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TEBLIG

Tarim ve Orman Bakanlhigindan:
ICME SUYU ARITMA TESIiSLERI TEKNIiK USULLER TEBLIGI

BIRINCi BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar

Amag

MADDE 1 — (1) Bu Tebligin amaci, yeriistii ve yeralti su kaynaklarindan temin edilen sularin aritilmasi i¢in
inga edilecek olan igme suyu aritma tesislerinin tasarim esaslarini ve normlarint diizenlemektir.

Kapsam

MADDE 2 — (1) Bu Teblig i¢me suyu aritma tesislerinin projelendirmesi ve isletilmesi sirasinda uygulanmasi
gereken teknik usulleri kapsar.

Dayanak

MADDE 3 —(1) Bu Teblig, 10/7/2018 tarihli ve 30474 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 1 sayili
Cumhurbagkanligi Teskilat1 Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesinin 421 inci maddesinin birinci fikrasinimn (e)
bendi ile 6/7/2019 tarihli ve 30823 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Igme Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve
Arntilmas1 Hakkinda Yonetmeligin 6 nci1 maddesinin dordiincii fikrasina dayanilarak hazirlanmigtir.

Tammlar

MADDE 4 — (1) Bu Tebligde gecen,;

a) Bakanlik: Tarim ve Orman Bakanligini,

b) Bakiye Dezenfektan: Dezenfektanin su ile temas siiresi sonucunda suda kalan konsantrasyonunu,

¢) Belirli Kirletici: Su kiitlesine, kalitesini olumsuz yonde etkileyebilecek miktarda desarj edilen ve yeriistii su
kiitlesinin iyi ekolojik duruma ulagmasi i¢in ¢evresel kalite standardi 30/11/2012 tarihli ve 28483 sayili Resmi Gazete’de
yaymmlanan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliginde belirlenmis olan madde veya madde gruplarini,

¢) Biyobozunabilir Coziinmiis Organik Karbon (BCOK): Cozlinmiis organik karbonun bakteriler tarafindan
mineralize edilebilen kismini,

d) Cam Elyaf Takviyeli Polimer (CTP): Cam elyafi ve tastyici bir matriks re¢inenin birlestirilmesi ile elde edilen
kompozit polimer malzemeyi,

e) Coziinmiis Hava Flotasyonu: Yag ve yagli maddeler ile su igerisinde bulunan ¢dziinmiis ugucu organik
karbonlarin mikro kabarcik ile yiizdiiriilerek sudan ayrilmasini,

f) Dezenfeksiyon: Hastalik yapict (patojen) mikroorganizmalarin yok edilmesi veya etkisiz hale getirilmesi
islemini,

g) Dezenfeksiyon Yan Uriinii (DYU): Dezenfeksiyon isleminde kullamilan kimyasallarin bazi organik veya
inorganik maddeler ile reaksiyona girmesi sonucunda olusan toksik maddeleri/bilesikleri,

&) Dezenfektan: 31/12/2009 tarihli ve 27449 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Biyosidal Uriinler Ydnetmeligi
kapsaminda Saglik Bakanligindan izin alinan ve igme suyu dezenfeksiyon islemi i¢in kullanilan kimyasal maddeleri,

h) Dogal Organik Madde (DOM): Suda bulunan makro molekiiler hiimik yapilar, kiigiik molekiil agirlikli
hidrofilik asitler, proteinler, yaglar, karboksilik asitler, amino asitler, karbonhidratlar ve hidrokarbonlar gibi organik
maddeleri igeren heterojen karigimini,

1) Graniiler Aktif Karbon (GAK): Karbon atomlarindan olusan ¢ok gozenekli ve diizensiz sekilli, karbon
taneciklerinin boyutu 0,2-5 mm arasinda degisen, sivi veya gaz fazi uygulamalarinda ve sabit veya hareketli sistemlerde
kullanilabilen filtre malzemesini,

i) H2R: Hidrojen bazli iyon degistiriciyi,

j) igme Suyu: Insanlarin giinliik faaliyetlerinde igme, yikanma ve temizlik gibi ihtiyaglari igin kullandiklar,
dzellikleri 17/2/2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Yonetmelik ile belirlenmig olan, toplu bir su temini sistemi araciligtyla ¢ok sayida tiiketicinin ortak kullanimina sunulan
sulari,

k) Idare: Asagida siralanan kurum ve kuruluslari,

1) 15/7/2018 tarihli ve 30479 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 4 sayili Bakanliklara Bagh, ilgili, iliskili
Kurum ve Kuruluglar ile Diger Kurum ve Kuruluglarin Teskilat1t Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesi ve 3/7/1968
tarihli ve 1053 sayil Belediye Teskilat: Olan Yerlesim Yerlerine igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temini Hakkinda
Kanun geregince Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiini,

2) 10/7/2004 tarihli ve 5216 sayili Biiyiliksehir Belediyesi Kanununun 7 nci maddesinin birinci fikrasinin (r)
bendi ve gegici 2 nci maddesi geregince bilyiiksehir belediyelerini ve 20/11/1981 tarihli ve 2560 sayili Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 2 nci maddesinin birinci fikrasinin (a)



bendi ve ek 5 inci maddesi geregince biiyiiksehir belediyelerine bagli olan su ve kanalizasyon idaresi genel
midiirliiklerini,

3) 3/7/2005 tarihli ve 5393 sayili Belediye Kanununun 15 inci maddesinin birinci fikrasinin (e) bendi geregince
belediyeleri,

4) 22/2/2005 tarihli ve 5302 sayili 1l Ozel Idaresi Kanununun 6 nci maddesinin birinci fikrasiin (b) bendi
geregince il 6zel idarelerini,

5) 26/1/2011 tarihli ve 6107 sayil {ller Bankas1 Anonim Sirketi Hakkinda Kanununun 3 {incii maddesinin birinci
fikras1 geregince Iller Bankast Anonim Sirketini,

1) fleri Oksidasyon Prosesleri (IOP): Yiiksek oksitleme kapasitesine sahip radikallerin kullanilarak organik ve
bazi inorganik maddelerin giderilmesi iglemini,

m) Maksimum Izin Verilebilir Cevresel Kalite Standardi (MAK-CKS): Belli bir kirleticinin ya da kirletici
gruplarinin suda, dip ¢okeltisinde veya biyotada insan sagligi ve ¢evreyi korumak i¢in asmamasi gereken maksimum
izin verilebilir konsantrasyonlari,

n) Mikrofiltrasyon (MF): Suyu filtre etmek i¢in 0,1-0,5 pm gozenek biiyiikliigiinde diisiik basingli bir membran
ile hassas su filtreleme yontemini,

0) Na2R: Sodyum bazli iyon degistiriciyi,

0) Nanofiltrasyon (NF): 0,001-0,01 pm g6zenek ¢apina sahip basinca duyarli bir filtre kullanimu ile su filtreleme
yontemini,

p) Nefelometrik Tiirbidite Birimi (NTU): Suyun bulanikligini tayin eden biyiikligii,

r) Oncelikli Madde: Maddenin kendine 6zgii tehlikesine iliskin kanitlar, sucul ekotoksisitesi ve insan toksisitesi
ile suya desarj edilme, liretim ve kullanim gesitleri, su kirliliginin izlenmesinden elde edilen kanitlar gbz oniinde
bulundurularak onceliklendirilmis Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliginde verilen maddeleri,

s) Spesifik Ultraviyole Absorbansi (SUVA): 254 nm dalga boyundaki ultraviyole absorbans degerinin ¢oziinmiis
organik karbon konsantrasyonuna bdliinmesi ile elde edilen ¢oziinmiis organik karbonun aromatik igeriginin degerini,

s) Ters Osmoz (TO): 0,0001-0,001 um gézenek capina sahip basinca duyarli bir filtre kullanimu ile su filtreleme
yontemini,

t) Toplam Coziinmiis Katilar (TCK): Su iginde ¢6ziinmiis halde bulunan organik maddeleri, mineralleri,
katyonlari, anyonlar: ve agir metal iyonlarini,

u) Toplam Organik Karbon (TOK): Sudaki organik karbon miktarini,

i) Toz Aktif Karbon (TAK): Partikiil biytikligii 0,2 mm’den kiigiik, dozu islem kosullar1 degistik¢e kolayca
artirilabilir veya azaltilabilir s1vi faz adsorpsiyonu i¢in kullanilan karbon atomlarindan olusan malzemeyi,

v) Ugucu Organik Bilesik (UOB): Oda sicakliginda gaz halinde bulunan veya yiiksek ugucu karakteristik
gosteren organik bilesikleri,

y) Ultrafiltrasyon (UF): 0,01-0,1 um gézenek ¢apina sahip basinca duyarli bir filtre kullanimu ile su filtreleme
yontemini,

z) Yillik Ortalama Cevresel Kalite Standardi (YO-CKS): Belli bir kirleticinin ya da kirletici gruplarinin suda,
dip c¢okeltisinde veya biyotada insan sagligt ve cevreyi korumak igin asmamast gereken yillik ortalama
konsantrasyonlarini,

ifade eder.

IKINCi BOLUM
i¢me Suyu Aritma Tesislerinin Tasarimina iliskin Esaslar

Genel hiikiimler

MADDE 5 — (1) igme suyu aritma tesislerinin tiim yardimer iiniteleriyle birlikte kurulmasi esnasinda gereken
tasarim, isletme ve ekipmanlar ile ilgili genel hiikiimler agagida belirtilmistir:

a) Ilgili mevzuat kapsanmnda tiim galisanlarin is saglig1 ve giivenligi saglanir.

b) Biitiin yapilarda sizdirmazlik saglanir, isletme ve bakim i¢in gerekli 6nlemler alinir.

¢) Insa edilecek olan biitiin yapilar; isletme, bakim ve onarim sirasinda su basinglar1 ve dinamik kuvvetlerin
sebep oldugu yiikleri tastyabilir sekilde tasarlanir.

