KIRSAL ALANDA
SU GETIRME

5. BOLUM
SULARIN ARITILMASI



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

Dogada bulunan sularnn bir kismi icme ve
Kullanma suyu olarak kullanilabilmektedir.

Ozellikle kaynak sularinin godu, dogdal olarak
filtre edilmis, . sicaklik
derecesi ve Kkimyasal bilesimi sabit 1yi kalite
sulardir.

Ancak yuzey akis sulari ve Dbirikkmis su
kaynaklar saglik agisindan uygun olmayan Kirli ve
kotu nitelikli sulardir.

Bu tur sularin icme ve kullanma suyu olarak
kullanilabilmesi icin mutlaka aritiimasi gerekir.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

Su icerisindeki yabancli maddeler uc degisik

formda bulunurlar.

1) Su ile tasinan, coken maddeler,

2) Su icerisinde askida bulunan maddeler,

3) Su icerisinde erimis halde yani suyun
Kimyasal bilesimine karismis halde bulunan

maddeler.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

Iste su icerisinde degisik formda bulunan bu
maddelerin, cesitli asamalardan gecirilerek ve degisik
yontemler uygulanarak sudan ayristirimasi islemlerine

“sularin artilmasi” denir.

Aritima iglemi su depoya gelmeden once yaplirr.
Kaynaktan alnan su, Olcum tesislerinden
gecirilerek . Burada aritima

Islemi tamamlandiktan sonra su depoya iletilir.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

Sularin arntima islemleri 6 asamada yapllr.

Bunlar,

1) Basit cokeltme (On cokeltme),

2) Yumaklastirma (koagulasyon) ile cokeltme,
3) Suzme (filtrasyon),

4) Temizleme (dezenfeksiyon),

5) Havalandirma,

B6) Sertlik giderme



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)
Basit coOkeltme, askidaki yabancli maddelerin

cokeltme havuzlarinda yercekimi kuvvetinin etkisi ile dibe

cokturulmesidir. Bu yontem ile su icerisindeki Kum ve silt

turd  yuzen maddeler yercekiminin etkisi ile sudan

ayristiriimis olur.

Su icerisinde bulunan askidaki kati maddelerin

cokme hizi, maddenin sekil ve buyuklugune baglh oldugu

kadar suyun yogunluguna ve viskozitesine de baglidir.

Sicakligl yuksek olan sularda daha hizli cokelme olur.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFiYESi)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

On c¢okeltme havuzlar; giris, ¢okeltme, cikis ve

camur bolgelerinden olusur.

Cokelme havuzlar genellikle dikdortgen ve daire

kesitli olmak uzere iki farkli kesitte yapllir.

Havuzlar yuksek oranda su icerisindeki askida
bulunan maddelerin ayristirimasini saglayacak sekilde

projelendirilir.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Havuzlardaki gokelme esasl;  Esitiiklierde:
Q = suyun akis debisi (m3/s)

V = Suyun akis hizi (m/s)
l bl L A = Su akig kesit alani (m?)
V. H Vs = Cokelme hizi (m/s)

b = Havuz genisligi (m),
L= Havuz derinligi (m),

H = Havuz yuksekKligi (m)
rota b
A bxH
Q p L
bx H ><VS H
V, = Q




5. SULARIN ARITILMASI (TASFiYESi)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Durgun havuzlarda cokelme;

Durgun H derinligindeki bir havuzda cokebilen kati
maddeler T, suresi sonunda cokerler. COkme hizi, derinligin
zamana orani olarak belirlenir.

Cokelme havuzunun hacmi C, yuzey alani A le
gosterilirse, T, bekleme suresi asagidaki sekilde yazilabilir.

_A><H
Q

C=0QxT,=AxHxT, T,



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Yukaridaki denklem 1. esitlikte yerine konursa “yuzey yuku”
esitligi saglanur.

e N\
S el i H _[QXHJ_Q
N T [AXH] Ax H A
S S
Esitlikte;

Q = ihtiyag duyulan temiz su debisi (m3/sa)
C = Havuzun hacmi (ms3)

A = Su akis kesit alani (m?)

T, = Bekletme suresi (sa)

So = Cokelme hizi (m/sa)

H = Havuzdaki su yuksekligi (m)



5. SULARIN ARITILMASI (TASFiYESi)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Cokeltme havuzlarinda havuzun eni b< 12m, uzunlugu
L > 50 m ve su yuksekligi H= 4-6 m olmasi onerilir.

