001.
£ 3 Lise f 1 1 10 4 5 | P
=S - p<0.05
= A Lisans f 16 12 91 38 52
Lisansustu f 25 4 14 1 15

4.4. Su Kullanimu ile Tlgili Degerlendirme

Gelismis tlkelerde ortalama kisi basi giinliik su tiiketimi (500-800 m?®) gelismekte
olan iilkelerdeki su tiiketiminin yaklasik on katidir. Ornegin, Asya, Afrika ve Latin
Amerika’da kisi bas1 giinlilk su ¢ekimi 50-100 m?® arasinda olabilmektedir. Buna ek
olarak, su kithig1 cekilen bolgelerde bu oran kisi basi giinlik 20-60 m*’e kadar
diismektedir (UNESCO 2000). insanlar temiz su ihtiyaglarini, ¢esme suyundan, hazir
olarak disaridan alarak (damacana vb.), dogal kaynak sularindan (kdy sulari, dag sulari
vb.) ya da TO gibi aritma yontemi kullanilan aritilmis sulardan karsilamaktadirlar.
Insanlarin ¢esme suyuyla ilgili goriisleri dikkate alindiginda ciddi boyutta rahatsizlik
duyuldugu tespit edilmistir.

Anket ¢aligmasinin bu boliimiinde katilimeilara su kullanimu ile ilgili gortisleri
sorulmustur. Calismanin ana amaci ev tipi su aritma cihazlarmin kullanimi olmasi
nedeniyle ev ve/veya isyerinde hangi kaynaklari (cesme suyu, hazir satin alinan sular,
dogal kaynak suyu vb) kullanarak bu ihtiyaglarini sagladiklar1 arastirilmistir. Bunun
yaninda sebekeden akan ¢gesme suyunun nereden geldigi, ¢esme suyundan memnun olup
olmadiklari, disaridan neden su satin aldiklar1 gibi sorulara cevap aranmaistir.

Katilimcilara ev ve/veya isyerinde cesmeden akan suyun nereden geldigi
hakkinda bilgileri olup olmadigi sorulmus ve cevaplart Sekil 4.17°de verilmistir.
Bireylerin biiyiik ¢ogunlugu (%60) bilgisi oldugunu ifade ederken, %25’1 bilmedigini,
%15°1 ise herhangi bir fikri olmadigini bildirmistir. Katilimcilarin ¢ogu bildiklerini iddia
ettikleri suyun kaynagini “sebeke” olarak ifade ederken, aslinda sebekeden akan suyun
ana kaynaginin neresi oldugu konusunda higbir fikri olmadig1 da ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.17. Evde (apartman veya isyerinde) ¢esmeden akan suyun nereden geldigini
biliyor musunuz? sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplar

Cizelge 4.7°de verilen ki-kare analiz sonuglari incelendiginde, erkek
katilimcilarin evlerinde, is yerlerinde kullandiklar1 suyun giivenilirligiyle daha alakadar
olduklart goriilmektedir. Ki-kare analizinde Ho hipotezi ile anlamli bir iliski oldugu
(p<0,05), H1 hipotezi ile anlaml1 bir iliskinin olmadig1 (p>0,05) kabul edilmistir. Analiz
sonucunda elde edilen deger p= 0,04 olup, Hi hipotezi reddedilmistir. Bu durumun
cinsiyet degigkeni ile arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. (p<0,05).

Cizelge 4.7. Evde ¢cesmeden akan suyun nereden geldigini biliyor musunuz? Sorusuna
verilen cevaplarin cinsiyet degiskenine gore degerlendirilmesi

Cinsiyet Evet Hayir Fikrim Yok Ki-kare
Kadin 72 47 26 p=0.04
Erkek 106 29 20 p<0.05

Sekil 4.18’de ankete katilan bireylerin ¢esme suyunun temiz olup olmadigi
hakkindaki goriisleri sunulmustur. Katilimeilarin biiyiik cogunlugu (204 kisi) cesmeden
akan suyun temiz olmadigini diisiiniirken, 54 kisi suyun temiz oldugunu ifade etmistir.

Cizelge 4.8’de ¢esme suyunun temiz olup olmadig1 hakkinda verilen cevaplarin
katilimeilarin  cinsiyetiyle iligkisi degerlendirilmistir. Bu amagla ki-kare analizi
uygulanmis ve Ho hipotezi ile anlamli bir iliski oldugu (p<0,05), H1 hipotezi ile anlamli
bir iligkinin olmadig1 (p>0,05) kabulu yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen deger p=
0,54 olup, Hi hipotezi dogrulanmistir. Bu durumun cinsiyet degiskeni ile arasinda anlamli
bir iligki olmadigi tespit edilmistir. (p>0,05).
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Sekil 4.18. Cesme suyunun temiz oldugunu diigiiniiyor musunuz? Sorusuna
katilimcilarin verdigi cevaplar

Cizelge 4.8. Cesme suyunun temiz olup olmadigi hakkindaki goriislerin degiskenlere

bagli olarak karsilastirilmasi

Degisken Evet Hayr Fikrim Yok Ki-kare
% Kadin f 22 108 15 12=5.838a
2 % 15,2% 74.5% 10,3% ey
£ f 31 96 28 ”
3} =0,54
Erkek % 20,0% 61,9% 18,1% P

Ankete katilan bireylere ¢esme suyunu igme suyu olarak kullanip kullanmadiklari
sorulmus ve cevaplart Sekil 4.19°da verilmistir. Katilimcilarin ¢ogunlugu (107 kisi)
cesme suyunu kullanmadiklarmi ifade etmistir. Ilging bir sekilde katilimeilarin %22’si

fikrim yok cevab1 vermistir.

Katilimeilarin cinsiyetinin ¢esme suyunu igme suyu olarak kullanim tercihiyle
herhangi bir anlamli iligkisi olup olmadigin1 degerlendirmek amaciyla ki-kare testi
uygulanmistir (Cizelge 4.9). Burada Ho hipotezi ile anlamli bir iliski oldugu (p<0,05), H1
hipotezi ile anlaml1 bir iligkinin olmadig1 (p>0,05) kabulu yapilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen deger p= 0,64 olup, H: hipotezi dogrulanmistir. Bu durumun cinsiyet
degiskeni ile arasinda anlamli bir iliski olmadig: tespit edilmistir. (p>0,05).
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HEvet EHayir mBazen

Sekil 4.19. Cesme suyunu igme suyu olarak kullantyor musunuz? sorusuna katilimcilarin
verdigi cevaplar

Cizelge 4.9. Cesme suyunun i¢cme suyu olarak kullanilip kullanilmadigi hakkindaki
gortislerin cinsiyet degiskenlere bagli olarak degerlendirilmesi

Degisken Evet Hayir Fikrim Yok Ki-kare
é Kadin f 28 %0 27 x2=1,535a
Z % 19.3% 62.1% 18.6% T
c
£ f 28 89 38 ~
O p=0,64
Erkek =7 18.1% 57 4% 24.5%

Katilimei Sayis1

Ankete katilan bireylere igme sularini nereden temin ettikleri sorulmus ve
verdikleri cevaplar1 Sekil 4.20’de gosterilmektedir. Buna gore katilimcilarin %581
disaridan hazir olarak aldigini, %27’si ¢esme suyunu kullandigini ve %15°1 ise bildikleri
bir dogal kaynaktan igme sularini temin ettigini bildirmistir.

Evden, ¢cesme
suyundan

Disaridan hazir olarak  Bildigimiz bir dogal
kaynaktan

alarak

Sekil 4.20. Igme suyunuzu nereden temin ediyorsunuz? sorusuna katilimcilarm verdigi
cevaplar
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Hizla artan su tiiketim miktar {izerine niifus artisi, sanayilesme ve artan enerji
ihtiyac1 gibi bir¢ok faktor etkili olmaktadir. Suyun tiikketim miktarinin yaninda, hijyenik
olarak da tiiketicilere ulagsmasi giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Uzundumlu
2016). Artan niifus ve beraberinde getirdigi birgok nedenden Gtiirii insanlara yeterli
miktarda ve gilivenli bir sekilde igme suyu saglanamamaktadir. Bu durumda ¢esme suyu
veya dogal kaynak suyundan ziyade, insanlar disaridan hazir olarak aldiklari sulara
yonelmektedirler. Bu durumda halkin yasadigi hane tipi ve aylik gelir diizeyi 6nem arz
etmektedir.