¢) Tesisteki tiim yapilar; sudan, camurdan, hava ve gaz bilesenlerinden, sicaklik degisimlerinden kaynaklanan
kimyasal, biyolojik ve diger zararl etkilere kars: direngli olacak sekilde tasarlanir.

d) igme suyu aritma tesisleri dere yataklarinin taskin sahasina yapilmaz. Taskinlara kars1 tesis cevresinde, cevre
drenaji, kafa hendekleri gibi gerekli onlemler alinir.

e) Tesisin gelecekteki kapasitesi dikkate alinarak genisletilmesi i¢in gerekli dnlemler alinir ve uygun alanlar
tahsis edilir.

f) Isletme esnasinda enerji tiiketimi siirekli izlenir ve kayit altina alinir.

g) Tesiste olusan atiklarin ilgili mevzuat ¢ercevesinde uzaklastirilmasi saglanir.

§) Ariza yapabilecek tiim mekanik ekipmanlar yedekli olarak techiz edilir.



h) Yedek donanimin kurulumunun miimkiin olmadigi durumlarda, stokta tutulan bir yedegi ile hizlica
degistirilebilmesi i¢in gerekli tedbirler alinir.

1) Bakim onarim sirasinda, devreye girebilecek paralel birimler kurulur veya kanal/boru hatt1 ile yedeklenir.
Igme suyu aritma tesislerinde en az iki akim kolu saglanacak sekilde projelendirme yapilir. Tiim {initelerin kendi
icerisinde baypas hatt1 ve drenajlar1 bulunur ve tesisin tamamen baypas imkanini saglayacak sekilde hat teghiz edilir.

i) Aritma tesisi girislerindeki debiyi 6lgmek igin uygun mekanik ve hidrolik tertibat bulundurulur.

j) Her bir aritma tinitesinden numune alabilecek gerekli tertibat kurulur.

k) Mekanik donanimin diizgiin ¢alisabilmesi igin gereken yapilarin boyutlartyla ilgili toleranslar standartlara
uygun tasarlanir.

1) Tesisteki biitiin donanimin her tiirlii bakim, onarim ve yer degistirme iglerine imkan verecek sekilde gerekli
oldugu durumlarda uygun kaldirma araglari tedarik edilir veya gerekli diizenlemeler yapilir.

m) Ekipmanin kendisinde veya yapilarla olan baglantilarinda yeterince esnek baglanti elemanlart kullanilir ve
baglantilarin tiirline gore uygun elektrik yalitimi saglanir.

n) Aritma tesisinde izleme ve denetim, isletme, hizmet, temizlik ve bakim onarima imkan saglamak i¢in yollar,
gegitler, kopriiler ve basamaklar ile giivenli erisim saglanir.

0) Tesisteki bakim ve onarim noktalarinin yeri, olumsuz hava sartlarinda bile acil miidahalelere imkan verecek
sekilde segilir.

0) Tiim binalar ve girisler, biitiin ekipmanlarin kolay bir sekilde kurulmasina, skiilmesine, bakimina, onarimina
ve bunlarin yer degistirmesine uygun tasarlanir ve yapilir.

p) Tiim binalarda yeterli havalandirma saglanir ve gerekli yapilarda 1sinma ve yalitim tertibati kurulur.

r) Tesis alanina, yetkisiz kisilerin girisini engellemek ve tesis giivenligini saglamak i¢in tesis ¢evresi uygun tel
citlerle ¢evrilir, kamera sistemi ile donatilir ve tesiste 6zel giivenlik elemanlari bulundurulur. Tesis giivenlik duvari
digina bolgenin riizgar, yagis, iklim, fauna ve florasina uygun koku, toz ve ses kirleticilerini minimize edecek yiikseklik
ve vasifta peyzaj projesi yapilarak agaclandirilir, bu alan koruma alani olarak belirlenir.

s) Projenin yapiminda ulusal ve uluslararasi standartlara uyulur. Aritma tesisi igerisinde kullanilan tim
malzemeler igme suyu aritimia uygun olacak sekilde segilir.

s) Suyla temas eden metal yap1 ve ekipmanlar igin paslanmaz malzeme kullanilir.

t) Aritma tesisi i¢erisinde gdmiilii olmayan ve agik havayla temas halinde bulunan ¢elik borular, polietilen veya
19/2/2020 tarihli ve 31044 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine uygun 6zellikte
malzemelerle kapli sekilde kullanilir. Bu borular prosese uygun renkte epoksi boya ile boyanir. Ayrica borunun igerisi
de Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligine uygun solventsiz epoksi boya ile boyanur.

Yer se¢imi

MADDE 6 — (1) Igme suyu aritma tesisi sahasina iliskin yer secimi konusunda asagidaki hususlara dikkat edilir:

a) Igme suyu aritma tesisi sahasi; arazinin jeolojik ve topografik yapisi goz oniinde bulundurularak, en diisiik
seviyede enerji kullanimi gerektirecek, en ekonomik neticeyi verecek ve en rahat kullanimi saglayacak sekilde segilir,
tesisin genel yerlesimi de bu esaslara gore yapilir.

b) Tesisin yerlesimi arazinin topografyasina uygun olarak cazibeli olacak sekilde tertiplenir. Miimkiin oldugunca
ham suyun aritma tesisine cazibeli olarak gelmesine ve aritma tesisinden sehir depolarina yine cazibeli olarak iletimine
imkan verecek alanlar segilir.

¢) Yeterli miktarda ve kamulastirma ihtiyact asgari diizeyde makul fiyatlarla satin alinabilecek bir yerlesim
sahas1 bulunur ve istimlak yoniinden herhangi bir sosyal sorun getirmemesine dikkat edilir.

¢) Yerlesim sahasi, fiziki 6zellikleri (topografya, drenaj, yeralt! suyu, temel zemin sartlari, heyelan, fay hattr)
bakimindan uygun bir arazide ve dogal drenaj hatlari (akarsu, dere yatagi) disinda segilir.

d) Insa edilecek su yapilarinin dolgu alaninda olmamasina 6zen gosterilir.

e) Enerji ikmal imkanlar1 bulundurulur.

f) Aritma tesisi atiklarinin ¢evre sorunu olusturmayacak sekilde bertaraf imkani ve kolayliklar1 bulunur.

g) Isletme ve bakim elemanlarinin temini agisindan yerlesim yerlerine yakin olur.

§) Miimkiin oldugunca isale hatt1 uzunlugunu arttirmayacak sekilde yer segimi yapilir.

h) Gelecekte ihtiyag olmasi halinde saha genislemeye agik olur.

Kapasite tayini ve kademelendirme

MADDE 7 — (1) igme suyu aritma tesislerinin kapasitesi tayin edilirken ve kademelendirilirken asagidaki
hususlara dikkat edilir:

a) Igme suyu kaynaginm miktar bakimindan yeterli olmas1 durumunda, igme suyu aritma tesisi 30 y1llik ihtiyaca
gore projelendirilir. Su kaynaginin miktar bakimindan yeterli olmadig1 durumlarda ise 30 yillik ihtiyag sarti aranmaz.

b) Gerekli kademelendirme; tesisin biiylikliigii, kapasitesi, ekonomik imkanlar ve niifus degisimleri dikkate
alinarak yapulir.

¢) Tesisin yerlesim planinda ikinci ve Giglincii kademelerde yapilacak tesisler i¢in de yer birakilir.



¢) Tesiste bulunan iinitelerin kapasite ve adet tayinlerinde her durumda en az bir adedinin bakim ve temizlik i¢in
yedege alinma durumu goz dniinde bulundurularak digerlerinin isletmeyi kisitlamayacak ve engellemeyecek kapasitede
ve adette olmasi saglanir. Ayrica, aritma tesisinin yapimi esnasinda iinitelerin temizligi ve bakimi maksadiyla devre
disina alinabilmesi igin girise ve ¢ikisa kapak koyulmasina imkan veren yuva birakilir ve/veya kapak yapilir.

Proje planlama

MADDE 8 — (1) Proje planlanirken asagidaki hususlara dikkat edilir:

a) Su kaynaklarmin ve igme suyu tesislerinin gelistirilmesine iliskin projelendirme ¢aligmalari 3 asamada yapilir.
Bunlar 6n inceleme, planlama (avan proje) ve kesin proje (uygulama projesi) asamalaridir.

b) Su kaynaginin tahsisine ait (kuyu, dere, baraj, gol ve benzeri) yasal belge temin edilir.

¢) Harita ve imar planlarinda degisiklik var ise bu degisiklikler paftalara islenir.

¢) Arazide On etiit yapilarak bu ¢alismalar sonunda 6n inceleme raporu hazirlanir.

d) Projesi hazirlanacak olan yerlesim yerinin niifus, igme, kullanma, endiistri suyu ve 6zel ihtiyaglarini tespit
ederek gerekli hesaplamalari yapilir.

e) igme ve kullanma suyu ihtiyaci bir kaynaktan karsilaniyor ise bu kaynagm ilk debi dlgiimii yapilir ve ilgili
kaynaktan numuneler alinarak suyun kalitesi belirlenir.

f) Yapulan etiitler esnasinda mevcut is ile ilgili boru hattinin diger yapilar (karayolu, demiryolu, baraj, menfez,
kanalizasyon, telefon, elektrik, dogalgaz ve petrol boru hatlari) ile kesigsmesi durumunda ge¢is sekilleri belirlenerek ilgili
idarenin onayina sunulur.

g) Proje kapsaminda alternatifli bir ¢aligma yapilarak emniyetli ve ekonomik ¢6ziim teklifleri degerlendirilir.

§) Yapilacak tesisi tagkindan korumak icin gerekli 6nlemler alinir.

h) Proje sahasi ile ilgili olarak gelecekte meydana gelebilecek jeolojik veya jeoteknik esasli muhtemel
problemleri tespit ve bunlara ait ¢oziim dnlemlerini igeren bir degerlendirme raporu hazirlanir. Bu raporda temel zemin
ve malzeme karakteristiklerinin belirlenmesinden sonra, gerekli ise zemin iyilestirme-giiclendirme sartlarini da igeren
maliyetler bulunur.