Sekil 1. Dikdértgen ¢okeltme havuzlar ki i

$ekil 6.6. Dairesel Cokeltme Havuzu (Merkezden

Besiemeli)



I

= “Sludge mn&

Jpimana b FTETT |
O BB




(R I ( Il
R
I \l ;“‘

Yuzen Katilar

Cokelebilen Katilar







5. SULARIN ARITILMASI (TASFiYESi)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Sekil Daire kesitli cokeltme havuzlari


http://sadikbilgin.com/media/resimler/3d/cokeltimhavuzu1.jpg
http://sadikbilgin.com/media/resimler/3d/cokeltimhavuzu6.jpg
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5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Sekil. Cokeltme havuzlari



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Sekil Dikdortgen kesitli cokeltme havuzlari



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Kaba Izgara Ince Izgara

Kum
Tutucu

On
Cokeltim
Havuzu

Birincil Camur Hatt1

Geri Devir Hatt1

Camur Mekanik

Caxflur Curiatme Tank1 Susuzlagtirma
Togunlagtirma Unitesi
Tank1

Sekil dikdortgen ¢cokeltme havuzlar



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Sekil Daire kesitli gbkeltme havuzlar



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)
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5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

- \-_-.

Sekil cokeltme havuzlari



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.1. Basit Cokeltme (On Cokeltme)

Sekil cokeltme havuzlari



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.2. Yumaklastirma (Koagtilasyon) Ydntemi lle Cokeltme

Su icerisinde bulunan kucuk maddeler, kolloidler ve
askidaki kati maddeler (suspansiyon) olarak gruplandirilabllir.

Bu kicUk maddelerin miktari su cerisinde 50 mg/L
den daha fazla olursa bu maddelerin sudan ayristiriimasi
Icin Kimyasal maddeler ilave edilir.

Bu kimyasal maddeler, kucuk partikulleri yumaklar
haline getirerek dibe ¢cokelmesini saglar.

Kucuk parcaciklarin yumaklastirilarak havuzun dibine
cOkmesini saglayan bu kimyasal yonteme “yumaklastirma
(koagulasyon) yontemi ile cokeltme” denir.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.2. Yumaklastirma (Koagtilasyon) Ydntemi lle Cokeltme

Su icerisindeki kUgcuk maddeler,

- CO6zunmus maddeler: Caplari 0.001 mikrometre den

kuguk olan maddeler, (Na, Cr, O,, N,)

- Kolloidler: Caplari 0.001-1 mikrometre (mikron) arasinda
olan maddeler, (Kil, SiO,, Fe(OH)4, virusler (0.03-0.3 um),

- Askidaki katt maddeler (Suspansiyonlar): Caplari
Tmikrometreden buyuk olan maddelerdir. (Bakteriler, Kkil, kum,

bitki ve hayvan atiklari vs.)



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.2. Yumaklastirma (Koagtilasyon) Ydntemi lle Cokeltme

e | Dezenfeksiyon
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Sekil..Yumaklastirmanin su aritma sistemindeki yeri



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.2. Yumaklastirma (Koagillasyon) Yéntemi ile Cokeltme
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5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.2. Yumaklastirma (Koagiilasyon) Yéntemi lle Cokeltme

Yumaklastirmanin Etkinligi

Askidaki kati maddeler, c¢oOkeltme havuzlarinda
cokeltilebilir.

Kolloidler ise yumaklastirma yontemi ile gokeltilir.

Fosfatin  gideriimesinde yumaklagtirma etkili  bir
yontemdir.

Ayrica bulanikligin, askidaki maddelerin, viruslerin,
alglerin ve bakterilerin gideriimesinde yumaklastirma etkili bir
yontemdir.

Ancak nikel, nitrat, amonyum, kobalt, siyanur ve
fenollerin giderilmesinde etkili degildir.

En cok bilinen yumaklastirici (koagulant) maddeler,
Sodyum aluminat, Ferrik klorat, Ferrous sulfat,
Demir sulfat, Aluminyum sulfat, Kirec




5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.8. Suzme (Filtrasyon)

Suzmenin amaci; cokeltme havuzlarinda
cokmemis, su igerisinde asili bulunan c¢ok kuguk
parcalarin (yosun, alg vs) sudan ayristirimasi ve boylece

bulanikligin giderilmesidir.

Kentsel icme suyu aritma tesislerinde, daha yaygin
olarak Yavas Kum Filtreler (dusuk debiler — nufuslar icin)
veya Hizli Kum Filtreler kullanilmaktadir. Basincl Filtreler ise
alan tasarrufu avantajl nedeniyle genellikle sanayi

tesislerindeki su hazirlama unitelerinde kullanilir.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.8. Suzme (Filtrasyon)

Su icerisinde bulunan bu maddeler suzgecler
(filtreler) yardimi ile tutulur.