Cizelge 4.10°da goriilen ki-kare analiz sonuglariyla, hane tipi ve yasanilan sosyal
cevrenin insanlarin igme suyu tercihlerini ne sekilde etkiledigi degerlendirilmektedir. Bu
analiz kapsaminda iki hipotez ele alinmistir. Birinci hipotezde (Ho, p<0,05) igme suyunun
temin edildigi kaynagin degiskenlere bagimli oldugu, ikinci hipotezde (Hi, p>0,05) igme
suyunun temin edildigi kaynagin degiskenlerden bagimsiz oldugu kabul edilmistir. Buna
gore, halkin igme suyunu nereden temin ettigi hakkindaki goriislerin, hane tipi (p=
0,0001), hanede yasayan kisi sayis1 (p= 0,011) ve aylik gelire (p= 0,002) bagli oldugu
yani degiskenler arasinda gozlenen farkin anlamli oldugu sonucuna varilmaktadir
(p<0.05). Dolayisiyla bu agsamada Ho dogrulanmustir.

Cizelge 4.10. Halkin igme suyunu nereden temin ettigi hakkindaki goriislerin
degiskenlere bagl olarak karsilastirilmasi

Disaridan hazir

Evden, olarak alarak Bildigimiz bir
Degisken Cesme dogal Ki-kare
(damacana, pet
suyundan . . kaynaktan
sise, cam sise)
= Miistakil ev f 23 27 18
2 ¥2=,20,410a
o Yurt f 1 18 1 sd=4
£ Apartman f 56 129 27 p=0,0001
Dairesi
- 1o f 17 60 7
Z % 20,2% 71,4% 8,3%
[=}
8 f 44 93 33
2z 3-4 % | 259% 54.7% 19.4% Xz‘sldG_’Z?’E’a
5 & 5-8 f 16 20 6 0=0.011
g % 38,1% 47,6% 14,3% ’
5 -8 f 3 1 0
5 % 75,0% 25,0% 0,0%
f 23 56 7
<100TL 56 70 65,1% 8,1%
N ] f 31 61 10
g8 1501-3000 TL - =0 30,4% 59,8% 9,8%
S f 14 31 10 12=25,034a
C 3001-5000 TL 157 25,5% 56,4% 18,2% 0 fg_o?)z
= f 5 16 14 I
>\‘ -
< 5001-7000 TL = 157 14,3% 457% 40,0%
f 7 10 5
>7001 TL % 31,8% 45,5% 22,7%

Icme suyunu disaridan (damacana, pet sise, cam sise vb) temin ettigini bildiren
174 katilimcinin %54,5°1 satin aldiklar1 suyun icerigine (mineral, pH, renk, koku ve tat),
%26,4°1 kalitesine, %14,9’u fiyatina ve %4,2’si tavsiyeye baktigini bildirmistir.
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Cizelge 4.11’de disaridan su temini yapilirken parametrelerin katilimeilarin
cinsiyetine olan bagimlilik durumunu gésteren ki-kare analizi verilmistir. Bu analiz
kapsaminda birinci hipotezde (Ho, p<0,05) bireyin cinsiyetinin suyu segerken 6énemli bir
degisken olmadigi, ikinci hipotezde (Hi, p>0,05) cinsiyetin 6nemli bir degisken oldugu
kabul edilmistir. Ki-kare analizi sonucunda p= 0,094 olarak hesaplanmis ve katilimcinin
cinsiyetinin bagimli bir degisken olmadigini gostermektedir. Bu durumda Ho hipotezi
dogrulanmistir.

Cizelge 4.11. Disaridan hazir olarak aldiginiz su i¢in 6nemli parametre hakkindaki

gortsler
. Icerik (mineral, pH, . . . -
Degisken renk, koku, tat.) Kalite Fiyat Tavsiye Ki-kare

g | Kadm || 53 23 8 2 12=6,383°
= % 61,6% 26,7% 9,3% 2,3% sd=3
8= f 42 23 18 5 —
O =0,094

Erkek 74 47.7% 261% | 205% | 5.1% P

Disaridan hazir olarak alinan damacanalarda su kalitesinin yani1 sira, bu
damacanalarin  kullanim stireleri de O©nemli kriterler arasinda yer almaktadir.
Yenilenmeyen damacalar zamanla ¢evresel faktorlerden etkilenerek, ortam sicakligi,
ortam 15181, kullanim siiresi, damacananin konumu vb gibi, igerisinde mikroorganizma
tiremesine sebep olmaktadir. Dolayistyla uzun siireli damacana kulanimi her tiirlii saglik
problemini de beraberinde getirmektedir. Anketimizde katilimcilara damacana
kullaniminda dikkat edilecek kriterlerin disinda yenilenme siireleri hakkinda da soru
sorulmustur. Kullanim sonunda biten sular1 degil, damacanalarin kendisini ne kadar
siirede yeniledikleri sorulmustur. Buna gore katilimcilarin %74’ damacanalarin1 her
hafta yenilerken, %18.4’1i ayda bir, %6’s1 alt1 ayda bir ve %1,6’s1 yilda bir defa
degistirdigini bildirmistir. Damacanalarin ne siklikla yenilendigi goriisiiniin egitim
degiskenine gore yapilan anket analizinde sonuglar incelendiginde, egitim durumu
farketmeksizin katilimcilarin - ¢ogunlugunun evlerinde, is yerlerinde, okullarinda
kullandiklar1 damacanalari her hafta yeniledikleri ifade edilmistir.

4.5. Su Aritma Sistemleri ile ilgili Degerlendirme

Evsel su aritma cihazlari, degisik yontemler kullanarak suya aritim yapan ve su
kalitesini arttiran cihazlarin genel adidir. Sebeke sularinin kalitesinde meydana gelen
sorunlara kars1 insanlar farkli ¢6ziim yollar1 iiretmeye baglamistir. Bu kapsamda su aritma
cithazlan kullanilarak ¢esme suyunun kalitesini arttirilmaya calisilmistir. Su kalitesinde
olusan bozulmalarin giderilmesi amaciyla ticari kuruluslar, mekanik filtreli sistemler,
kimyasal sistemler, yumusatici cihazlar, anyon degistiriciler, ultraviyole 1sin kullanarak
dezenfekte ediciler, ters ozmoz sistemiyle aritim saglayanlar, ozonlayicilar, klorlayanlar
vb. bir¢ok yontem kullanarak seklinde gesitli {iriinleri piyasaya sunmuslardir. Biitiin bu
yontemlerin hepsi ayni isimle (evsel su aritim cihazlari) ifade edilse de farkli etkileri,
avantaj ve dezavantajlar1 yaninda, farkli diizeyde zararlar1 ve faydalar1 oldugu agikca
bilinmektedir. Dolayisiyla biitiin aritim cihazlariin hepsi i¢in gegerli olan bir yargida
bulunmak miimkiin degildir (Tekbas 2009).
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Ankete katilan bireylere evlerinde (apartman veya site) su aritma cihazi bulunup
bulunmadig1 sorusu yoneltildiginde, %66’s1 olumsuz, %26’s1 olumlu yanit vermistir.
“Hayir” cevabi veren katilimcilarin aritim cihazi kullanma tecriibeleri olmadigi ve bu
yiizden de aritim cihazlarmin katilimcilar tarafindan pek fazla tercih edilmedigi
sOylenebilir. “Evet” cevabi veren katilimcilara ek olarak su aritma cihazini tercih etme
sebepleri sorulmus ve verdikleri cevaplar Sekil 4.21°de sunulmustur.

= Evet
EHavyir

u Bilgim Yok

Sekil 4.21. Evinizde (apartman veya sitenizde) su aritma cihazi bulunuyor mu? sorusuna
katilimcilarin verdigi cevaplar

Sekil 4.22°de katilimcilarin %51°1 ¢esme suyunun tadinin kotii, %23’ suyun
kiregli, %13l suyun renkli ve bulanik, %9’u suyun kokulu olmas1 nedeniyle su aritma
cihaz1 tercih ettiklerini belirtmistir. Bu tip fiziksel sikayetlerin yani sira su aritma
cihazlarmin yayginlagmasinda en 6nemli destek insanlarin birbirine olan tavsiyeleridir.
Ancak anket sonuglar1 incelendiginde katilimcilarin yalniz %4’ tavsiyeye uyarak aritma
cihazi aldigin1 bildirmistir.