1) On inceleme kapsaminda; 6n inceleme raporuna, tesise ait yer bulduru haritasi, genel vaziyet plan1 (1/25000
Olgekli), genel durum plani (1/10000 veya 1/5000 &lgekli), kuyu loglart ve degerlendirme raporlari, su analiz raporlari,
mevcut tesislerin planlart eklenir.

i) On inceleme asamasindan sonra planlama ve kesin proje raporlari hazirlanir.

Su kalitesi hedefleri

MADDE 9 — (1) Proje raporunda su kaynagindaki ham suyun analiz sonuglari, aritma projesinde ve isletme
sartlarinda degerlendirmek iizere bulunur. Su kaynaklarinin kalitesi, igme Suyu Temin Edilen Sularm Kalitesi ve
Aritilmas1 Hakkinda Yo6netmelik hiikiimlerine gore tespit edilir ve buna gore aritma tesisinin tasarimina esas teskil
edecek aritma sinifi belirlenir. Aritma tesisinden ¢ikan igilebilir nitelikte olan suyun kalitesinin insani Tiiketim Amagl
Sular Hakkinda Yonetmelik ile belirlenmis olan igme suyu standartlarini saglamasi esastir. insani Tiiketim Amagch Sular
Hakkinda Yonetmelikte yer almayan parametreler icin ise ¢ikis suyu kalitesinin igme Suyu Temin Edilen Sularin
Kalitesi ve Aritilmas1 Hakkinda Yonetmelik Ek 1’inde belirlenen A1 sinifina getirilmesi esastir.

Aritma prosesi se¢imi

MADDE 10 — (1) igme suyu aritma tesisleri icin proses seciminde asagidaki hususlara dikkat edilir:

a) Sade ve kolay sekilde isletilebilir bir proses segilir.

b) Elektromekanik ekipmanlar yeterli kapasite ve sayida belirlenir.

¢) Tesisin yatirim maliyeti ve isletme masraflari optimum seviyede olacak sekilde se¢im yapilir.

¢) Secilen proses, ¢ikis suyu kalitesinde istenen standartlari saglayacak sekilde tasarlanir.

d) Secilen proses, zaman iginde ham su kalitesindeki degisikliklere ve salinimlara cevap verecek esneklige sahip

olur.
(2) Su kalitesi parametrelerinin aritiminda uygulanabilecek prosesler ve uygulama yerleri Ek 1’de verilmistir.
(3) Konvansiyonel bir igme suyu aritma tesisi projelendirilirken uyulmasi gereken tasarim adimlar1 Ek 2’de
verilmistir.

UCUNCU BOLUM
i¢me Suyu Aritma Tesisi Unitelerine iliskin Esaslar

Giris yapisi

MADDE 11 — (1) igme suyu aritma tesislerinin giris yapisinda asagidaki hususlara dikkat edilir:

a) Kaynaktan igme suyu aritma tesisine getirilen suyun tesise girmeden dnce kontrolii, 6l¢iilmesi ve dagitilmast,
ham suyun fazla basincinin kirilmasi, suyun akisinin diizenlenmesi ve tesisin devre dist birakilmasinin séz konusu
oldugu hallerde suyun kesilmesi maksadiyla bir giris yapis1 yapilir.

b) Basingla gelen su zaman zaman kum, kil, ¢akil ve balik gibi maddeleri beraberinde siiriikleyebilir. Zamanla
yapiin dibinde biriken bu maddeler temizlenerek disart alinir. Bu sirada iinite baypas yapilarak tesise su girisinin
kesilmemesi saglanir.



c) Tesiste dozlanacak kimyasallarin hesabi, tesis i¢i su kayiplarinin hesabi ve tesiste iiretilen su miktarmmn
belirlenmesi i¢in giris ve ¢ikis debilerinin 6l¢imii yapilir.

¢) Aritma tesisindeki debi dlgiimleri tesis ekipmanlarina uygun debimetreler ile yapilir ve debimetrelerin isletme
ve bakim talimatlarina uyulur.

d) Giris yapisi, lizerindeki armatiirlerin rahatlikla sokiiliip takilabilecegi bir genislikte ve uzunlukta tasarlanir.

e) Nehir gibi icme suyu kaynaklarindan gelebilecek kum, ¢akil gibi maddelerin tesise girisinin engellenmesi
maksadryla; tesis girisine veya su alma yapisinin oldugu alana kaba/ince 1zgara, kum tutucu ve/veya dengeleme havuzu
initeleri yapulir.

f) Boru hatlarindaki yabanci maddeleri filtre etmek i¢in vana odasina kirlilik tutucu techiz edilir.

g) Baraj, gol ve golet gibi durgun su kiitlelerinden su temin edildigi durumda kademeli ve seviyesi ayarlanabilir
su alma yapisi ile su kalitesinin iyi oldugu tabakadan suyun alinmasi saglanir. Seviye ayarli ve ¢ok kapakli su alma
yapilari ile ham sulardaki mevsimsel su kalitesi degisimlerine gore istenilen derinliklerden su temin edilir.

&) Su alma yapilarindan itibaren suyu tesise ileten borularda ve tesis iginde tikanmaya sebep olan zebra midye
olusumunu engelleyecek tedbirler alinir.

Baypas hatlar:

MADDE 12 — (1) Arntma tesisinde girig yapisindan hemen sonra, suyun tesise girmeden bakiye dezenfektan
kalacak miktarda dezenfektan ilave edilerek sebekeye verilebilmesini saglayacak sekilde bir baypas hatt1 teskil edilir.
Ayrica diger aritma tinitelerindeki suyu baypas edebilecek uygun hatlar diizenlenir.

(2) Bakiye dezenfektan miktarinin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi ve giren debinin 6lgiilebilmesi igin tesisin
genel baypasi debimetreden sonra yapilir.

Havalandirma yapisi

MADDE 13 — (1) Tesise alinan ham suyun oksijenlendirilmesi, suda kokuya sebep olan maddeler ile ugucu
maddelerin giderilmesi, mangan ve demirin oksitlenerek ¢cokelmesini saglayacak bir havalandirma iinitesi yapilir. igme
suyu aritiminda yaygin kullanilan havalandiricilari cazibeyle ¢aligsanlar, piiskiirtiiciiler ve basingli hava ile havalandirma
olmak {izere {i¢ sinifta toplamak miimkiindiir. igme suyu aritiminda en ¢ok kullanilan havalandiricilar, cazibeyle calisan
kaskat (merdiven) tipi havalandiricilardir. Bu {initenin agik alanda olmasi halinde 6zellikle giines iginlarina maruz
kalinmast durumunda zamanla kaskatlar yosunlanabilir, demirin oksitlenmesiyle kizilimsi, manganin oksitlenmesiyle
de siyah renkli film tabakasi ile kaplanabilir. Giris vana odasinda tesisin tiimiinii ya da varsa havalandirma {initesini
baypas yapmak miimkiindiir. Tesis genel bakimda iken ya da zaman zaman baypas edilerek basamak yiizeyleri
firgalanarak temizlenir, tinite tabaninda birikebilecek kum ve ¢akil gibi maddeler temizlenir.

On dezenfeksiyon

MADDE 14 — (1) Sularin dezenfeksiyonu, klor, kloramin, ozon ve klordioksit gibi kimyasal madde ilavesiyle
veya ultraviyole 1sinlari ile yapilir. igme suyu dezenfeksiyonu maksadiyla kullanilan en yaygim yoéntemler klorlama ve
ozonlamadir. Tesiste, demir ve manganin oksidasyonu, tat ve koku giderimi, ham suda bulunan patojenlerin
oldiiriilmesini ve tesiste alglerin olusmasini engellemek amaciyla klorlama veya ozonlama iinitesi genellikle
havalandirma {initesi sonrasinda yapilir.

(2) Klorlama binasi ile ilgili olarak asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Klorlama binasi i¢inde klorlama odasi, klor tanklart depolama odasi, klor kumanda kontrol odasi, yedek
malzeme odasi, tuvalet ve dus odasi bulunur.

b) Klorlama tinitesinin odalar1 ve depolari dis etkenlere kars1 iyi tecrit edilir ve yeterli derecede 1siklandirilir.

¢) Boliimlerin her birinde disariya agilan ayri ¢ikis kapilari bulunur.

¢) Klor gazi korozif ve tahrip edici bir gaz oldugundan herhangi bir kagak olayinda kullanilmasi gereken emniyet
cukuru, goz yikama spreyi ve acil duslar periyodik olarak kontrol edilir.

d) Klorlama iinitesinde yasanabilecek gaz kagaklarina karsi klor nétralizasyon {initesi bulundurulur.

¢) Sudaki bakiye klor miktarini gésteren bakiye klor analizoriiniin kalibrasyonu sik sik kontrol edilir ve cihazin
6l¢lim yapabilmesi i¢in gereken ¢ozeltilerin daima hazir olmasi saglanir.

f) Kimya binasi ¢ozelti hazirlama boliimii ve klor binasi 1sitilarak, klor binasi sicakliginin 10 °C'nin altina
diismesine izin verilmez. Aksi takdirde klor gaz1 sivilasarak 6nemli dozlama problemleri meydana getirebilir.

g) Gerekli hallerde klorlama {initesine ilave olarak ham suda bulunan patojenlerin 6ldiiriilmesi, alg olusumunun
engellenmesi, demir ve manganin oksidasyonu, koku ve tat kontrolii ve renk giderilmesi maksadi ile ozonlama {initesi
yapilir.

§) Ham suda siyanobakteri varlig tespit edildigi durumlarda 6n klorlama yapilmaz.