Filtreler; suzme hizina gore
- Yavas filtreler,
- Hizl filtreler,
Yapim ve hidrolik kosullarina gore,
- Yercekimli filtreler,
- Yukari akigl filtreler,
- Basincli filtreler,
Filtre malzemesine gore,
- Kum filtreler,
- Plastik filtreler,
- Kum komuru filtreler
- Antrasit komuru filtreler olarak siniflandirilir.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.1 Hizli Filtrasyon

Yuzey sularinin aritilmasinda yaygin olarak
yumaklastirma ve cokeltmeden sonra hizli kum filtreleri kullanilir.

Suzme (filtrasyon) ile bazi maddeler filtrelerde tutulur,
buUyuk yumaklar olusturur.

Bu nedenle hizli filtrasyonda buyuk capl kum kullanihr.

Hizh  kum filtrelerin  belirli zaman araliklarinda geri

yikanmasi gerekir.

Hizlh kum filtrelerde, filtre yataginin altindaki kum-cakil
tabakasinin iyi ayarlanmasi gerekir. Yatagin en Ustune ince
daneli olmak Uzere asagl dogru artan caplarda malzemeler
yerlestirilir.




5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.1 Hizli Filtrasyon

Caplar 0.5-0.2 mm olan malzemelerden 65-200 cm

kalinliginda kum tabakasi olusturulmasi durumunda en uygun

suzmenin gerceklestigi belirlenmistir. Kum tabakasinin altina

30-45 cm kalnhginda derecelenmis cakill ve bu cakil

tabakasinin icine ise degisik capli bir manifold yerlestirilir.

Hizl filtrasyonda suzidlme hizi 5-15 m3/m-2.sa kadardir.

Hizli kum filtrelerde filtre boyvlari genellikle 3-6 m dir ve
30-40 cm ustte hava payi birakilir.




5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.1 Hizli Filtrasyon
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Sekil 6.12. Filtre Tabani Kum-Cakil Teskili (Eroglu, 1987)

Sekil..Filtre tabani teskili ve hizli kum filtreler
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5.3. Suzme (Filtrasyon)

5.3.1 Hizh Filtrasyon

Sekil.. hizli kum filtreler



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.1 Hizli Filtrasyon

Sekil..Filtre tabani teskili ve hizli kum filtreler


http://www.cevpa.com/wp-content/uploads/2011/12/Kutlu-Aktas-Baraji-Kum-Filtreleri.jpg

5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.1 Hizli Filtrasyon

Filtre hizi, filtrenin birim ylUzey alaninda, birim uzunlukta
birim zamanda suzulen su miktari olarak tanimlanir.

Esitliklerde;
A, g Q = Toplam yUzeyden gecen debi (m3/sa)
™ A V = Filtre hizi (m/sa)
A = Toplam filtre yuzey alani (m?)

Bir filtre vuzey alani, toplam alanin filtre sayisina orani
olup asagidaki esitlikle hesaplanir.

A Esitliklerde;
aAE=— a = Filtre yazey alani (m?)
N n = Filtre sayis

A = Toplam filtre ylzey alani (m?)



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.1 Hizli Filtrasyon

Geri vyikama; Kkirlenen filtre vyataginin zamanla
temizlenmesi gerekir. Kirlenen filtrelerin su akis yonu tersinden
basingl su ve hava ile temizlenmesine “geri yikama” denir. Yani
geri yikama suzulmenin tersidir.

Geri ylkama suyu toplam filtre edilmis suyun %1-2’si
kKadardrr.

Filtre her 1-3 gunde bir yikanmalidir. Yikama hizi 30-90
cm/dak. kadardrr.

Bazl durumlarda su yerine basincli havada geri yikama
olayinda kullanilir. Hizi 1-1.5 m3/m?.dak dolayinda basincl hava
Kullanilarak filtreler temizlenir.
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5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.2 Yavas Filtrasyon

Su icerisinde askida bulunan maddeler dusuk hizla
filtreden gecirilerek tutulurlar.

Su icerisinde askida bulunan iri askili maddeler
filtrenin Ust kisminda birikir. KucUk kolloidler ve bakteriler
kum taneciklerinin yuzeyinde birikir. Suzulme sonucunda
filtreler Kirleneceginden zamanla yavas filtrelerinde geri
yikanmasli gerexkir.