Tavsiye
Su Kirecli

Su kokuyor

Su renkli ve bulamk

Suyun tadi kétii

T T

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

T T T

Sekil 4.22. Neden su aritma cihazi kullaniyorsunuz? sorusuna verilen cevaplar

Su aritma cihazi kullanimi ile yasanilan hane tipi arasinda anlaml bir iliski olup
olmadigini tespit etmek amaciyla ki-kare analizi uygulanmistir (Cizelge 4.12). Ho hipotezi
ile her iki faktor arasinda anlamli bir iliski oldugu (p<0,05), H1 hipotezi ile iki faktor
arasinda anlamli bir iliski olmadigi (p>0.05) kabulleri yapilmistir. Ki-kare analizi
sonucunda su aritma cihazi kullanma nedeni ile yasanilan hane tipi arasinda anlamli bir
liski olmadig1 goriilmiis ve Hi hipotezi dogrulanmistir. Apartman dairesinde yasayan
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katilimcilar ¢esme suyundan veya disaridan hazir aldiklar1 sulardan sikayet¢i olduklar
i¢in daha ¢ok su aritma cihazlarini tercih etmektedirler. Bununla beraber ¢ogu apartman
sakininin kisisel tercihi digsinda apartman veya site yonetiminin onay1 ile apartman tipi
aritma sistemlerinin kullanildig1 bilgisi sozlii olarak ifade edilmistir.

Cizelge 4.12. Neden su aritma cihazi kullaniyorsunuz? hane tipi karsilastirilmasi

Suyu"n "tadl Su renkli ve Su .Su | Tavsiye Ki—Kgr_e
kotii bulanik kokuyor | Kirecli Analizi
Miistakil Ev 11 kisi 3 kisi 1 kisi 6 kisi 1 kisi
Apartman Dairesi 30 kisi 8 kisi 6 kisi 13 kisi 2 kisi p=0.751
Yurt 1 kisi 0 kisi 1 kisi 0 kisi 0 kisi

Ankete katilan kisilere su aritma cihazi almak isteyip istemedikleri soruldugunda
%352’si olumlu, %29’u olumsuz yanit verirken %19’u herhangi bir fikri olmadigini
bildirmistir. Bu durumda evinde su aritma cihazi bulunmadiginmi bildiren katilimeilarin
%35’1 su aritma cihazi alma yoniinde olumlu fikir beyan etmistir (Sekil 4.23).

Bilmiyorum
19%

Havir
20%

Sekil 4.23. Evinize su aritma cihazi almak ister misiniz? sorusuna verilen cevaplar

Cizelge 4.13te kisilerin su aritma cihazi temin etme tercihlerinin cinsiyetleri ve
yasadiklar1 hane tipiyle herhangi bir iligkisi olup olmadigimi gosteren ki-kare analizi
sunulmustur. Ho hipotezinde su aritma cihazi temin etme tercihi ile her iki degisken
arasinda anlamli bir iliski oldugu (p<0,05), Hi hipotezinde ise her iki degisken ile
arasinda anlaml bir iliski olmadigi (p>0.05) kabulleri yapilmistir. Analiz sonucunda ne
cinsiyet (p=0,208) ne de yasanilan hane tipi (p= 0,524) ile kisilerin su aritma cihazi temin
etme tercihi arasinda anlaml bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Halkin evine su aritma cihazi almak istemeleri hakkindaki goriislerin
cinsiyet ve hane tipi degiskenlerine bagli olarak karsilastirilmasi

Degisken Evet Hayir Bilmiyorum Ki-kare
> | Kadin 79 kisi 35 kisi 25 kisi x’=3,144°
2gg . . . sd=2
5 Erkek 70 kisi 50 kisi 29 kisi p=0,208

Miistakil Ev 39 kisi 15 kisi 12 kisi
% E- Apartman Dairesi 98 kisi 65 kisi 39 kisi p=0.524
T Yurt 12 kisi 5 kisi 3 kisi

Ankete katilan kisilere su aritma cihazi almadan Once ne gibi bir yontem
izledikleri sorulmus ve cevaplart Sekil 4.24’te verilmistir. Katilimcilarin ¢ogunlugu
internette arastirma yapabilecegini (N:123) ve tavsiyeleri dikkate alacagini (N:117) beyan
etmistir. Internette sunulan ev tipi su aritim cihazlar1 hakkindaki tiim bilgilerin net ve
dogru bilgiler olmas1 gerekmektedir. Bu asamada firmalarin kendi cihazlarinin tanitimini
cok giivenli bir sekilde yapmalar1 6n planda tutulmalidir. Su aritma cihazlar1 hakkinda
olumsuz diislinen katilimei sayisinin orani benzer sekilde %20 civarinda kalmstir.

B Ev tipi arttien cihazl kullannay diisimandiyoram
B Internetten arastoina yaparmn

Tavsiyeleri dikdcate alnun

Sekil 4.24. Evinize su aritim cihazi alirsaniz 6n bilgiyi nereden gerceklestirirsiniz?
sorusuna verilen cevaplar

Ev tipi su aritma cihazlariin fiyat araliklar1 genistir ve modeline gore degisim
gostermektedir. Kiiclik modelleri daha ¢ok 100-1000 TL arasinda degisim gosterirken,
daha iist ve teknolojik kapsamli modelleri 1000 TL iizerinde olabilir. Fiyat arastirmasi
internetten rahatca gerceklestirilebilir. Sekil 4.25’te goriildiigli tizere, katilimcilarin
cogunlugu ev tipi su aritma cihazlari i¢in 501-1000 TL (%23) ve 1000 TL {izeri (%25)
fiyatl olan cihazlar tercih etmektedirler. Bu durumu katilimcilarin i¢inde bulunduklari
sosyo-ekonomik durumlariin etkileyip etkilemedigini tespit etmek amaciyla ki-kare
analizi uygulanmistir (Cizelge 4.14).
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m50-150TL

m151-300TL

301-500TL

S01-1000 TL

23%

Sekil 4.25. Evinize su aritim cihazi alirsaniz ne kadar biitce ayirirsiniz? sorusuna
katilimcilarin verdigi cevaplar

Kisinin gelir diizeyinin aritma cihazi alimiyla iligskisi Ho hipotezinde anlamli
(p<0,05), H1 hipotezinde anlamsiz (p>0,05) olarak kabul edilmistir. Sekil 4.25' 1000 TL
ve 1000 TL’den fazla fiyat1 olan aritma cihazlari daha ¢ok kamu/6zelde calisanlar
tarafindan tercih edildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla aritma cihazlarina ayrilan biitce ile
katilimcinin ¢alisma (is) durumu arasinda anlaml iliski s6z konusudur (p<0.05). Bu
durumda Ho hipotezi dogrulanmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Su aritim cihazlarina ayrilan biitcenin ¢alisma durumu degiskenine gore

karsilastirilmast
Katilmeimin Gelir Diizeyi (TL) Ki-
Katihmcinin
Meslegi Kare
esleg 50- 150 151-300 | 301-500 | 501- 1000 >1000 Analizi
Caligmiyorum 4 kisi 12 kisi 7 kisi 12 kisi 4 kisi
Ogrenci 9 kisi 11 kisi 12 kisi 14 kisi 6 kisi <0.05
Kamu/Ozelde 16 kisi 20 kisi 25 kisi 28 kisi 49 kisi p<-
Emekli 8 kisi 1 kisi 2 kisi 2 kisi 4 kisi

Sekil 4.26’da ankete katilan kisilere (6rneklem 247 kisi) ne tiir bir su aritma cihazi
tercih edecekleri sorulmustur. Bu soruyu cevaplayan bireylerden 142 kisi tezgahalti su
aritma cihazlarimi tercih edebilecegini beyan etmistir. Tezgahalti su aritim cihazlarinin
kullanim agisindan daha rahat oldugu disiiniilebilir. Ayrica gériinmemesi ve yer
kaplamamasi da en biiyiik avantajlaridir. Katilimcilarin %27’°si ekonomik ve portatif su
aritma cihazi tercih etmektedir. Burada cihazin portatif olmasindan ¢ok ekonomik olmasi
on plandadir. Tiim katilimcilar, tercih edecekleri su aritma cihazinin giivenilir olmasinin
onemli oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.26. Evinize su aritim cihazi alirsaniz ne tiir bir aritma cihazi tercih edersiniz?
sorusuna verilen cevaplar

Cizelge 4.15°te katilimcilarin aylik gelirlerinin su aritma cihazi alirken ne
derece On planda oldugunu tespit etmek amaciyla ki-kare testi uygulanmistir. Her iki
faktor arasinda anlamli bir iligki olmast durumunda Ho hipotezi (p<0,05), iki faktor
arasinda anlamsiz bir iligki bulunuyorsa Hi hipotezi (p>0,05) kabul edilmistir. Cizelge
4.15’te verilen sonuglar degerlendirildiginde, kisinin aylik geliri artsa bile ekonomik su
aritma cihazlarini tercih ettigi goriilmistiir. Dolayisiyla aylik gelirlere gore segilen ev tipi
su aritma cihazlar1 arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi tespit edilmistir (p=0.077). Bu
durumda Hz hipotezi dogrulanmistir. Ayrica, su aritma cihazlarinin her modelinin pahalisi
ve ucuzu bulunmaktadir. Insanlarin tercihine ve ekonomik durumlarma gore degisim
gosterdigi i¢in analiz yapilmistir.