(3) Ozonlama ile ilgili olarak asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Ozon jenaratdriine verilen hava veya oksijen miktari ile bu verilen miktarin ozona déniisiimii uygun cihazlarla
6lgiiliir. Artik ozon miktar1 uygun dl¢iim cihazi ile dlgiiliir.

b) On dezenfeksiyon maksadiyla ozonun kullanilmasi sonucunda organik maddelerin kismi son iiriinlere
doniisiimii ve/veya tam mineralizasyonu ve bilyiik molekiiler agirlikli organik maddelerin pargalanmasi saglanir. Ancak



bu durumda biyolojik olarak pargalanabilir yan iirlinler olusur. Bu yan iiriinlerin igme suyu sebekesine ulasip mikrobiyal
yeniden biiylimeye sebep vermemesi igin tesisi i¢inde 6zellikle kum filtrelerinde giderilmesi gerekir.

c) Ozonlama ile mikro Kirleticiler, pestisitler, organik ve inorganik maddeler oksitlenir, tat ve koku giderimi
saglanmis olunur. Bakteri ve viriisler; tiirlerine, ozon dozaj ve temas siiresine bagli olarak giderilir.

Dozaj pompalar

MADDE 15 — (1) Igme suyu aritma tesisinde kullanilan dozaj pompalari ile ilgili olarak asagidaki hususlara
dikkat edilir.

a) Igme suyu aritma prosesi iginde kullanilacak biitiin kimyasal maddeler, tesisin projede belirtilen noktalarinda
ham suya dozaj pompalari vasitasti ile ilave edilir. Dozaj pompalari ve hatlar1 kimyasal maddelerin cinsine gore segilir.

b) Dozaj pompalarinin debileri tesisin giris su debisi veya iinite debilerine gore ayarlanabilir, l¢iilebilir ve ham
suyun 6zelliklerinin degisimine uyum saglayabilir nitelikte otomasyona bagli debi ayarli dozaj sistemleri olarak kurulur.

¢) Ham suyun karakteristik 6zelliklerinde zaman i¢inde meydana gelmesi muhtemel degisiklikler géz dniinde
bulundurularak gelecekte ihtiyag duyulabilecek dozaj pompalarina tesiste yer birakilir. Ayrica, dozaj pompalari tesisin
ilk yillarinda diisiik dozlamalara imkan verecek kapasite ve sayida segilir.

¢) Dozaj pompalar1 ve tesisat, muhtemel dozlama kimyasallarina uyumlu malzemeden yapilir.

Kanstiricilar

MADDE 16 — (1) Hizli karigtiricilar, kimyasal maddelerin suya karistirildig: ve tiniform dagilimin yapildigt
yapilardir. Mekanik veya hidrolik olarak karisimin saglanmasi miimkiindiir. Suda bulunan askidaki ve kolloidal
partikiiller genellikle negatif elektrik yiikii tagirlar. Bu sebeple birbirlerini iterek yumaklasmayi ve dolayisiyla ¢cokelmeyi
onlerler. Bunu engellemek icin suya kimyasal maddeler (aliiminyum siilfat, demir {i¢ kloriir, polialiminyum kloriir ve
demir siilfat gibi pihtilastiricilar veya koagiilantlar) ilave edilir. Yardimeci kimyasal madde olarak polielektrolit ilave
edilebilir. Pihtilastiricilar, pozitif yiiklii metal iyonlar igerdigi icin negatif yiikli askidaki ve kolloidal partikiilleri
notralize ederler. Bu notralizasyon sonucu, partikiiller birlesmeye baslamakta ve birlesmeden sonra ¢okelerek sudan
giderilmektedir. Hizli karigtiricilarla ilgili olarak asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Igme suyu aritma tesisinin verimliligi icin suya katilacak kimyasal maddelerin suda homojen bir sekilde
karigmalarini ve dagilimini temin edebilmek maksadiyla tesiste mekanik veya hidrolik hizli karistiricilar kullanilir.

b) Karistiricilarda homojen bir karisimin saglanmasi i¢in tanklarda tiirbiilans akim tesekkiil edilir.

¢) Hizli karigtiricilar az enerji tiiketecek ve en etkin sekilde karigmayi saglayacak sekilde projelendirilir.

¢) Karigtiric1 yataklarindan suya yag kagmamasi igin gerekli tedbirler alinir. Hizli karistirma iinitelerinde
kimyasal maddelerdeki safsizliklardan dolay1 su yilizeyinde zaman zaman olusacak kopiiklenmeler bir tel siizge¢ yardimi
ile 61i noktalardan alinur.

d) Mekanik karistirict rediiktorii diizenli olarak yaglanir ve kanatlarin bakimi yapilir.

e) Hizli karistirmada kolloidal maddeler ile ilave edilen pihtilastiricilarin temasi saglanir. Bu {inite aritmanin
verimi i¢in ¢ok 6nemli oldugundan iiniteye asir1 yiiklenilmez ve tasarlanan minimum debiden diisiik sartlarda igletilmez.

f) Debinin azaltilmasi gerekiyorsa gozlerden veya hizli karistirma {initelerinden biri veya birkagint devre dist
birakmak tercih edilir.

g) Tank dip temizligi, tagkin hatlar1 kontrolii ve temizligi periyodik olarak kontrol edilir ve gerektiginde yapilir.
Bu maksatla karistirma odasi, bosaltma veya temizlik maksatli olarak dip tahliyeleri ile techiz edilir.

§) Tesisteki linitelerde karistiric1 olarak mekanik karistirici tipi secilmis ise paslanmaz gelikten imal edilir.

h) Kimyasal maddelerin karigtiricilara dozlandigi noktada, kimyasalin ham suya esit niifuz etmesini
kolaylastirict mekanik tertibat bulundurulur.

1) Karigtirma havuzlarinda, genel bakim, temizlik ve ariza isleri i¢in havuzlarin bosaltilmasi gereken durumlarda,
suyun tamamen tahliyesi ve dipte su kalmamasi i¢in tahliye kanallari, suyun tamamini tahliye edecek sekilde
projelendirilir. Ihtiyag duyulmast halinde havuzun tabanina birden fazla tahliye noktasi yapilip bu tahliye noktalar1 ayni
hatta birlestirilir.

i) Tasarimda optimum igletme sartlarini saglayacak boyutlandirma yapilir.

j) Hizli karistiricilarda olusan kopiik icin kopiik toplama konisi teghiz edilir.

(2) Yavas karistiricilar, pihtilastirict kimyasal maddelerin hizli karigtirma iinitesinde suya ilavesi sonrasinda
yumaklarin olusmast i¢in gereklidir. Bu islem, partikiillerin birlestirilmesi veya biiyiikliiklerinin arttirilmasi1 demektir.
Yavas karistirma islemi mekanik veya hidrolik olarak yapilabilmektedir. Yaygin olarak mekanik yavas karistiricilar
kullanilmaktadir. Yavas karistiricilarla ilgili olarak asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Yavas karistiricilar, yumaklasmay: kolaylastiracak olan koagiilantlarin sudaki yayilimini bozmayacak ve
olusmakta olan yumaklari birbirine temas ettirerek daha siki ve daha biiyiik boyutta yumaklarin olusmasini ve bunlarin
durultucuda daha kolay ve ¢abuk ¢cokelmesini saglayacak sekilde secilir. Yavas karistiricilarda daha iyi bir yumaklasma
olmast i¢in yapilar en az iki bélmeli olur.

b) Karistiricilar suda tiirbiilans olusturmadan karigtirma islemini en etkin ve az enerji harcamak suretiyle
saglanir.

¢) Yavas karistiricilarin genel bakimi hizli karistiricilarda oldugu gibi yapilir.



¢) Korozyona karsi boyama islemlerine dikkat edilir, ahsap paletli karistiricilarda asinan paletler yenilenir.
Yenileme emprenye edilmis ahsap kullanilarak yapilir.

d) Debi azalmasi durumunda bir veya birkag yavas karigtirici iinitesi devre digina alinir.

e) Devre digia alinan yavas karistirma iinitesi tamamen tahliye edilerek, tank tabani ve karistirici aksami
temizlenir. Bu maksatla yavas karigtirma {initeleri, bosaltma veya temizlik maksatli olarak dip savaklarla techiz edilir.

f) Yavas karistirici {initeleri, hidrolik olarak 6lii noktalar olarak adlandirilan hareketsiz bolgelerin olusumunu
engelleyecek sekilde dizayn edilir.

Durultucular

MADDE 17 — (1) Coktirme veya durultma islemi igme suyu tasfiyesinde iki sekilde uygulanmaktadir.
Bunlardan birincisi basit ¢okeltme, ikincisi ise hizli karistirma ve yavas karistirma veya yavas karistirma iinitesini takip
eden ¢oktiirmedir. Basit ¢okeltme, suda bulunan ¢okebilen maddeleri sudan uzaklastirabilmek i¢in kullanilir. Bu tanklar
genellikle bulanikligi ¢ok fazla olmayan sularda, suyun i¢ine herhangi bir kimyasal madde verilmeden sudaki partikiiler
maddelerin, yer ¢ekimi kuvveti ve 6zgiil agirliklar1 yardimiyla ¢okeltilmesi esasma gore galisir. Ozellikle yavas kum
filtrelerinden once ve yavas kum filtrelerinin yiikiinii azaltmak maksadiyla kullanilir. Hizli karistirma ve yavas
karistirmay1 takip eden ¢oktiirme ise, pihtilagtirict kimyasal maddeleri ilave ederek renk ve bulanikligi gidermek
maksadi ile kullanilir. Ayrica, suda sertlik olmasi durumunda kireg ve soda ilave edilerek sertligin giderilmesi maksadi
ile kullanilir. Durultucularla ilgili olarak asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Durultucular, yavas karigtirma sonunda olusacak olan floklarin sudan ayrilarak alinmasini saglayan havuzlar
olup sekilleri gamurun alinis bigimine ve arazinin topografik yapisina bagl olarak segilir.

b) Camurun dipten alinmasinin tercih edilmesi halinde dikdértgen veya dairesel durultucular segilir.

¢) Camur yatakli durultucular kare veya dikdortgen tipinde segilebilir.