Etkin dane capi 0.15-0.35 mm arasindadir. Filtre
kum tabakasi kalinigr 0.6-1.5 m’dir. Su tabakasinin
yuksekligi 1-1.5m dolayindadrr.
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5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.2 Yavas Filtrasyon

Yavasg filtrasyonda filtre (suzuUlme) hizi 0.1-0.5
m3/mZ2.sa dolayinda

Yavas kum filtrelerinde, filtrasyon islemi esas olarak
Ust tabakada gerceklesirr Bu nedenle tikanan filtrelerin
temizlenmesi icin ustten ince bir kum tabakasi siyrilir ve atilir.
Daha sonra siyrilan kalinlik kadar ayni cap kuru ve temiz
malzeme serilerek filtre kalinhgr tamamlanir.

Yavas kum filtreler gelen suyun ozelliklerine gore her

hafta veva her ay temizlenmelidir.




5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.8. Suzme (Filtrasyon)
5.3.2 Yavas Filtrasyon

Sudaki bulanikhigin 20 mg/L degderini _gecmemesi

durumunda hizli filtrasyona gerek kalmadan yavas filtreler

dogrudan kullanilabilir.

Yavas kum filtreler yuzeysel su kaynaklar icin uygulanir.
Temiz baraj sulari sadece yavas filtrasyon ile suzulerek
yerlesim birimlerinde kullanilabilir.

Yavas kum filtrelerde, hizli kum filtrelere oranla daha

fazla alana gereksinim duyulur ve bu nedenle vyavas

filtrasyonun maliyeti daha fazladir.
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5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.2 Yavas Filtrasyon

Yavas filtrasyon uygulamasinda;

a) Askida bulunan maddelerin %100°U tutulur,
) Bakterilerin %99 tutulur,

c) Bulaniklik %90 giderilir,

d) Suyun tat ve kokusu dusurdlur,

e) Suyun rengi % 25 oraninda dusuruldr,

Baslica hastaliklar tasiyan patojenik mikro yaratiklarin

tutulmast mumkun degildir, klorlanmasi gerekir.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.8. Suzme (Filtrasyon)

5.3.2 Yavas Filtrasyon
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Sekil..Yavas kum filtreler
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5.38. Suzme (Filtrasyon)

5.3.2 Yavas Filtrasyon

Hizll Kum Filtresi | Yavas Kum Filtresi

Filtre Hizi (m3/m>2/sa) Seel S 0.1-0.5
Kumun dane capl (mm) 0.5-2 0.15-0.35
Uniformluk katsayisi = 25 2 -3
Yatak kalnhgi (m) 0.5-2 06-1.2
Su yuksekligi (m) 0.25-2 4 115

Temizleme sekli Geri yikama YUzey kazima
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5.4. Dezenfeksiyon

Bu safha sularin temizliginin en onemli safhasidir.

Sularda mevcut hastallk yapan patojen bakteri ile
suyun rengini, kokusunu ve tadini bozan organizmalarin yok
edilerek suyun guvenle icilebilmesi icin yapilan isleme
“sularin dezenfeksiyonu” denir.

Sulardaki patojen mikroorganizmalari oldurmek icin
icme sularinin dezenfeksiyonunda

1- Fiziksel yontem

2- Kimyasal yontem

3- Biyolojik yontem olmak uzere 3 farkll yontem

kullanilir,
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5.4. Dezenfeksiyon

Enfeksiyona ya da hastalikklara neden olan patojenik
organizmalarin yok edilmesi , oldurulmesi islemidir. U¢ gruptur.

1) Fiziksel Dezenfeksiyon
a) Suyun kaynatiimasi
o) Su icerisine ultraviyole isinlarinin gecirilmesi
C) Suyun suzulmesi
2) Kimyasal Dezenfeksiyon (su igcerisine kimyasal atilimasi)
a) Ozon
) Potasyum Permanganat
c) Halojenler: klor, brom, iyot
d) Sonmus kireg
e) Kire¢c kaymag!
f) Metalik gumus ilave edilmesi
3- Biyolojik yontem
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5.4. Dezenfeksiyon

5.4.1. Fiziksel yontemler
a. Isi ile dezenfeksiyon: Su 100°C’'de 10 dakika
kaynatilirsa hastaliga neden olan butun mikroorganizrmalar olur.

Kaynatma yontemi her yerde ve sartta kolayca uygulanabilecek

basit ve guvenli su temizleme yontemidir.