Cizelge 4.15. Su aritim cihazlari modellerini tercih etme durumunun katilimcilari aylik
gelir diizeylerine gore karsilastirilmasi

Su Aritma Cihaz Katihmeimin Ayhik Geliri (TL) K};ilze
Tipi <1500 1501-3000 3001-5000 5001-7000 >7001 Analizi

Setiistii taginabilir 4 kisi 12 kisi 7 kisi 12 kisi 4 kisi

Tezgahalti 9 kisi 11 kisi 12 kisi 14 kisi 6 kisi p=0.077

Ekonomik, portatif 16 kisi 20 kisi 25 kisi 28 kisi 49 kisi

Ankete katilan kisilere ev tipi su aritma cihazlarinda kullanilan aritma yontemleri
hakkinda bilgi olup olmadiklar1 sorulmus ve verdikleri cevaplar Sekil 4.27°de
sunulmustur. Katilimcilarin %42’si bilgisi oldugunu beyan ederken, s6zlii olarak aritma
yontemi ile ilgili net bir bilgi verememislerdir. Belirli bir kitle ise (%32) bu konu
hakkinda higbir fikri olmadigini ve hatta arastirmaya gerek duymadigini bildirmistir. Bu
durum ev tipi aritma cihazi kullanmadiklar1 i¢in bilgi sahibi olmadiklarini veya hali
hazirda kullandiklar1 aritma cihazlarim1 satin aldiklar1 firmalara duyduklar giiven
nedeniyle arastirmaya ihtiyag¢ hissetmemeleri nedeniyle oldugu diistiniilmektedir.
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B Evet bilgim var
mHayw bileim yolc

wFilaim yol

Sekil 4.27. Ev tipi su aritma sistemlerinde kullanilan aritma tiirii hakkinda bilginiz var
mi1? sorusuna verilen cevaplar

Katilimeilarin Sekil 4.27°de verdikleri cevaplarin egitim durumlari ile anlamli bir
iligkisinin olup olmadigini tespit etmek amaciyla ki-kare analizi uygulanmistir. Sonuglari
Cizelge 4.16’da verilmekte olup, Ho hipotezinde anlamli (p<0,05), Hi hipotezinde
anlamsiz (p>0,05) bir iligski oldugu kabul edilmistir. Analiz sonucunda p= 0,961 degeri
hesaplanmis ve Ho hipotezi reddedilmistir. Bu durumda bireylerin egitim diizeyi ile su
aritma cihazlarinda kullanilan aritma yontemleri hakkinda bilgi sahibi olma durumunun
anlamli bir iliskisi olmadig1 ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.16. Su aritim cihazlarinda kullanilan yontemler hakkinda bilgi sahibi olma
durumu ile katilimcinin egitim diizeyi arasindaki iligkinin karsilastirilmasi

Eitim Diizeyi Evet Hayir | Fikrim Yok *Xn';":‘zrf
[kogretim 1 kisi 1 kisi 1 kisi
Ortaokul 2 kisi 2 kisi 4 kisi
Lise 8 kisi 5 kisi 7 Kisi p=0.961
Lisans 88 kisi 53 kisi 67 kisi
Lisanstistli 25 kisi 17 kisi 15 kisi

Sekil 4.28. Aritilmis suyun tadin1 begeniyor musunuz? sorusuna verilen cevaplar
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Sekil 4.28 incelendiginde, katilimcilara, aritilmis suyun tadi hakkinda soru
yoneltilmistir. Katilimcilarin yarisindan fazlast (%51), aritilmis suyun tadi hakkinda
olumlu goriis bildirmistir. %28’lik bir boliim heniiz tadmadigi icin ‘fikrim yok’secenegini
se¢mislerdir. Anket kapsaminda bu sorunun yanitint olumlu olarak diisiinebiliriz. Ciinkii
heniiz aritilmis suyu tadmayan %28’lik kitlenin de begenme olasilig1 mevcuttur.

Sekil 4.29’da katilimcilara piyasada satilan hazir sular ile ev tipi su aritma
cihazlarinda TO sisteminin kullanimina iligskin yoneltilen anket sorusuna verilen cevaplar
goriilmektedir. Katilimeilarin %68’1 fikrim yok seklinde bildirirken, %24’ kullanildigs,
%8’1 ise kullanilmadigi yoniinde beyan vermistir. Bu asamada katilimcilar anketi
cevaplarken ilk defa “ters ozmos” terimiyle karsilasmistir. Katilimcilarin biiyiik
cogunlugunun lisans mezunu olmalar1 nedeniyle su aritma sistemlerinde kullanilan TO
yontemini duymus olmalar1 beklenilmekteydi. Ancak beklenilenin tam tersi yonde sonug
alimmustir.

Havir
Fikrim vol: Lullamilony o
6504 3%

Sekil 4.29. Piyasada satilan bazi pet / damacana sige sulari ile ev tipi su aritma
cihazlarinda ters ozmoz sisteminin kullanilip kullanilmadig1 hakkinda fikriniz
var m1? sorusuna verilen cevaplar

Anket caligmasinda katilimcilara “Ters Ozmos (TO), ileri su aritma yontemleri
arasinda yer alan ve suyun igerisinde bulunan minerallerin sudan giderilerek, safa yakin
cok ytiksek kalitede su elde etmek amaciyla kullanilan tinitelerdir.” bilgisi verilmis ve bu
bilgi ile iligkili olan {i¢ soruyu cevaplamalari istenmistir.

Sekil 4.30°da TO ile ilgili daha 6nce bilgi sahibi olup olmadiklarini belirlemek
amactyla yoneltilen soruya katilimcilarin  verdigi cevaplar gosterilmektedir.
Katilimcilara, internetten, televizyon, radyo vb. sosyal medya aracilifiyla ya da okul
hayatindan, c¢evreden tavsiye yoluyla bilgi sahibi olup olmadiklar1 sorulmustur.
Katilimeilarin %44’ TO hakkinda daha once hi¢ bilgi sahibi olmadigini bildirirken,
%A44°1 bilgi sahibi oldugunu, %12’si ise herhangi bir fikri olmadigin1 beyan etmistir.
Ayrica TO hakkinda bilgi sahibi olan katilimcilarin da %47’sini kadin katilimcilar,
%>53’1inii ise erkek katilimcilar olusturmaktadir. Erkek katilimcilarin TO hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olduklarini soylemek miimkiindiir.
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= Evet
= Haywr

= Bilmiyorum

Sekil 4.30. Ters ozmos ile ilgili daha once bilgi sahibi oldunuz mu? sorusuna
katilimcilarin verdigi cevaplar

Katilimeilarin TO sistemi hakkindaki bilgi diizeyleri ile demografik faktorlerden
cinsiyet ve egitim durumunun anlamli bir iligkisi olup olmadigini belirlemek amaciyla ki-
kare analizi uygulanmistir. Sonuclar1 Cizelge 4.17°de gosterilen analizde, p<0,05 ise Ho
hipotezine gore anlamli, p>0,05 ise H1 hipotezine gore anlamsiz bir iliski oldugu kabul
edilmistir. Cinsiyet degiskenin kullanildig1 analiz sonucuna gore p= 0,376 hesaplanmis
ve Ho hipozeti reddedilmistir. Cinsiyet degiskeni ile katilimcilarin verdikleri cevaplar
arasinda anlamli bir iligki bulunmamaktadir. Egitim durumu degiskeninin kullanildig:
analiz sonucuna gore ise p= 0,01 bulunmus ve p<0,05 olmas1 nedeniyle Ho hipotezi kabul
edilmistir. Egitim degiskeni ile katilimcilarin verdikleri cevap arasinda anlamli bir iligki
bulunmaktadir.