¢) Durultucu girislerinde suyun havuzlara esit dagitimini temin edecek kapak, penstok (kanal kapagi) veya vana
kullantlir.

d) Durultucular; biriken ¢amuru, ¢camur toplama havuzuna otomatik olarak aktarabilecek ¢amur uzaklastirma
sistemi ile donatilir.

¢) Camur siyirma ve uzaklastirma tertibat1 yeterli giigte, emniyette ve yiik altinda ¢alisabilecek 6zellikte yapilir.

f) Durultucularda olusan ¢amur miktar1 ham su kalitesi, dozlama miktarina ve durultucu verimine dogrudan
bagmtilidir. Camur tahliyesi; tabandan ¢amur tahliyesi taban egimini kullanarak cazibeli sekilde veya tiim tabani tarayan
¢amur styiricilar veya vakum sistemi ile yapilir. Camur tahliyesinin mekanik aksamla yapildigi durultucularda aksamin
bakimu diizenli olarak yapilir.

g) Camur siyiricilarin yiiriime hizlar1 optimuma ayarlanir. Cok sik araliklarla gamur ¢ekimi su kaybina; ¢ok uzun
araliklarla camur ¢ekimi tikanikliklara sebep olacagindan otomatik zaman ayarli vanalarla ¢amur tahliyesi yapilan
tesislerde optimum ¢amur bosaltim siireleri tayin edilir.

&) Camur bosaltim araliklar1 isletme kayitlarma gegirilerek tahliye edilen camur miktar: saptanir. Isletme
sirasinda durulmus su kanallar1 gézlenerek filtrelere flok kagip kagmadigi kontrol edilir. Flok kagis1 varsa dozlama, hiz
ve debi kontrolleri yapilir.

h) Durultucularda 6li noktalarda olusan kopiikler zaman zaman manuel olarak veya kopiiklerin olusumunu
engelleyecek basit fiskiyeler marifetiyle ylizeyden alinir. Yosunlagsmayi, sinek ve koku olusumunu engellemek igin
ozellikle yaz aylarinda 6n dezenfeksiyona 6zen gosterilir.

1) Durultucular sirayla devre disina alinarak havuzlari genel bakimi ve temizligi yapilir, plakali (lamelli) tip
durultucularda havuz i¢inde kalan metal aksamin korozyona ugramamasi igin periyodik bakimi ve boyamasi yapilir.
Plakalar zaman zaman kasetlerinden ¢ikarilip temizlenir, aginan veya kirilan plakalar yenilenir.

i) Durultucularda dip ¢amurunun siyrilarak toplanmasini saglayan ¢amur styirma ve uzaklastirma tertibati olan
tabani tarayan siyirici lastikler yilda en az bir kez degistirilir.

Filtrasyon

MADDE 18 — (1) Filtrasyon, suyun gozenekli bir ortamdan gegirilmesi igslemidir. Bu islem esnasinda, sudaki
astl1 ve kolloidal maddelerin tutulmasi, bakteri ve diger mikroorganizma sayilarinin azalmasi, organik maddelerin okside
olmast saglanir. Filtreler, filtrasyon hizlarina gére yavas filtreler ve hizli filtreler; akim sartlarina gére cazibeli ve basingli
filtreler; filtre malzemesine gére tek ortamli ve ¢ok ortaml: filtreler olarak siniflandirilabilir. Filtrelerle ilgili olarak
asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Tesiste filtrasyon islemi hizli ya da yavas kum filtreleri ile yapilabilir.

b) Filtreler, literatiirde miisaade edilen hizlar1 agmayacak ve ¢oktiiriilemeyen kiiciik floklari ve bakterileri
tutabilecek ebatta ve adette tertiplenir.

c) Filtreler, temizlik ve geri yikama aninda isletmeyi aksatmayacak sekilde maksimum debiye gore secilir.
Optimum isletme sartlarint saglamak igin bir filtre bakimda biri ytkamada olacak sekilde filtre sayist belirlenir.

¢) Filtre girisinde gelen suyun filtrelere esit miktarda dagitilmasini saglayacak diizenek konulur.

d) Sabit debili filtrelerde, filtre ¢ikiglarina konulacak akim kontrol vanasi ile filtrelerde su seviyesi ve siizme hizi
stirekli olarak ayarlanir.



e) Geri yikamalar sonunda veya filtrelerin isletmede oldugu durumda filtre malzemesi iizerindeki minimum su
seviyesi 25 cm’de tutulur ve filtre malzemesi tizerindeki su seviyesi seviye sensorleri ile kontrol edilir.

f) Geri yikama suyu tahliye kanallari, fazla kuam kaybina sebep olmayacak sekilde tasarlanir.

g) Filtre geri yikama sularinin sisteme kazandirilmasi igin filtre geri yikama suyu tutma tank: yapilir. Geri
yikama sularmin filtrasyon dncesi {initelere verilmesi onerilmez ancak su kisitinin yasandigi durumlarda geri yikama
suyu tutma tankinda bir siire bekletilerek durulmus {ist su ¢oktiirme veya ¢oktiirme dncesi linitelerin girigine verilebilir.
Geri yikama suyu tutma tanki tabaninda biriken ¢amur ise ¢amur yogunlastirma havuzlarina gonderilir.

§) Filtreler, hidrolik olarak birbirinden ayrilmis ve izole edilmis olarak yapilir.

h) Her bir filtredeki yiik kaybin1 gosteren gosterge, kontrol panosu iizerinde bulunur. Yiik kaybi iist seviyeye
¢iktiginda ikaz sistemi devreye girer ve filtreler geri yikamaya alinir. Yiik kaybi, ¢ikis suyu bulaniklig, partikiil ebat:
ile say1s1 ve maksimum caligma siiresi dikkate alinarak filtrelerin geri yikanmasina karar verilir.

1) Filtrelerin yerlesimi, bakim ve isletme i¢in emniyetli ve kolay ulasilabilir, kum degisim ve takviyelerinin kolay
yapilabilir sekilde diizenlenir.

i) Filtre kumu veya ¢akilinin se¢imi standartlara uygun yapilir.

j) Filtre tabani, gdzenekli plaka veya nozullarin yerlestirildigi betonarme taban ile teskil edilir.

k) Nozullar filtre tabanimna esit araliklarla diizenli bir sekilde ve tesisin ingaat isleri bittikten ve temizlik
yapildiktan sonra yerlestirilir. Insaat aninda nozulun takilacag delikler gegici tapalar ile kapatilir.

1) Filtre tabaninda, yikama sonunda tabanda sikisip kalan havanin disari atilabilmesine imkan saglayacak bir
desarj borusu bulunur.

m) Filtrelerde kullanilacak vanalar elektrik/pndmatik kumandali segilir. Pndmatik vanalarda tesisin emniyetle
calisabilmesi igin yeterli sayida yedekleri ile birlikte kompresor bulunur ayrica hava depolama tanki da kullanilabilir.
Filtre yapilarindaki vanalar elektrik/mekanik kumandali ve elektriksiz manuel ¢alisabilir.

n) Filtre sisteminde kullanilacak vanalarin ariza yapmalari halinde otomatik olarak ¢ikis suyu vanalari kapatilir
ve ariza merkezi kumanda odasina bildirilir.

o) Filtreler tesiste en ¢ok mekanik ekipmanin kullanildig1 hassas yapilardir. Filtredeki tiim vana, siirgiilii kapak
ve ekipmanlar sik stk gézden gegirilir, varsa su kagaklar: giderilir, seviye dlgerlerin limit ayarlar1 yapilir.

6) Geri yikama suyu pompalar1 ve hava tifleyicilere ait isletme ve bakim talimatlarina titizlikle uyulur.

p) Filtreler temiz iken siiziilen su miktar1 fazla olacagindan ¢ikistaki oransal kontrollii akim ayar vanasi otomatik
olarak kisilir, filtre yatagi kirlenince fitre malzemesi ilizerindeki su seviyesi sabit kalacak sekilde kademeli ve otomatik
olarak agilir. Bu kontrol, filtre ¢ikis debisinin 6l¢limii seklinde yapilir.

r) Hava koriikleri (kompresor) veya iifleyicileri (blower) yeterli kapasitede ve yedekli olarak segilir ve titresimi
sonlimleyici sekilde donatilir.

s) Geri yikama suyu miktari siiziilen su miktarinin %3'"linii gegmez. Yikama sirasinda kum kagaklar1 en aza
indirgenir. Kum kagagmin fazla oldugu durumlarda yikama hizlar1 gézden gegirilir. Kum yatagindaki eksilmeler
tamamlanur.

s) Kirlenen filtrelerin temizleme iglemi, filtre tabanindan hava ve su verilerek yikanmasi ile yapilir. Filtre
yapilarinda geri yikama suyu pompalart ve hava iifleyicilerine ait yaglama islerine, vana ve kapaklara ait yaglama ve
boya islerine, hidrolik veya pnomatik kumandali sistemler varsa bunlara ait bakim talimatlarina titizlikle uyulur.

t) Filtre hava borular1 i¢in 80 mm’den kiigiik ¢apta olanlar paslanmaz ¢elikten, 80 mm’den biiyiik ¢apli olanlar
ise normal ¢elik borudan imal edilir. Korozyona karsi her iki ¢elik boruda da gerekli tedbirler alinir.

u) Filtre galerisindeki borularin ayirt edilebilmesi igin temiz su borulart mavi, hava borulari sart ya da kirmizi
geri yikama suyu borulari yesil, tahliye borulari ise kahverengi renk ile boyanir. Borular {izerinde su akis yonleri oklar
ile gosterilir.

i) Geri yikama isleminden sonra filtrelerdeki suyun tamaminin disari atilmasini temin edecek sekilde tahliye
sistemi bulunur.

v) Filtre geri yikama suyu filtrelenmis temiz suyun bulundugu filtre geri yikama suyu tankindan alinir. Bu
tankin hacmi en az iki filtre {initesini yikayacak hacimde olur.

y) Geri yikama pompalar yedekli olarak se¢ilir ve geri yikama suyu debisi filtre kontrol panosunda gosterilir.