Ancak, Kisi ve aile gereksinimleri icin elverigli ise de
pbUyuk insan topluluklarina uygulanmasinda bazi guclUklerle

karsilagilir. Ayrica kaynamis suda gazlarin  ucmus olmasi

nedeniyle lezzetinin bozulmasi ve bu sularin sogumasi icin uzun

bir sure beklemek zorunlulugqu gibi sakincalar vardir.
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5.4. Dezenfeksiyon

5.4.1. Fiziksel yontemler

b. Ultraviyole Iginlan ile dezenfeksiyon: Ultraviyole isinlarinin
mikroorganizmalar  Uzerine  Oldurucu etkisi cok fazla
oldugundan, dezenfeksiyon amaciyla, oldukca yaygin bir
sekilde kullanilimaktadir.

Kisa Dalga Boyu Isinlar (Ultraviyole yada Morotesi Isinlar)
dalga boylarn 290 ile 360 milimikron (nanometre) arasindadir.
Morotesi isinlar da denilen bu i1sinlar gozle gorulmezler ve bu
Isiklar tum gunes isiklarinin yaklasik % 3’unu olustururlar.

Bu vyontemde, UV isinimlar  suyun icerisindeki
mikroorganizmalarin DNA vyapisini bozarak Uremeyi engeller.

UV yontemi sudaki askida bulunan kati maddenin 20
Mg/l veya alti olmasi durumunda onerilmektedir.

c. Sularin slUzuUlmesi ile dezenfeksiyon: Filtrasyon
islemleri bir onceki konuda anlatimisti.



5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.4. Dezenfeksiyon

5.4.2. Kimyasal yOntemler

Sularin dezenfeksiyonunda en cok kimyasal yontemler
kullanilir. Kimyasal maddelerin sularin  dezenfeksiyonunda
kKullaniimalarinin nedenleri, ucuz, etkili ve kolay
uygulanabilmeleridir.

Bu dezenfektanlardan ozon guclu bir dezenfektan
olmasina nazaran pahalidrr.

Brom ve iyot oncelikli hallerde kullanilabilir. Ancak genis
capta kullanilmasi uygun gorulmemektedir.

Dezenfeksiyon isleminde en vyaydin dezenfektan
Klordur.




5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.4. Dezenfeksiyon

5.4.2. Kimyasal yOntemler

a.0zon ile dezenfeksiyon;

Ozon oksidasyon gucu ¢ok yuksek ve bilinen en guclu
dezenfektandir. Yuksek oksidasyon gucu bakterilerin yok
edilmesinde cok etkilidir.

Ozonun suya 4 ile 10 dakika arasinda uygulanmasi
suyun dezenfekte olmasi icin yeterlidir.

Suyun durumuna gore 0.1 ile 0.5 mg/lt ozon verilmesi
bakterileri %99.99 oraninda oldurmesi icin yeterlidir.

Ozon suyun tadini ve rengini bozmaz sagliga
zararsizdir. Ozonu sudan uzaklastirmak icin havalandirmak
yeterlidir. Bakterisit etkisi klordan 10 kat daha hizhdir.




5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.4. Dezenfeksiyon

5.4.2. Kimyasal yontemler

b. Potasyum permanganat ile dezenfeksiyon; Bu kimyasal
dezenfektan ozellikle kolera salginlarinda etkilidir. Bulanik sularda da
uygulanabilir. Suyun lezzetini degistirmez. 1 litre suya 0.06 gr eklenir.
Su koyu menekse rengi alir. 15 dakika bekletildikten sonra ayni
miktarda sodyum tiyosuifat ilave edilerek rengi giderilir. SuzuldUkten
sonra berrak, renksiz ve temiz bir su elde edilir.

c. lyot ile dezenfeksiyon; Bu yontem daha cok sicak ilkelerde
uygulanir.  Bu yontemin uygulanacadl sularin_berrak olmasi ve
onceden suzulmesi gereklidir. Bir litre suya 15 mg. sodyum iyodat
(NalOj) ve 100 mg potasyum iyodur (Kl) ile iyodun aciga gikmasini
saglamak icin 100 mg tartarik asit ilave edilerek 20 dakika beklenir.
Sonra fazla iyot 110 mg. Sodyum hiposulfit ile notralize edilir. Bu
uygulamada iyot; cinko, sac ve tahta kaplara etki ettigi icin cam veya
emaye kaplar tercih edilmelidir.




5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)

5.4. Dezenfeksiyon

5.4.2. Kimyasal yOntemler

d. Klor ile dezenfeksiyon;

Genis insan topluluklarinin  ihtiyaci olan  suyun
dezenfeksiyonu icin en uygun kimyasal dezenfeksiyon
maddesi KLOR'dur.