Cizelge 4.17. Halkin ters ozmos hakkinda bilgi sahibi olma durumlarmin cinsiyet ve
egitim durumu degiskenleri kullanilarak ki-kare analizi ile degerlendirme

Degisken Evet Hayir Bilmiyorum Ki-Kare Analizi
Cinsiyet | Kadin 61 kisi 70 kisi 14 kisi p=0,376
Erkek 70 kisi 64 kisi 21 kisi p>0,05
Egitim [Ikogretim 3 kisi 0 kisi 0 kisi
Durumu | Ortaokul 2 kisi 3 kisi 3 kisi p=0,010
Lise 7 kisi 9 kisi 5 kisi p<0,05
Lisans 84 kisi 101 kisi 24 kisi
Lisansiistii 35 kisi 21 kigi 3 kisi
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mEvet
mHayir

FBilmivorum

Sekil 4. 31. Ters ozmos ile aritilmis suyu igmek / satin almak ister misin? sorusuna
katilimcilarin verdigi cevaplar

Sekil 4. 31°de katilimcilara ters ozmoz ile aritilmis suyu igcmek ya da satin almak
isteyip istemedikleri sorulmustur. Katilimcilarin yarisindan fazlasi ters ozmozla aritilmig
suyu denemek istediklerini belirtmistir (%51). Bu oranin daha yiiksek olmamasinin
sebebini %29’luk bilmiyorum kitlesi olugturmaktadir. Katilimeilar, ters ozmozla aritilmig
suyun ne sartlarda aritildig1 hakkinda bilgisi olmadigi i¢in bilmiyorum se¢enegini segmis
olabilirler. Eger ki, daha fazla bilgi sahibi olsalard1 %51’ lik kitle artig gdsterebilirdi.

Cizelge 4.18. Halkin ters ozmos ile aritilmis suyu igmek/satin almak isteyip istemedikleri
durumunun cinsiyet degiskenini kullanilarak Ki-kare analizi ile

degerlendirme
Cinsiyet Degiskeni Evet Hayir Bilmiyorum Ki-Kare Analizi
Kadin 76 kisi 25 kigi 44 kisi p=0,583
Erkek 78 kisi 34 kisi 43 kisi p>0,05

Halkin TO ile aritilmis suyu satin almak istemeleri ile cinsiyet degiskeni arasinda
ki-kare analizi yapilmistir. Cinsiyet degiskenin kullanildigi analiz sonucuna goére p=
0,583 hesaplanmis ve Ho hipozeti reddedilmistir. Cinsiyet degiskeni ile katilimcilarin
verdikleri cevaplar arasinda anlamli bir iligki bulunmamaktadir. Zaten evet, hayir ve
bilmiyorum seg¢enegini se¢en kadin ve erkek kitleler sayisal degerler olarak birbirlerine
yakindir (Bkz. Cizelge 4. 18).
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mEvet
= Hayir

Bilmiyorum

Sekil 4.32. Ters ozmos sistemi ile igme suyu elde edilmesi sirasinda aritilan maddeler ve
aritma oranlar1 hakkinda bilginiz var m1? sorusuna katilimcilarin verdigi
cevaplar

Sekil 4.32°de, halkin TO hakkinda bilgi seviyesi Ol¢iilmek istenmistir.
Katilimcilarin yarisindan fazlasi TO sistemi ile igme suyu elde edilmesi sirasinda aritilan
maddeler ve aritma oranlari hakkinda bilgi sahibidir. Bu durum katilimcilarin, aragtirmaci
olduklarini ve ayrica yeni olusturulan su aritma sistemlerinin saglik agisindan éneminin
farkinda olduklarin1 gostermektedir.

Cizelge 4.19. Halkin ters ozmos sistemi ile sudan aritilan maddeler ve aritma oranlar
hakkinda bilgi sahibi olup olmadiginin aylik gelir degiskenini kullanilarak
ki-kare analizi ile degerlendirme

Aylik Gelir Evet Hayir Bilmiyorum Ki-Kare Analizi
<1500 TL 41 kisi 14 kisi 31 kisi

1501-3000 TL 51 kisi 22 kisi 29 kisi p=0,212
3001-5000 TL 24 kisi 14 kisi 17 kisi p>0,05
5001-7000 TL 24 kisi 4 kisi 7 kisi

>7001 TL 14 kisi 5 kisi 3 kisi

Cizelge 4.19°da goriildiigii iizere, halkin TO sistemi ile sudan aritilan maddeler ve
aritma oranlart hakkinda bilgi sahibi olup olmadiginin aylik gelir seviyesiyle arasinda ki-
kare analizi yapilmistir. Aylik gelir degiskenin kullanildig analiz sonucuna goére p=0,212
hesaplanmis ve Ho hipozeti reddedilmistir. Aylik gelir degiskeni ile katilimcilarin
verdikleri cevaplar arasinda anlaml bir iligski bulunmamaktadir (p>0,05).

Anket calismasinda katilimcilara “TO sistemlerinin sudaki tiim mineral ve

kirletici maddeleri uzaklastirma (aritma) verimi % 95 - 99 araligindadir.” bilgisi verilmis
ve bu bilgi ile iliskili olan dort soruyu cevaplamalari istenmistir.
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Fikrim yok

Sekil 4.33. Ters ozmos sistemi ile aritilan suyun insan sagligi agisindan tehlike
olusturabilecegini diisiiniiyor musunuz? sorusuna katilimcilarin verdigi
cevaplar

Sekil 4.33 incelendiginde, katilimcilarin yarisina yakin miktar1 aslinda TO sistemi
ile artilan suyun insan saglig1 agisindan tehlike olusturabilecegini disiinmemektedir.
Gelecekte yasanabilecek su sorunlari diislinlildiiglinde, insanlarin bu sisteme destek
veriyor olmasi onem arz etmektedir. %17°lik bir dilim ise, bu konu hakkinda goriis
bildirmemislerdir. Heniiz bilgi sahibi olmadiklar1 i¢cin ya da kararsiz kaldiklar i¢in
gelecekte tehlike olusabilecegini diisiliniiyor olabilirler.

Cizelge 4.20. Halkin ters ozmos sistemi ile aritilan suyun insan sagligina etkisi hakkinda
bilgi sahibi olup olmadiginin egitim degiskenini kullanilarak Ki-kare
analizi ile degerlendirme

Egitim Degiskeni Evet Hayir Bilmiyorum Ki-Kare Analizi
[kogretim 0 kisi 1 kisi 2 kisi
Ortaokul 1 kisi 2 kisi 4 kisi p=0,141
Lise 3 kisi 9 kisi 9 kisi p>0,05
Lisans 29 kisi 97 kisi 83 kisi
Lisansiistii 17 kisi 28 kisi 14 kisi

Cizelge 4.20’ye gore egitim diizeyi arttik¢a ters ozmoz sistemine olan giiven artar
seklinde yorum yapilamamaktadir. Ciinkii lisans diizeyinde olup, ters ozmoz sisteminin
insan sagligina zararli olabilecegini diisiinen ve bu konuda goriis bildiremeyen 83
katilimer mevceuttur. O halde, halkin ters ozmos sistemi ile aritilan suyun insan sagligina
etkisi hakkinda bilgi sahibi olup olmadiginin, egitim seviyesi degiskeni arasinda ki-kare
analiz sonucuna gore, p= 0,141 hesaplanmis ve Ho hipozeti reddedilmistir. Egitim
degiskeni ile katilimcilarin  verdikleri cevaplar arasinda anlamli  bir iliski
bulunmamaktadir.
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Sekil 4.34. Ters ozmos ile aritilmis suyun kullanim alani sizce ne olmalidir? sorusuna
katilimcilarin verdigi cevaplar

Katilimeilarin biiyiik bir ¢ogunlugu TO ile aritilmis suyun kullanim alani olarak
icme suyunu tercih etmektedirler (Sekil 4.34).

Cizelge 4.21. Halkin ters ozmos sistemi ile aritilmis suyun kullanim alani ile ilgili
goriislerinin cinsiyet ve yag aralig1 degiskenlerine gore degerlendirilmesi

icme Evde Endiistride | Bahge Havuz | Ki-Kare
Degisken Suyu Kullanim | Kullanim | Sulama Suyu Analizi
Suyu Suyu Suyu
Cinsiyet Kadin 71 kisi 44 kisi 18 kisi 4 kisi 8 kisi p=0,364
Erkek 61kisi | 50 Kisi 22 kisi 9 kisi 13 kisi | p>0,05
18-24 yas 40 kisi 20 kisi 10 kisi 5 kisi 5 kisi
25-30 yas 33 kisi 30 kisi 12 kisi 3 kisi 5 kisi _
A:;fgl 3136 yay | 18kisi | 17 kisi 5 Kisi Okisi | 4kisi pp_>0690457
37-47 yas 21 kisi 15 kisi 7 kisi 2 kisi 3 kisi '
> 48 yag 20 kisi 12 kisi 6 kisi 3 kisi 4 kisi