Son dezenfeksiyon

MADDE 19 — (1) Son dezenfeksiyon UV/klorlama veya klorlama veya klordioksit veya kloraminasyon
(monokloramin, dikloroamin) ile yapilabilmektedir. Klor en yaygin kullanilan dezenfektandir. Klorlama konusunda
asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

a) Tesiste aritilmig suyun tiiketime verilmeden 6nce son klorlama iinitesi tertip edilir.

b) Son klorlama iinitesi, klorun suya homojen sekilde dagilmasini saglayacak sekilde tasarlanir ve projelerdeki
proses sartnamelerine ve suyun 6zelligine gore yeterli temas siiresi saglanir.

¢) Aritilmig suda 0,2-0,5 mg/L bakiye serbest klor kalacak sekilde aritma tesisinde son klorlama yapilir.

¢) Aritma ¢ikisinda klor seviyesini 6lgen otomatik klor 6lgiim cihazlari bulunur. Bu cihazlar otomasyona bagl
olarak calisan, su icerisindeki serbest klor seviyesine gore otomatik olarak ayarlanir.



d) Ham suda siirekli olarak SUVA 254 nm degerinin 4 mg/L.cm’den ve TOK degerinin 3 mg/L’den biiyiik
oldugu durumlarda tesiste ozonlama mevcutsa ozonlama sonrast BCOK giderimi i¢in biyolojik olarak aktif kum filtresi
veya biyolojik aktif karbon tinitesi kullanilir.

e) Ham suda donemsel veya anlik olarak SUVA 254 nm degerinin 4 mg/L.cm’den ve TOK degerinin 3 mg/L’den
biiytik oldugu durumlar ile SUVA 254 nm degerinin 2 mg/L.cm’den ve TOK degerinin 4 mg/L’den biiyiik oldugu
durumlarda toz aktif karbon kullanilabilir.

Sertlik giderme

MADDE 20 — (1) Sertlik esasen sudaki kalsiyum [Ca?*] ve magnezyum [Mg?*] iyonlarindan ileri gelmektedir.
Demir, mangan, ¢inko, kursun gibi iki degerlikli metal iyonlar1 da suya sertlik vermelerine ragmen sularda 6nemli
miktarlarda bulunmazlar. igme suyu igin tavsiye edilen sertlik degeri 75 — 100 mg CaCO3/L’dir. igme sularindan sertlik
giderilmesinde; tek kademeli veya iki kademeli kireg-soda metodu, sodyum hidroksit ile muamele, sodyum fosfat ile
yumusatma ve iyon degistirme gibi farkl teknikler uygulanabilir. Bu yontemlerin ilk iigiinde temel prensip, [Ca®*] ve
[Mg?] iyonlarinin suda ¢dziinmeyen bilesikler haline getirilerek ¢oktiiriilmesidir. Iyon degistirme ise, suya sertlik veren
iyonlarm bagka bir iyonla degistirilmesi esasina dayanmaktadir. igme suyundan sertlik gideriminde yukarida bahsedilen
yontemlerle ilgili asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Kireg-soda isleminde, kire¢ (Ca(OH)2) ve soda (Na2COz) suya katilmak suretiyle sertlik giderilmektedir.

b) Karbonat sertligi (gegici sertlik), kire¢ ilavesi ile CaCOzveya Mg(OH)2’in ¢oktiiriilmesi suretiyle
giderilebilir.

¢) Kalsiyumdan ileri gelen karbonat olmayan sertlik (kalici sertlik), soda ilavesi neticesinde ortaya ¢ikan
CaCOzs’1n ¢oktiiriilmesi suretiyle giderilebilir.

¢) Magnezyumdan ileri gelen kalici sertlik, kireg ilavesi ile meydana gelen Mg(OH)2’in ¢oktiiriilmesi ile
uzaklastirilir.

d) Gegici ve kalicr sertlik, suya sadece sodyum hidroksit (NaOH, kostik soda) ilavesi ile de giderilebilir. Ancak
bu yontemde, CaSO4’1n Na2COs ile reaksiyona girecegi ve olusan CaCO3’1n ¢oktiiriilmek suretiyle giderilebilecegi goz
oniine alinir.

e) Tek kademeli kireg-soda metodu, sadece kalsiyumdan ileri gelen sertligin giderilmesi i¢in uygundur. Bu
sartlarda, magnezyumun kabul edilebilecek konsantrasyonlarda olmasi gereklidir. Eger, karbonat olmayan sertligin de
giderilmesi istenirse, suya soda ilavesi yapilir.

f) Tek kademeli yumusatma isleminde; hizli karistirma, yumaklastirma, ¢oktiirme ve karbonlama kisimlart
bulunur. Karbonlama kismindan sonra su filtrelerde siiziiliir.

g) Kireg-soda ile sertlik giderme yonteminde fazla miktarda ¢camur meydana gelmekte olup ¢amurun siirekli
olarak alindig1 mekanik ¢amur siyiricilarin kullanilmasi s6z konusudur. Bu ¢amurlar, ¢abuk bir sekilde kurumadiklar
i¢in genis alanlara ihtiya¢ duyulur. Bu sebeple, tesiste olusan kire¢ ¢amurlarinin kurutulup tekrar yakilmak suretiyle
s6nmenmis kireg haline getirilerek yeniden kullanilmasi daha uygundur.

) Iki kademeli kireg-soda metodu, kalsiyum ve magnezyum sertliklerinin birlikte giderilmesi igin uygun bir
aritma sistemidir. Bu sistemin yatirim maliyeti fazla olsa da, isletme maliyeti diger yontemlerden daha azdir. Bu yontem
ile kalict sertligin giderilmesi isteniyorsa, soda ilavesinin birinci kademe karbonlama ile ikinci kademe karbonlama
arasinda yapilmasi uygundur.

h) Suyun ¢ok fazla yumusatilmasina ihtiya¢ duyulmadigi durumlarda, suyun bir kismi yumusatma iglemine
verilmeyerek boliiniir ve kireg ilavesi hatt1 baypas edilerek suyun bir kismi karbonlamaya verilir.

1) Kireg ile yumusatma isleminde; kuyu sularindaki 2 degerlikli demir giderilebilmekte, ¢okelen yumaklarla
birlikte bazi organik maddeler de sudan uzaklastirilabilmekte ve bazi eser elementlerin (Hg, Pb, Zn)
konsantrasyonlarinda azalmalar saglanabilmektedir.

i) Sodyum hidroksit (kostik soda) ile yumusatma isleminde, kostik sodanin suya tatbik edilmesi kolay olup bu
yontemde sodyum hidroksit ile karbonat ve karbonat olmayan sertliklerin her ikisi de giderilebilir. Ayrica, NaOH
kullanilmast halinde meydana gelen ¢amur miktari, kire¢ kullanmasina gore daha azdir. Su sicakligmnin 1-22 °C
arasindaki degerleri icin NaOH ile olan reaksiyonlara sicakligin bir etkisi yoktur. Ancak, su sicakliginin 6 °C’den diisiik
oldugu sartlarda kire¢ kullanilmas1 halinde reaksiyon hizlari 6nemli 6lgiide azalmaktadir.

Karbonlama

MADDE 21 — (1) Yumusatilmis sular, CaCOs ile doymus durumda oldugundan yiiksek pH degerlerine sahiptir.
Bu nedenle, yumusatilmis sularin filtrasyon isleminden 6nce stabilize edilmeleri gerekmektedir. Bunun icin suya
CO:z verilir veya asit ilavesi yapilir. Isletme maliyetinin diisiik olmas1 agisindan bu islem i¢in gogunlukla CO2 kullanilir.
Bu nedenle, bu isleme “karbonlama” ad1 verilmektedir. Kire¢le yumusatilmis olan sular, CaCOs ile asirt doymus halde
oldugundan, bu sular kalsiyum karbonat ile dengeli halde degildir. Bu nedenle kalsiyum karbonat; filtreler, boru hatlari,
su saatleri gibi {initelerde ve ekipmanlarda ¢okelerek tikanmalara sebebiyet vermektedir. Bunu engellemek maksadiyla,
¢oktiirme havuzlarinda ¢okelmeyen fazla kalsiyum karbonatin, kalsiyum bikarbonat (Ca(HCO3)2) haline getirilmesi
gerekmektedir. Kalsiyum bikarbonat, kalsiyum karbonata kiyasla suda ¢ok iyi erir ve aritma birimlerinde ¢6kelmez.
Karbonatlarin bikarbonat haline doniismesi i¢in suyun pH degerinin yaklasik 8,3’e diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu



nedenle, suyun pH degeri istenen degerin altina diismemesi igin suya ihtiya¢ duyulandan fazla CO2 verilmemelidir.
Ciinkii pH degeri istenilen degerin altina diistiigii durumda biitiin kalsiyum karbonatlar, kalsiyum bikarbonat formuna
déniisemediginden su karbonat ve bikarbonat iyonlar1 yoniinden dengede tutulamaz. igme suyu aritma tesisinde
karbonlama havuzuna ihtiya¢ duyulmasi halinde asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Karbondioksit, karbonlama tankindaki suya havuz tabanindan, gozenekli veya delikli borular vasitasiyla
verilir.

b) Is saglig ve is emniyeti bakinundan karbonlama havuzlari atmosfere agiktir. Aksi takdirde havalandirma
sistemi kurulur.

¢) Karbonlama havuzlarinin derinligi 3-5 m arasinda, bekleme siiresi her bir bélmede 7-15 dakika arasinda
segilir.

¢) Ilk ve son karbonlama béliimleri arasindaki reaksiyon ve ¢okelme kisminda ise bekletme siiresi 45 dakika
civarinda alinabilir.

d) Karbonlama havuzunun yiizey yiikii ise 4 m3/m2/sa civarinda segilebilir.