Klorlama islemi aritma sisteminin basinda, ortasinda ve
sonunda olmak uzere uclu sistem uygulamasi ile yapilabildiQi
gibi , sistemin basinda ya da sonunda olmak uzere tekli veya
IKili klorlama uygulamasi da yapilabilmektedir.

Klor dozu olarak 2-3 mg/L klorun 1.5-2 saat kadar
temas suresi saglanmasi kosulunda, canli organizmalarin
olmesine, viruslerin etkisiz hale gelmesine neden olunur.

Klorlama ile, koku ve tat kontroll, yosun olusumunun
onlenmesi, filtre temizliginin saglanmasi, ve renk duzeltmesi
gibi yararlar saglanmis olur.




5. SULARIN ARITILMASI (TASFIYESI)
5.4. Dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon Olumlu Yonler Olumsuz Yonler
Yontemi
- Cok etkili olmasi - Uzun temas suresi (30 dak)
- Kalinti dezenfektan saglamasi - Suda bulunabilen safsizliklardan
- Genelde uygun fiyatlarla alinmasi (bulaniklik vb.) etkilenmesi
- DUsUK elektrik intiyac - Suya klor tadi verir
Klor - Bakteri giderimi yani sira - Gaz klor kullaniimasi halinde guvenli bigimde
demir giderilmesinde de etkili olmasi depolanma ihtiyaci olmasi
- Suyun tat ve kokusu degismez - Nispeten yUksek maliyet
- Bakteri ve virUsleri kisa surede oldurar - Yuksek elektrik intiyaci
- YUksek kaliteli sular igin isletme ve bakimi|- Kalinti dezenfektan kalmamasi, son
uv basittir dezenfeksiyon icin kimyasal gerekmesi

- YUzeysel sularda én aritma ihtiyaci
- Sik temizlenmeli ve lamba her yil
degistiriimelidir

- Cok etkili ve guclt dezenfektan - Nispeten yuksek maliyet

- Yerinde Uretim neticesinde daha
Ozon kompleks isletim ve bakim

- Son dezenfeksiyon igin ilave kimyasal
gereksinimi




Dezenfeksiyonda kullanilan klor bilesikler

Sivi klor ; Gaz halindeki klorun basingta sikistiriimasiyla elde edilir.
Celik tuplerde muhafaza edilir. Bunlarin kullanilmasinda 6zel sistemlere
gerek duyulur. En ekonomik sistem sivi klorla yapilan sistem olmasina
ragmen her hangi gaz kacaginda tesisi calistiran personelin zehirlenme
olasiligr nedeniyle cok dikkatli kullanilmasi gerekir.

Gaz Kklor: Buyuk sehir merkezlerinde klorlamada en fazla gaz klor
kullaniimaktadir. Basingla sivi haline getirilmis klor celik tanklarda saklantr.
Suya ilave edilmek icin basing kaldirilarak gaz haline getirilir ve bundan bir
ana solusyon hazirlanir.

Peroxde de chlor (ClO2): Keskin ozon kokusunda , kuvvetli
oksidan bir gazdir. Sodyum klorat uzerine HCI etki ettirilerek elde edilir.
Suda uzun sure koku ve lezzetinin kalmasindan ve madeni kaplara etkisi
nedeniyle pek fazla kullaniimaz.

Hipokloritler: En fazla saf toz veya solusyon halinde kullanilan
kalsiyum hipoklorittir (CaOCI2). Kirec kaymagi ismi ile taninan bu madde
Kireg Uzerinden klor gazi gegcirilerek elde edilir.



Klorlamada etkisi olan faktorler

1. Organik ve inorganik madde miktari: Suda klorla okside olabilen
ve onunla fiziksel bir birlesme yapabilen organik ve inorganik bilesiklerin
miktarlari, suya katilacak klorun miktarinin belirlenmesinde cok onemilidir.

2.Suyun sicakligr: Sicaklik arttikca klorun etkisini cabuklastirir.

3.Karistirma: Klorun su ile iyice karistirimasiyla birakiimis olurlar.
yiginlar halinde bulunan bakteriler dagilarak klorun etkisiyle daha fazla kargi
karslya kalr.

4. Berraklk: Sularin berrak olmasi da etkiyi kolaylastirir. Su berrak
olmaz ise klorlamadan sonra klorun koku ve lezzeti uzaklagtirlamaz.
Bulaniklik yapan cisimler hem fazla klor harcanmasina neden olur ve hem
de mikroorganizmalari klorun etkisinden saklayarak guvenligi bozar.