Cizelge 4.21 incelendiginde, halkin TO sistemi ile aritilmis suyun kullanim alani
ile ilgili goriislerinin cinsiyet ve yas araliklari ile arasindaki iligkiyi belirlemek igin ki-
kare analizi uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde, Ho hipotezinde anlamli (p<0,05), H1
hipotezinde anlamsiz (p>0,05) bir iliski oldugu kabul edilmistir. Analiz sonucunda,
p=0,364 ve p=0,947 degerleri hesaplanmis ve Ho hipotezi reddedilmistir. Cinsiyet
degiskenine gore karsilastirilan Cizelgede kadin ve erkek katilimcilar aritilmis suyun
kullanim alani1 olarak i¢gme suyunu tercih etmislerdir. Yine icme suyunu tercih eden kadin
ve erkek katilimcilar arasindan en ¢ok 18-24 yas grubu ve 25-30 yas grubu aritilmis suyun
kullanim alanini igme suyu olarak desteklemektedir.
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Fikrim Yok

Sekil 4.35. Ters osmoz kullanimi sirasinda sizce enerjiye ihtiya¢ duyulur mu? sorusuna
katilimcilarin verdigi cevaplar

Katilimcilara ters ozmoz sisteminin ¢alisma prensibiyle ilgili bir soru
yoneltilmistir (Bkz. Sekil 4.35). %38°lik bir kitle fikrim yok segenegini segmislerdir. Bu
durum katilimcilarin ¢ogunlugunun ters 0zmoz sisteminin ¢alisma prensibiyle ilgili bilgi
sahibi olmadiklarin1 géstermektedir.

Cizelge 4.22. Halkin ters ozmos kullanimi sirasinda ihtiya¢ duyulabilecek enerji ile ilgili
goriislerinin cinsiyet ve egitim diizeyi degiskenleri kullanilarak ki-kare
analizi ile degerlendirme

Degisken Evet Hayir Bilmiyorum | Ki-Kare Analizi

Cinsiyet Kadin 78 kisi 9 kisi 58 kisi p=0,322
Erkek 82 kisi 17 kisi 56 kisi p>0,05
[kdgretim 2 kisi 0 kisi 1 kisi

Egitim O_rtaokul 2 kisi 0 kisi 6 kisi

Diizeyi Lise 11 kisi 0 kisi 10 kisi p=0,42
Lisans 118 kisi 15 kisi 76 kisi p>0,05
Lisansiistii 27 kisi 11 kisi 21 kisi

Cizelge 4.22°de halkin TO kullanimi sirasinda ihtiya¢ duyulabilecek enerji ile
ilgili goriislerinin cinsiyet ve egitim seviyesi degiskenlerine gore ki-kare analizi
yapilmistir. Analiz sonucunda, cinsiyet degiskeni icin, p=0,322 ve egitim diizeyi
degiskeni icin p=0,42 degerleri hesaplanmis ve Ho hipotezi reddedilmistir. Aralarinda
anlamli bir iligki yoktur ancak, egitim seviyesi arttikca katilimcilarin teknik bilgi
diizeyinin arttiZin1 da soylemek miimkiin olabilir.
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mEvet

48% Haywr

Fikrim yok
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Sekil 4.36. Ulkemizde ters osmoz sistemi ile igme suyu eldesinin yaygin olarak
uygulanmasini destekliyor musunuz? sorusuna katilimcilarin verdigi cevaplar

TO sistemi ile igme suyu eldesi katilimcilar arasindan %39’luk bir kitle tarafindan
desteklenirken, nerdeyse katilimcilarin yarisini olusturan bir kitle tarafindan herhangi bir
diisiince belirtilmemistir (Bkz. Sekil 4.36). Katilimcilarin bu konuda sabit fikirli
olmalarinin baglica nedeni, TO ve TO sisteminin kullanim, isleyisi ve yapis1 hakkinda
yeteri kadar bilgi sahibi olmamalari olabilir. Ayrica, Gibson (2012) tarafindan yapilan bir
caligmada, su farkindaligina dayali tuzdan arindirma sisteminin, insanlar tizerindeki
etkilerine deginilmis ve gelecek kusak i¢in endiseler ortaya ¢ikmistir. Bu durum insanlari
bu konuda kararsiz kilmistir. Gibson (2012) makale sonuclar1 da Sekil 4.36°da goriildiigii
tizere TO ile icme suyu eldesinin yaygin olarak kullanilmasi sorusuna cevaben
katilimeilarin ¢ogunun ‘fikrim yok’ goriisiinii desteklemektedir.

Cizelge 4.23. Halkin ters ozmos kullaniminin yayginlagmasi ile ilgili goriislerinin cinsiyet
ve aylik gelir degiskenlerine gore degerlendirilmesi

Degisken Evet Hayir Bilmiyorum Ki-Kare Analizi
L Kadin 78 kisi 9 kisi 58 kisi p=0,322
Cinsiyet g ek 82 kisi 17kisi | 56 kisi 00,05
<1500 TL 46 kisi 3 kisi 37 kisi
1501-3000 TL 60 kisi 7 kisi 35 kisi
Aylik Gelir | 3001-5000 TL 27 kisi 6 kisi 22 kisi p=0,040
5001-7000 TL 18 kisi 8 kisi 9 kisi p<0,05
>7001 TL 9 kisi 2 kisi 11 Kisi

Cizelge 4.23’te halkin TO kullaniminin yayginlagsmast ile ilgili goriislerin,
cinsiyet degiskenine gore ki-kare analizi yapilmistir. Analiz sonucunda, cinsiyet
degiskeni i¢in, p=0,322 ve aylik gelir diizeyi i¢in p=0,040 degerleri hesaplanmis ve Ho
hipotezi reddedilmistir ve cinsiyet degiskenine gore sorudan bagimsizdir (p>0,05). Aylik
gelir seviyesi degiskeni soruya bagimlidir ve hipotez kabul edilmistir (p<0,05). Gelir
seviyesi Tirkiye sartlarina gore orta 6lgekte olan katilimeilar (1501-3000 TL ve 3001-
5000 TL aras1) ters ozmoz sisteminin daha ¢ok yayginlagmasini desteklemektedirler.
Cesme suyunun yasattigi problemler ve disaridan alinan sularinda belirli bir iicret
karsilig1 olmasina ragmen pek fazla glivenli olmayisi insanlar1 bu sisteme yonlendirmis
olabilir.
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Kiiresel iklim degisiminin yakin gelecekteki etkileri, su kaynaklari iizerinde var
olan rekabetin daha da artacagini gostermektedir. Hem sulama, hem de dogada ekolojik
sistemler i¢in yasamsal Onem tasiyan su miktar1 giderek azalmaktadir. Temiz su
kaynaklar1 6zellikle kurak iklime sahip tilkelerde risk altindadir. Buna artan niifus miktari
da eklendiginde temiz igme ve kullanma suyu bulabilme imkani iyice kisitli hale
gelmektedir. Temiz su kaynaklarina alternatif olarak iiretilen ters 0zmoz sistemi diinyada
oldugu gibi iilkemizde de yayilmaktadir (Kukul vd 2007).
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5. SONUCLAR

Su kithig1 yasayan bolgelerde tuz arindirma dnemli bir su tedarik teknolojisi haline
gelmistir. Orta Dogu, Avustralya, Kibris veya Ispanya baslica &rnekleri olarak
gosterilmektedir. Tuzdan arindirma islemlerinin en yiliksek cevresel etkileri olarak
belirlenen enerji talebi, karsilandigi takdirde ters ozmoz sisteminin tiim ¢evresel kosullari
saglayacagi belirlenmektedir (Tarnacki vd 2012).

Yeni teknolojiye dayali su kaynaklarinin tanitilmasi, ters ozmoz islemi 6ncelikle
halkin ¢ogunlugunun kabulii ile gerceklestirilmektedir. Yeni tuz arindirma planlarini
uygulamaya calisan politika yapicilarin topluluk tepkileriyle karsi karsiya kalmasi olasi
bir ihtimaldir (Gibson ve Tapsuwan 2015). Ancak yeni teknoloji olarak ters ozmoz
sistemi gelecek planlara dahil edildiginde, diinya su kitlig1 problemini biiyiik 6l¢iide
Onleyecegi ongoriilmektedir.