Iyon degistirme

MADDE 22 — (1) Iyon degistirme, bir iyonun diger bir iyonla yer degistirmesi esasina dayanan bir yontem olup
katyon degistirme (baz degistirme) ve anyon degistirme (asit degistirme) seklinde iki kisimda ele alinmaktadir. Katyon
degistirme, pozitif bir iyonun veya katyonun, diger bir pozitif iyonla yer degistirmesidir. Dogal sularda katyonlar; Ca%*,
Mg?*, Na*, H*, Fe?* ve Mn?* gibi maddelerdir. Anyon degistirme, negatif bir iyonun veya anyonun, diger bir negatif
iyonla yer degistirmesidir. Dogal sularda anyonlar genel olarak; CI-, SO4%, NOs™ gibi maddelerdir. igme suyunda iyon
degistirme yontemiyle ilgili olarak asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Regineli katyon degistiriciler, siilfonatlara ¢evrilmis polistrenlerin sentetik organik polimerleri olup bunlar
taneli ve boncuga benzer sekilde imal edilir. Bunlar sodyum bazli (Na2R) ve hidrojen bazli (H2R) iyon degistiriciler
olabilir.

b) Sodyum bazli iyon degistirici reginelerin rejenerasyonu NaCl ile hidrojen bazli iyon degistiricilerin
rejenerasyonu ise H2SOs4 ile yapilmaktadir.

¢) Katyon degistiricilerde, rejenerasyonda kullanilan maddenin veya iyon degistiricinin tipine bagli olarak
sodyum ya da hidrojen iyonlari ile siv1 i¢indeki katyonlarin (+) bir kismi veya tamamu yer degistirir.

¢) Anyon degistiricilerde karbonat ya da hidroksit iyonlart ile stv1 igindeki anyonlarin (-), bir kismi veya tamami
yer degistirir.

d) Suyun yumusatilmasi isleminde, sodyum formundaki katyonik iyon degistiriciler kullanilmaktadir.

¢) Regineden teskil edilmis filtre yatagi kalinligi 0,75-2,0 m arasinda segilir.

f) Filtreler, basingli veya serbest ylizeyli olarak insa edilebilirler. Filtre hiz1 5-15 m/sa arasinda alinir. Ortalama
bir deger olarak 10 m/sa civarinda alinmasi uygundur.

g) Bazi hallerde, filtre hiz1 20-40 m/sa arasinda alinabilirse de, yiizey yiikiiniin her sartta 40 m/sa degerinden
daha az olmasi gereklidir.

g) Tasarimda, rejenerasyon siiresi 30 dakika ve reginenin efektif ¢ap1 0,5 mm olarak segilebilir.

h) Ham sudaki sertligin iyon degistiriciler ile giderilmesi durumunda 6nce su analizinin dogrulugu yani katyon
ve anyonlarin dengesi kontrol edilir. Daha sonra, sudaki sertlik degeri hesaplanir ve uygun tasarim parametreleri
secilerek istenen cikis kalitesi degerlerine gore iyon degistirme sistemi projelendirilir.

Camur yogunlastirma ve bertaraf sistemi

MADDE 23 - (1) Camur yogunlastirma konusunda asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Cokeltim havuzu tabanindan alinan ¢camur, genellikle %0,5- 1,5 arasinda katt madde igerir. Bu sulu ¢gamurun
sulu kisminin kazanilmasi ig¢in gamur yogunlastirici tanklart kullanilir.

b) Durultuculardan ve filtre geri yikama suyu tutma tankindan gelen ¢amurlar, camur yogunlastirma iinitelerine
verilir.

¢) Camurun geri kazanilmasi maksadiyla, ¢éken ¢amur da ayrica bir durultma islemine tabi tutulur.

¢) Camur toplama havuzlarinin yiizey sularinin tekrar tesisin basina veya ¢oktiirme {initesi ncesi linitelere geri
dondiiriilmesi 6nerilmez, ancak su kisit1 oldugu durumlarda bu durum tercih edilebilir.

d) Yogunlasan ¢camur, ¢amur susuzlastirici tesisine cazibe veya otomatik camur pompalar1 vasitasiyla iletilir.

e) Gerekli hallerde, yogunlastiricida toplanan ¢amurun yogunlugunu artirict polielektrolit, kireg veya bu
maksatla kullanilabilecek diger uygun kimyasal maddeler ilave edilir.

f) Camur susuzlastirma ekipmanina (filtre pres, santrifiij, belt filtre) verilerek susuzlagtirma orani artirtlir ve kati
madde orani1 yiiksek camur tesisten uzaklagtirilir.

g) Camur yogunlastirma binasi iginde techiz edilen ¢amur pompalari, yogunlasmis camuru susuzlastiriciya
basabilecek sayida ve kapasitede bulundurulur.

§) Tesisin camur susuzlastirma iinitesine giren ¢amur miktarinin Slgiilmesi igin susuzlastirma {initesi basina
camur debimetresi konulur.
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h) igme suyu aritma tesislerinde olusacak camurlarin depolanmasi, nakliyesi ve bertarafi Cevre Kanunu ve ilgili
mevzuat hiikiimlerince yapilir. ilgili tesisler bu dogrultuda projelendirilir.

Camur susuzlastirma sistemi

MADDE 24 — (1) Camur yogunlastirma tankindan ¢amur susuzlastirma {initesine gelen ¢amurun katt madde
miktar1 %2-7 civarindadir. Ozellikle gamurun tesisten uzaklastirma islemini daha ekonomik hale getirmek igin farkli
metotlar ile camurun kat1 madde miktar1 %15-25 araligina getirilerek gamurun yogunlugu arttirilir. Bu metotlar;

a) Filtre pres yonteminde filtre presler birbiri ardina siralanmis etrafi bu is i¢in uygun filtre bezleriyle gevrili
plakalardan olugmaktadir. Filtre preslerde polielektrolit ve sonmiis kireg ilave edilmis camura yiiksek basing uygulanir
ve biinyesinde bulunan suyun filtre bezinden gegmesi saglanir. Gegirgen filtre bezinde sulu kismi ayrilan ¢amur %30°a
yakin kat1 madde ihtiva edebilir. Bu sistem ile camur toplama havuzlarinin dibinde olusan yogun ¢amur, suyu alinarak
tesisten uzaklastirlir.

b) Belt filtre yontemi belt {izerinde hareket eden ¢amurun fiziksel olarak iki belt arasinda sikistirilarak
susuzlastirilmasi iglemidir. Biyolojik ¢amurlarin ve ¢amur ciiriitiiciiden ¢ikan atiklarin susuzlastirilmasinda siklikla
kullantlir.

¢) Santrifiij yontemi (dekantér), mekanik sistemin igerisindeki tamburun donerek, merkez ka¢ kuvveti
olusturmast ve camur sivisinin olabildigince katidan uzaklastirilmasi prensibine dayanir.

Temiz su deposu

MADDE 25 —(1) Igme suyu aritma tesisinin sonunda, tesiste aritilan su ile ihtiyag duyulan suyun
dengelemesinin yapilabilmesi maksadi ile en az 1 saatlik su ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede bir temiz su haznesi
yapilmalidir. Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Temiz su deposu genellikle iki gozIii olarak insa edildiginden bakim islemleri birer gz devre digina alinarak
yapilir.

b) Dip tahliyeler agilarak taban ve perdelerde yosunlagsma varsa bu bolgeler kireg ile badana yapilarak dezenfekte
edilir. Dibe ¢6ken maddeler yikanarak atilir.

¢) Manevra odasindaki hidrofor, pompalar, vana ve borular sik sik kontrol edilir ve gerektiginde bakimlari
yapilir.

¢) Bu sistemde, aritma tesisinde iiretilen su miktarinin 6l¢iimii ve debi kontrolii igin ana kumanda panosundan
miidahale edilebilir sekilde bir elektronik debi Olger ile motor kumandali akim ayar vanasi veya kelebek vana
bulundurulur.

Kimyasal maddelerin temini, tasinmasi ve depolanmasi

MADDE 26 — (1) Kimyasal maddelerin temini, taginmasi ve depolanmasinda asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Fiziki 6zelliklerine gore kimyasal maddelerin bazilari paketler halinde, bazilar1 tanklarla, bazilar ise silolarla
tagmip kimyasal madde depolarinda dis tesirlere karsi korunur vaziyette depolanir.

b) Depolama boliimii, kimyasal madde getiren araglarin kolaylikla yanasabilecegi sekilde ve zemin katta
bulunur.

¢) Kimyasalin cinsi ve tesise ulasim imkanina gore kimyasal depolama siiresi degismektedir. Kimyasallarin
depolama miktarlar1 ortalama doza gore hesaplanir. Depolama miktari en az 15 giinliik ihtiyaci karsilayacak sekilde
belirlenir.

¢) Cozelti hazirlama tanklarinin iist kapak seviyesi, zemin kat tabani ile ayn1 kotta olur, ¢dzelti tanklar1 zemine
gomiili, ¢ozelti dozlama pompalari ise ¢ozelti tank tabanindan emme yapabilecek sekilde bodrum katta bulunur.

d) Cozelti hazirlanmasi kesikli sisteme gore ve el kumandali olarak yapilir. Cozelti hazirlama tanklari 2 adet
olarak dizayn edilir, tanklarin malzemesi betonarme olabilecegi gibi kiigiik tesislerde sac veya CTP’de olabilir. Ayrica
bu tanklarin i¢i betonarme tank olsa bile yalitim malzemesi ile kaplanir.

e) Cozelti tanklarmin {izerini kapali tutacak ve temizlik igin yeterli olacak biiyiikliikte kapak yapilir.

f) Cozelti hazirlanirken ilave edilen kimyasal maddenin suyla karigimi, emniyet ve homojenlik agisindan
gerektigi durumlarda mekanik karistirma ekipmanu ile yapilir.

¢) Kimyasal madde binasinda bir kontrol odas1 ve soyunma odasi bulunur.