5.50re :Suya konulan klorun mikroorganizmalari éldurmesi igin
gerekli olan sure en az yarim saattir. Bu nedenle klorlanmis su en az yarim
saat bekletilmelidir.

6.0rtamin pH'si:  pH 7'nin altina dustikce klorun etkisi artar.
Ozellikle organik maddeleri az olan sularda pH 6-6.5 arasinda koku ve
lezzet vermeyecek kadar az bir klorla suyu 10-15 dakikada tamamen
sterilize etmek bile olasidir. Aksine pH yukseldikce klorun etki suresi gecikir
ve etkisi azalr.




Kirlenme unsurlari
Diinya Saglik Orgiitiince (WHO) yiizeysel sulardaki kirlilik unsurlar
siniflandinimistir .

a) Bakteri virls ve diger hastalk yapici canlilar: Sularin
hijyenik acidan kirlenmesine neden olan organizmalar, genellikle
hastalikli veya portor olan hayvan ve insanlarin diski ve idrarindan
kaynaklanmaktadir. Bulasici etki ya bu atiklarla dogrudan temasla
yada atiklarin karistigi sulardan dolayr gerceklesir. Bu tur sular
Icilmez ve kullaniimazlar

b) Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme : Olmdis
hayvan, bitki artiklar ile tanmsal artiklarin yuzeysel sulara
karismasiyla ortaya cikar. Suyun oksijen seviyesindeki degisimlerde
su kalitesini etkiler. Ayrica mikroorganizmalara uygun bir dreme ve
gelisme ortamini saglar .

c) Endastri artiklart : Cesitli enddstrilerden cikan fenol,
arsenik, siyanur, krom gibi toksik maddelerden olusurlar. Bilesimleri
gun gectikce degisir .




d) Yaglar ve benzeri maddeler : Tanker ve boru hatlaryla
tasinan petrolun kazalar ve sizmalar sonucu yuzeysel sulara
karismasiyla bu tur Kirlilik olusur. YUzeysel sulara karismasinin
yarattigl olumsuz etkiler acisindan onemlidir.

e) Sentetik deterjanlar : Icerdikleri fosfatlar yizeysel sularda
otrofikasyona ve ikincil olarak kirlenmeye sebep olurlar

f) Radyoaktivite: Nukleer enerjinin kullanildigr tesislerin
reaksiyon Urunleri radyoaktifti. NUkleer atiklarin yeralti ve deniz
altinda uzun sure saklanmasi sirasinda kaplardan sizmalari sonucu
sulara karismalariyla toksit oOzellikleri ortaya cikar. Hastane
aragtirma kuruluglarindan kaynaklanabilir. Atmosferdeki nUkleer
silah denemeleri sirasinda yagmur sularinin kirlenmesi sonucu da
sularda kirlilik sebebi olusturur

g) Pestisitler : Yapay organik maddelerdir. Zararli bocek,
bitki ve mantarlarla mucadelelerde kullanilirlar.  Uzun  sdreli
kullanimlar sonucu zararl etkileri ortaya cikar.



n) Yapay organik kimyasal maddeler: Farmasotik,
petrokimya, ve kimya endustrilerince uretilirler. Bu maddeler
yerlerini  aldiklarnr  dogal organik maddelerden daha guc
degredasyona ugrarlar

) Yapay ve dogal tarimsal gubreler: Bunlar ikincil olarak
kirlenmeye neden olurlar

) Anorganik tuzlar . Cozunmus tuzlar sularda ve desar|
noktalarinda Sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir,
sUlfat, nitrat, bikromat, ve fosfatlari halinde bulunurlar Bunlarin gok
yUksek dozlar kirleticidir. Sularin icme, sulama ve bircok endustriyel
Kullanim icin uygunsuz hale getirir.

k) Inert céziinmeyen madde:Tebesir, Jips gibi bircok inert
cozunmeyen madde sularda bulanikligr arttinr. Bu yluzden arzu
edilmezler

Bunlarin disinda sular fiziksel (renk, sicaklik, suspansiyon,
maddeler), fizyolojik (tat, koku) ve biyolojik kirlenmeye de maruz
kalabilirler.



Sularin kendi kendini temizlemesi

Yerustu ve yeraltl sularini kirleten sartlar karsisinda doga,
sularini korumak ve kirlenmis olanlarini temizlemek icin bircok araci
kullanmaktadir.