Niifus artig1, sanayilesme, zirai faaliyetlerdeki hizli gelisimler yakin gelecekte su
kitlig1 problemini giindeme getirebilir. Katilimcilar, gelecekte su stresi ve su kitligi
sorununu daha belirgin yasayacagini diisiinmektedirler. Bu katilimeilarin, su sorunuyla
yakindan ilgili ve duyarli olduklarin1 gdstermektedir. Giiniimiiz ve gelecekteki su stresi
ve su kithgr yiizdeleri karsilagtirildiginda aralarinda ciddi  boyutta farklar
gozlemlenmektedir. Artis orani su kithiginda daha fazla olmakla birlikte, katilimeilarin
yiizde sekseninden fazlasi gelecekte su kitligi problemi olusacagini diisiinmektedir. Bu
diisiincenin olumlu yani, bireylerin duyarli oldugunu ve bu duyarlilik sayesinde su
tasarrufuna daha fazla 6nem vermelerini saglamasidir. Siirdiirtilebilir su kaynaklar1 i¢in
tasarruf temel gayedir. Giinlimiiziin temiz su kaynaklarmin gelecege taginmasi ancak
stirdiiriilebilirlikle gerceklesebilir.

Ev tipi su antim cihazlarmin yayginlastirilmasi, gelecekte {iretilen yeni
teknolojilerle birleserek, su aritim cihazlarinin kalitesini ve ¢esit sayisini da arttirabilir.
Insanlarin temiz su tercihinde dncelikle kaliteye ve giivene 6nem verdikleri yapilan anket
sonuglarindan anlasilmaktadir. Bu nedenle evlere alinan aritim cihazlariin giivenilir
firmalardan alinmasi1 6nem tasimaktadir. Firmalarin kendilerini piyasaya diizgiin bir
sekilde tanitmalar1 gerekmektedir. Ancak bu sekilde, bir firma kendi su aritma cihazinin
reklamin1 yaparak, en gilivenli sekilde insanlara ulagimini saglayabilir.

Damacanalara olan giivenin az olmasina ragmen oOzellikle yurtta yasayan
insanlarin damacanay: tercih ettikleri goriilmektedir. Bunun nedeni, daha pratik olmasi
ve aninda hizmete bagl olarak, ulasiminin daha kolay olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ancak her ne kadar katilimcilar damacanay tercih etseler bile, kullanim memnuniyetleri
pek fazla goriillmemektedir. Katilimcilarin damacanada aradiklari baslica kriterler, su ve
damacana temizligi, suyun kalitesi ve haftalik/aylik damacana iicreti seklinde
siralanabilir. Damacanalarin 6mrii kisithdir ve dogal olarak igerisindeki su da fazla
bekletildigi takdirde sagliga zararli hale gelmektedir. Bu ylizden damacanalar katilimcilar
arasindan tercih edilse bile bazen, icerdigi suyun 6zellikleri, rengi, igerigi sikayet konusu
olmaktadir.

Ozellikle evlerde kullanim suyu olarak tercih edilen gesme sularma da ilgi
biiyiliktiir. Ancak katilimcilar damacanalardan ziyade cesme sularindan daha c¢ok
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sikayetcidirler. Cesme suyu Tiirkiye’de ¢ogu ilin problemi haline gelmektedir. Antalya
Ilinde ankete katilan katilimcilarin biiyiik bir kism1 ¢esme suyunu sadece kullanma suyu
olarak tercih etmektedir. Igme suyu olarak tercih eden kitlenin biiyiik bir kismi1, musluk
uclarina takilan kiigiik tipli aritim cihazlarimi kullanmaktadirlar. Diger bir secenek ise,
aritim yapan siirahilerin kullanimidir. Cesmeden doldurulan su bir siire bu tip siirahilerde
bekletilerek i¢ilmeye hazir hale gelebilir. Diger bir ¢oziim Onerisi de kaynatmadir. Eski
zamanlardan beri en yaygin olarak tercih edilen yontem olan kaynatmada, ¢esmeden
alinan su belirli sicaklikta kaynatilip, daha sonra bekletilir. Boylece icerigindeki zararli
bilesenler temizlenmis olabilir.

Tez kapsaminda halkin temiz su algisina deginilerek sonuclar elde edilmektedir.
Bu kapsamda oncelikle goriisii gelecekte su kitlig1 probleminin olusabilecegi katilimeilar
arasinda yaygindir. Bu durum beraberinde temiz suya olan giliveni azaltarak, insanlarin
kaygi ve endiselerini arttirmaktadir. Ozellikle de normalden farkli bir aritim yoluyla temiz
suyu arttirmak su an i¢in katilimcilar arasinda kesin fikirleri (evet / hayr)
engellemektedir.

Katilimcilarin  ¢gesme suyunu normalden daha fazla kullandiklart tespit
edilmektedir. Yine c¢ogu katilimcinin g¢esme suyundan memnun olmadigi halde
kullandiklar1 belirlenmektedir. Bu kullanimi1 6zellikle kullanma suyu olarak (yemek,
bulasik, camasir vb.) sdylemek miimkiindiir.

Diger bir kaynak olan damacana vb. disaridan hazir olarak alinan suya da
katilimin fazla oldugu tespit edilmektedir. Ozellikle apartman dairesi ve yurtlarda
yasayan katilimcilarin damacana gibi disaridan hazir sular tercih etmektedirler. Bunun
nedeni, sosyo-eckonomik duruma, yasam tarzina ve hanede yasayan Kkisi sayisina
baglanabilir.

Kaynak suyunu ise katilimeilarin pek fazla tercih etmedigi belirlenmektedir. Daha
cok miistakil evlerde ya da evinin konumu geregi herhangi bir kaynaga yakin olan (dag,
kdy vb.) katilimcilarin tercih ettigi tespit edilmistir. Bu noktada 6nemli olan ayrinti ulagim
ya da tasima olarak sdylenebilir. Biitlin bu sebepler katilimcilar1 ev tipi su aritma
sistemlerine itmektedir. Giivenli, markali ve parasal degeri uygun olan ev tipi su aritma
cihazlar1 insanlar tarafindan tercih edilmektedir.

Bu kapsamda piyasada satilan bazi pet / damacana sise sular ile ev tipi su aritma
cihazlarinda ters ozmoz sisteminin kullanilip kullanilmadigi hakkinda katilimcilarin
bilgisi 6l¢iildiigiinde biiyiik bir ¢ogunluk bu konu hakkinda ‘fikrim yok’ seklinde yanit
vermektedir. O halde bu sistemin ¢ok fazla kaynakta gecmedigi ya da sosyal medya, TV
vb. haberlesme araglarinda ¢ok fazla reklami yapilmadig1 sonucuna varmak miimkiindiir.
Eger ki ters ozmoz sisteminin yayginlastirilmast ve evlerde kullaniminin artmasi
saglanirsa insanlarin daha fazla odak noktasi olacagini diistiinmek miimkiindiir.
Katilimcilarin ters 0zmoz sistemi hakkinda pek fazla kaynaktan bilgi alisverisi yapmadigi
sonucuna varilmaktadir. Bu nedenle ters ozmoz ile aritilmis suyun katilimcilar tarafindan
kullanim suyu olarak kullanilmasi1 6ncelikle dngoriilmektedir. Ters ozmoz igme suyu
olarak kullanimim1 destekleme konusunda c¢ogunluk ‘fikrim yok’ goriislinii
belirtmektedir.
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Genel olarak ifade etmek gerekirse, su hizmetlerini gelistirmek, insanlara temiz
ve giivenli su sunabilmek {ilkenin baslica gorevleri arasina girmektedir. Gelecekte temiz
su bulabilme kithigiyla kars1 karsiya kalinma ihtimali bile diinya iilkelerini ¢esitli ¢oziim
yollar1 bulabilme asamasinda harekete gecirecektir. Gerekirse su problemiyle karsi
karsiya kalan iilkelere uluslararasi su destegi saglanmalidir. Uluslararasi destek, tesvik
edici ve uzun vadeli olmalidir. Ancak bu sekilde gelecek kusaklara temiz ve giivenli su
kaynaklarinin yolu agilabilir.

Tiirkiye’de ters ozmoz sisteminin kullanimi ve etkileri hakkinda bilgi sahibi
olunabilecegi giivenli kaynaklara pek fazla rastlanilmamistir. Ayrica ev tipi su aritma
sisteminin yani sira, diger ¢cogu lilkede ters ozmoz sistemi; bagl basina bir su aritma
sistemi olarak kullanilmaktadir. Okyanuslardan ve denizlerden tuzlu suyun tatli suya
donilisiimii saglanarak, yabanci iilkeler gelecekte olusabilecek su sorununa simdiden
¢oziim bulmaya calismaktadirlar. Bu nedenle tez kapsaminda yabanci kaynak
taramalarinda ters ozmoz sisteminin isleyisi hakkinda daha kaliteli bilgilere ulagilmistir.
Anket kapsaminda yer alan ters ozmoz sistemi ev tipi olarak bireylere sorulmustur.
Ciinkii, Tiirkiye’de ev tipi kullanimi yaygindir ve giivenli su i¢in tercih edilen bir
yontemdir.

Bu anket sonucunda anket 6rnekleminin ters ozmoz sistemine verdigi cevaplar,
bu sistemlerin pazarlama ve reklamlarinin dizayninda da kullanilabilir. Yaptigimiz
aragtirma sonucunda ters ozmoz sistemleri hakkindaki farkindaligin arttirilmasi ve dogal
kaynaklara ulasimin liks oldugunun belirtilmesi, bu sistemlerin pazarlanmasinda
kullanilabilir. Diger taraftan ters ozmoz sistemlerinin kullanilabilmesi i¢in enerjiye
ithtiyaglarinin olmasi, bu sistemlere olan talebin azalmasina da neden olacaktir.
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7. EKLER

EK 1.
A. GENEL SORULAR
Cinsiyetinizz (O Kadin (O Erkek
Yaginizz () 18-24 O 25-30 O 31-36 0O37-47 (48 ve uzeri
Egitim Durumunuz: (O ilkégretim (O Ortaokul QO Lise QO Lisans QO Lisansdstu

is/Caigma Durumunuz: () Calsmiyorum () Ogrenci (O Kamu/ézelde calisiyorum O Emekli

Aylik Gelirinizz (O <1500 TL (O 1501-3000TL (O 3001-5000TL (O 5001-7000TL () >7001 TL
Hanede Yasayan Kisi Sayisi: () 1-2 O3-4 O5-8 O>8

Hane Tipi: (O Mustakil ev (O Apartman dairesi (O Yurt (Kisi sayisi >100) (O Misafirhane (Kisi sayisi >20)

B. | SU STRESI / SU KITLIGI / MEVCUT SU DURUMU

Su stresi, ihtiyagtan daha fazla su tiiketilmesi, suya erisimin azalmasi ve/veya su kalitesinin degismesi sonucunda ortaya
¢ikan bir durumdur.

1. Sizce llkemizde su stresi yasaniyor mu? O Evet O Hayrr O Fikrim yok

2. Sizce gelecekte tlkemizde su stresi yasanir mi? (O Evet O Hayrr (O Fikrim yok

Su kithigi (azhgi), miktar (hacimsel) olarak suyun azalmasi veya tiiketilmesi sonucunda ortaya gikan bir durumdur.
3.  Sizce tlkemizde su kithgi yasaniyor mu? O Evet O Hayir QO Fikrim yok
4. Sizce gelecekte iilkemizde su kithgi yaganir mi? (O Evet O Hayir (O Fikrim yok

C. SU TASARRUFU

1. Su tasarrufu yapmak ne kadar 6nemli?
1 2 3 4 5
Az Fikrim yok Cok
2. Su tasarufu yapmaya dikkat eder misiniz?
1 2 3 4 5
Higbir zaman Bazen Her zaman
3. Su tasarrufu yapmak igin ne kadar ¢aba harciyorsunuz?
1 2 3 4 5
Hig ¢aba Bazen Cok ¢aba harciyorum
harcamiyorum
4, Suyu her igtiginizde veya kullandiginizda, o suyun nereden geldigini dislinir miisiintiz?
1 2 3 4 5
Higbir zaman Bazen Her zaman
SU KULLANIMI

1. Evde (apartman veya isyerinde) cesmeden akan suyun nereden geldigini biliyor musunuz?

O Evet O Hayir O Fikrim yok
2. Gesme suyunun temiz oldugunu disiiniyor musunuz? () Evet O Hayir QO Fikrim yok
Gesme suyunu igme suyu olarak kullaniyor musunuz? () Evet O Hayrr (O Bazen
4. igme suyunuzu nereden temin ediyorsunuz?

(O Evden, gesme suyu igiyoruz

a) Cesme suyunun tadini begeniyor musunuz? O Evet O Hayir (O Bazen
b) Cesme suyunu kullanma suyu (yemek, bulasik, camasir, temizlik vs) olarak kullaniyor musunuz?

O Evet O Hayir O Bazen

w

(O Hazir olarak disaridan satin aliyoruz (damacana, pet sise, cam sise vb).
a) Disardan hazir olarak satin aldiginiz su igin sizce 6nemli parametre nedir?

QO igerik (mineral, pH, renk, koku, tat..) O Kalite (O Fiyat O Tavsiye
b) Evinizdeki damacanalari ne siklikla yeniliyorsunuz?
(O Her hafta (O Heray O Alti ayda bir O Yilda bir

(O Bildigimiz bir kaynak suyundan dolduruyoruz (Dagdaki, kéydeki, yol iizerindeki kaynak suyundan, vb).
Neden kaynak suyunu tercih @diYOIrSUNUZ? ........cccueiiiiiiiiiiieiiieeiieeeeieeeeeteeesiaeeesebeeessveeessbaeesbveesssabaeessssaeenns




SU ARITMA SISTEMLERI

Evinizde (apartman veya sitenizde) su aritma cihazi bulunuyor mu?
O Evet> > Neden su aritma cihazi kullaniyorsunuz? (Birden fazla segebilirsiniz) (O Suyun tadi kéti
(O Surenkliveya bulanik (O Sukokuyor () Sukiregli (OTavsiye
O Hayrr
O Bilmiyorum
Evinize su aritma cihazi almak ister misiniz?
O Evet O Hayir O Bilmiyorum
Evinize su aritma cihazi almak isteseniz, arastirma ve 6n bilgi edinme islemini nereden gergeklestirirsiniz?
(O Ev tipi aritma cihazi kullanmayi diisinmiyorum (O Internette aragtirma yaparim
(O Tavsiyeleri dikkate alirm
Evinize su aritma cihazi almak isteseniz, ne kadar bitge ayirirsiniz?

(O 50-150TL (O 151-300TL (O 301-500TL (O 501-1000TL O >1001TL
Evinize su aritma cihazi almak isteseniz, ne tir bir aritma cihazi tercih edersiniz?

(O Set uistu tasinabilir su aritma cihazi O Tezgahalti su aritma cihazi (O Ekonomik - portatif su aritma
cihazi

Ev tipi su aritma sistemlerinde hangi aritma yontemlerinin uygulandigi hakkinda bilginiz var mi?

O Evet O Hayir (O Bilmiyorum

Arrtilmig suyun tadini begeniyor musunuz? (O Evet O Hayrr O Bilmiyorum

Daha 6nce aritilmis su igmediyseniz denemediyseniz denemek ister misiniz?

O Evet O Hayrr O Bilmiyorum

Piyasada satilan bazi pet / damacana sise sulari ile ev tipi su aritma cihazlarinda Ters Ozmos sisteminin
kullanilip kullaniimadigi hakkinda fikriniz var mi?

(O Evet kullaniliyor (O Hayir kullanilmiyor (O Fikrim yok

Ters Ozmos (TO), ileri su aritma ydntemleri arasinda yer alan ve suyun igerisinde bulunan minerallerin sudan
giderilerek, safa yakin ¢ok yiiksek kalitede su elde etmek amaciyla kullanilan iinitelerdir.

10.

11.

12,

TO ile ilgili daha 6nce bilgi sahibi oldunuz mu?
(O Evet> = TO hakkinda bilgi sahibi oldugunuz kaynaklar nerelerdir?
O Yazili ve gorsel basin (gazete, dergi, TV..) (O Okulda
QO internet O Arkadas/aile
O Hayir
O Bilmiyorum
TO ile aritilmis suyu icmek / satin almak ister misiniz?
O Evet O Hayrr O Bilmiyorum
TO sistemi ile igme suyu elde edilmesi sirasinda aritilan maddeler ve aritma oranlari hakkinda bilginiz var
mi?
O Evet (O Hayir (O Bilmiyorum

TO sistemlerinin sudaki tiim mineral ve kirletici maddeleri uzaklastirma (aritma) verimi % 95 - 99 araligindadir.

13.

14.

15.

16.

TO sistemi ile aritilan suyun insan saglig1 agisindan tehlike olusturabilecegini dliisliniyor musunuz?
O Evet O Hayrr O Fikrim yok
TO ile aritilmig suyun kullanim alani sizce ne olmalidir?
(O ig¢me suyu olabilir (O Evde kullanim suyu olabilir (camagir, bulasik vb) (O Endiistride kullanilabilir
(O Bahge sulama olabilir (O Havuz suyu olarak kullanilabilir
TO kullanimi sirasinda sizce enerjiye ihtiya¢ duyulur mu?
O Evet O Hayir (O Fikrim yok
Ulkemizde TO sistemi ile icme suyu eldesinin yaygin olarak uygulanmasini destekliyor musunuz?
O Evet (O Hayir (O Fikrim yok
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