Sularin kirlenme sonucu tasidiklari kimyasal maddelerin ve
canli cisimlerin, doganin kendi laboratuarinda calistirdigi biyolojik
fizik, mekanik araclarla ve kimyasal olarak temizlenmesine
OTOEPURASYON (Autoepuration), vyani sularin kendi kendini
temizlemesi denir.

Bu olay biyolojik, mekaniksel ve fiziksel ile kimyasal olmak
Uzere Uc faktorden olusur.



Sularin kendi kendini temizlemesi

1.Biyolojik faktorler

a.Nitrifikasyon

Aerop ve anaerop mikroorganizmalarin tesiriyle organik
maddeler bir seri reduksiyon ve oksidasyon olaylari gecirerek
bitkilerin istifade edebileceqi nitratlar haline donusurler.

b.Mikroplar arasindaki micadele

Canli organizmada 37° C sicakliga ve bol gida kaynaklarina
alismis olan patojen mikroorganizmalar , vlcut disina ¢iktigr zaman
bu sartlara uzun zaman dayanamayip OlUrler veya bu sartlara
alismis olan saprofit mikroorganizmalarla karsilasinca bunlara
direnemeyip canl kalamazlar. Ayrica protozoonlar bakteriofajlar ve
fitoplanktonlar cok onemli rol oynarlar. Bunlarin mikrop yeme
konusundaki yetenekleri cok fazla olup kirli sularin biyolojik
temizlenmelerinde yaptiklar is gok onemlidir.



2.Mekaniksel ve fiziksel faktorler

a.Suzulme (Filtrasyon veya perkolasyon)

Su kum gibi kuguk taneli bir toprak tabakasindan gecerken
Jicerisindeki kolloidal halde bulunan organik ve inorganik maddeler ve mikroplar
, bu kiicuk kum taneleri tarafindan cekilerek bunlarin Gzerine yapisir. Bu isleme
filtrasyon veya perkolasyon denir. Uygun bir toprak tabakasindan asagiya
gecen su boylece berraklasirAncak filtrasyonun tesiri toprak tanelerinin
caplarina, tabakanin kalinligina ve su basincina baglidir.

b.Cokme

Sular icinde bulunan madensel ve organik maddeler agirliklari
sebebiyle yavas yavas dibe dogru cokerler ve bu esnada kendilerinin cekim
sahasina tesaduf eden daha kuguk ve kolloidal cisimler ile mikroorganizmalari
sUrUkleyerek sularin temizlenmesine yardim ederler. Suyun kitlesine ve durgun
kalma suresine gore bu olayin etkinligi azalip cogalabilir.

c.Dilisyon
Kirli sularin daha az kirli veya temiz buyUk su kitlelerine karisarak ,dilue olmasi
ve mikrop konsantrasyonlarinin azalmasidir.

d. Gdnes I1gInlari
Gunesin ultraviyole isinlari sularda etki edebildigi  ylUzeysel tabakalarda
bakterisid etki gosterir.



3.Kimyasal faktorler

a.Oksijenasyon (Oksijenlestirme)

Bol oksijenle temasa gelen hareketli sularda oksijen otoepurasyon icin
onemli bir faktordur. Ancak cok miktarda deterjan iceren kanalizasyon sularinin
meydana getirdikleri kopuk tabakalarinin bu oksijenasyona veya dolayisiyla
sularin temizlenmesine engel teskil edecegi unutulmamalidir.

b.Kimyasal konsantrasyon
Ozellikle tuzdan zengin sularda, 6rnegin deniz sularinda bakteriyel
faaliyetler kontrol altinda tutulur.

c.Mikroorganizmalar igin besin yetersizligi

Cesitli nedenlerle temizlenen sularda mikroplarin  beslenebileceqi
maddeler ortadan kalkmis olacagindan patojen mikroorganizmalar yasayamaz
hale gelirler. Dogal sartlarda suyu temizleyen bu faktorlerin etkisi ani ve kesin
deqildir. Bu faktorlerin uzun sure devami etkisini fazlalastirir. Bu faktorlerin etkisi
le dogada olusan temizlenme olayl tam ve emin bir sekilde sekillenmez.
Genellikle bunlar suyun durumu hakkinda bazi fikirler verir. Bu fikirlerle temiz
sularin nerelerde bulunabilecegi ve herhangi bir suyun temizlik sartlarina sahip
olup olmadigl hakkinda ilk olcutleri belirlenebilir. Fakat suyun temizligine veya
kirliligine kati olarak karar verilemez. Kesin karari verebilmek icin asagidaki
incelemelerin yapiimasi gereklidir.