§) Tehlikeli sivi kimyasal maddelerin veya yakitlarin depolanacagi veya tasmacagi yerlerde sizinti olmasi
durumunda, ¢evreye olumsuz etkilerin dnlenmesi i¢in gerekli diizenlemeler yapilir.

h) Cift duvarl tank, tasma havuzu, sizint1 algilayicilar1 gibi gerekli emniyet tedbirleri depolanacak hacimlere
gore alinir ve muhtemel riskler g6z oniinde bulundurulur.

1) Birbirleriyle etkilesimleri sonucunda tehlikeli karisimlar olusturabilecek veya diger tanklarin malzemelerine
zarar verebilecek kimyasal maddeleri igeren tanklar tek bir tahliye hattin1 kullanmaz.

i) Kimyasal maddelerin istiflendigi ortam nemden korunur. Bu kisimda, kimyasal maddelerden baska bir sey
depolanmaz.

j) Depo boliimii zaman zaman tozlanmaya karsi temizlenir. Kimyasal maddeler istiflenirken aspiratorler siirekli
caligtirilir ve tozlanmaya kars1 maske takilir.
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k) Kimya binasindaki ¢ozelti hazirlama tanklarinda taskin ve dip tahliyeler zaman zaman kontrol edilerek
ttkanma olup olmadigina bakilir. Basma hattinda tikanma olmamasimna dikkat edilir. Emme ve basma hatlarindaki
vanalar kapali iken pompalar ¢alistirilmaz.

1) Dozlama sistemi uzun siire kullanilmayacaksa tank ve hatlar yikanarak temiz birakilir.

Su ve enerji temini

MADDE 27 — (1) Su ve enerji temini konusunda asagidaki hususlara dikkat edilir:

a) Tesis ic¢i su ihtiyacini karsilamak {izere servis suyu temini ¢ikis suyundan alinarak ihtiyag¢ duyulan noktalara
borularla taginir.

b) Tesisin ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisi, elektrik kurumunun gosterecegi trafo veya hattan alinacak sekilde
enerji nakil hatt1 projelendirilir ve bu projeler ilgili elektrik idaresinin onayina sunulur.

c) Tesisteki elektrik kesintisi sirasinda su iiretiminin durmamasi igin asgari seviyede (geri yikama islemleri
harig) elektrik iiretilmesini saglayan bir jenerator grubu tesis edilir ve jeneratdr iinitesinin bakimi, bakim talimatlarina
uygun olarak yapilir.

¢) Elektrik kesintisi uzun siireli oldugunda, acil durum gii¢ iiniteleri veya ariza sirasinda yeterli enerjiyi
karsilayabilecek esdeger nitelikte bir tesisat bulunur.

d) Acil durum gii¢ kaynagi, en azindan 6lgme ve kontrol sistemi, pompalar ve diger mekanik ekipmanlar igin
gerekli olan enerjiyi saglayabilir sekilde segilir.

e) Enerji kesintisinden sonra aritma tesisi tekrar ¢alistiginda, aritma tesisinin normal ¢alisma moduna otomatik
olarak gecmesine imkan verecek sekilde bir tasarim yapilir.

f) Tesisin idare binasi, kimya ve klor binasi mevcut durumda var ise lojman, filtre kontrol galerisi gibi
iinitelerinin 1sitilmast igin bir 1s1 merkezi kurulur ve bunun bakimi kazan bakim talimatlarina uygun olarak yaz aylarinda
yapilir.

Tesis deneyleri

MADDE 28 — (1) igme suyu aritma tesisinde veya tesis disinda isletmeci tarafindan isletilen bir laboratuvar
kurulur veya akredite laboratuvarlarda rutin analiz ve deneyler yaptirilir. Tesise ait deneyler; ham su (giris suyunun
kalitesini siirekli izlemek ve aritmada kullanilacak kimyasal madde ve miktarlarina karar vermek i¢in), proses (aritmanin
verimli ve ekonomik sekilde yapilabilmesi igin kullanilacak kimyasallarin cinsi ve miktarmi tespit etmek igin) ve ¢ikis
suyu (¢ikis suyunun istenen igme suyu standardinda olup olmadigini izlemek i¢in) deneyleri olmak iizere ii¢ noktada
rutin olarak yapilir ve kayit altina almir. Rutin analizler; igme Suyu Temin Edilen Sularm Kalitesi ve Aritilmasi
Hakkinda Yonetmelik kapsaminda gergeklestirilir. Giinliik olarak ise; giris suyunda iletkenlik, bulaniklik, pH, E.koli,
fekal koliform, renk, tat ve koku; ¢ikis suyunda ise bakiye klor ve bakiye klor analizleri yapilir. Ayrica, tesisin ihtiyacina
gore analizi gereken parametreler eklenir ve bu kapsamda insani Tiiketim Amagli Sular Hakkindaki Y 6netmelik ve Igme
Suyu Temin Edilen Sularin Kalitesi ve Aritilmast Hakkinda Y 6netmelik hususlar1 géz 6niinde bulundurulur.

Otomasyon isleri ve bolgesel kontrol panolar1

MADDE 29 — (1) Otomasyon isleri ve bdlgesel kontrol panolarina iliskin olarak asagidaki hususlara dikkat
edilir.

a) Igme suyu aritma tesisinin bir noktadan idaresi ve isletilmesi i¢in merkezi otomasyon sistemi (SCADA)
kurulur. Biitiin ekipmanlar, tek bir merkezden kumanda edilebilecek sekilde dizayn edilir.

b) Tesise ait bir otomasyon programi hazirlanir. Biitiin islemler bilgisayar ortaminda ve kontroliinde olur ve
tesisle ilgili biitlin veriler bu program vasitastyla siirekli olarak kayit altina alinur.

c¢) Tesiste bulunan iinitelerin elektromekanik ile ilgili kisimlarina miidahale edilebilmesi igin bdlgesel kontrol
panolari kurulur. Ihtiyag halinde o iiniteye kendi panosundan operatorler vasitasi ile miidahale etme imkani saglanr.

¢) Otomasyon programi, etkili bir isletme igin gerekli tiim bilgileri (debiler, seviyeler, basinglar, sicakliklar,
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu, pH degerleri ve diger konsantrasyonlar) igerir.

d) Baslica otomatik kalite kontrol ve 6l¢iim ekipmanlari (debimetreler, pH metre, bulaniklik 6lger, bakiye klor
analizorii) her giin kontrol edilir, gerekirse kalibrasyonlar1 yapilir, yenilenir ve kullanma talimatlarina uyulur.

e) Elektrik panolarinin bulundugu kumanda ve pano odalarinin, ¢ok sicak aylarda asiri 1stnmasinin 6niine
gecebilmek maksadiyla bu boliimlere sogutucu ekipmanlar konulur.

f) Igme suyu aritma tesislerinde biitiin iiniteler ve ana ekipmanlar otomasyon sistemiyle baglantili olur. Ariza
durumlarinda gerekli 6nlemlerin alinabilmesi ve kontrol odasina haber ulastirilabilmesi i¢in alarm sistemi bulunur.

Tali yapilar

MADDE 30 — (1) igme suyu aritma tesisinin isletilmesine yonelik biirolar, laboratuvar, ana kontrol panosu,
yemekhaneyi igeren idari bina, bekgi binasi, atdlye, 1s1 merkezi, dizel elektrojen binasi ve depo gibi tali yapilar tesis
icinde yer alir.

Uygulama ve ingaat projeleri

MADDE 31 — (1) Tesise ait biitiin etiit ve proje ¢aligmalari ile her iiniteye ait teknik bilgi ve 6zellikler, tasarim
kriterleri ve hesaplari iceren avan proje raporu Bakanlik¢a yayimlanacak genelge dogrultusunda hazirlanir. Bu rapor
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Bakanlik tarafindan onaylandiktan sonra uygulama projeleri hazirlanir. Proses esasli bu projelerde; yerlesim plani, genel
goriiniis, hidrolik profil ve P&I diyagramlari yer alir.

(2) Proses projelerinin tamamlanmasindan sonra tesisin ingaat projeleri hazirlanir. insaat esash uyguma
projelerinde; statik ve betonarme hesap ve projeleri, gelik projeleri, kazi dolgu ve diger toprak isleri ile ilgili plan kesit
ve hesaplar1, mimari sistem detaylar1, yol projeleri ve bunlara ait en ve boy kesitler, tesisin ¢evre diizenlemesi, altyap1
ve ¢evre drenaji ile ilgili hesap ve projeleri, mekanik ekipman projeleri, 1sitma, havalandirma ve sihhi tesisat projeleri,
kuvvet-kumanda ve otomasyon (SCADA) topolojisi projeleri, enerji ve giic dagitim hattt ve saha igi ve tesis i¢i
aydinlatma projeleri, yangin ihbar projeleri ve biitiin bu projelere ait mahal listesi ile metraj ve kesifleri de hazirlanarak
ilgili idarenin onayina sunulur.

Tesisin isletmeye alinmasi ve bakim

MADDE 32 - (1) Bu konuda asagidaki hususlara dikkat edilir.

a) Igme suyu aritma tesisi tamamlandiktan sonra yiiklenici firma, ilgili idare ile birlikte tesisi isletmeye alr.
Tesisin igletmeye alinma siiresi idare tarafindan belirlenir.

b) Tesisin igletmeye alinabilmesi igin tesise ait tiim iinitelerin problemsiz olarak ¢aligmasi ve eksiksiz olmasi
esastir. Isletmeye alinig tarihi igin tesisin problemsiz olarak galigmaya basladig1 tarih esas alimir ve tutanak ile tespit
edilir.

c¢) Tesiste bulunan biitiin @initeler veya ekipmanlar i¢in ayr1 ayri isletme, bakim ve tamir talimati hazirlanir ve
cam ¢ergeveli olarak ait oldugu liniteye ve ekipmanin bulundugu yerden goriilebilecek sekilde asilir.

DORDUNCU BOLUM
Mikrokirleticilerin Ozellikleri ve Aritim

Mikrokirleticiler igin aritma prosesi se¢cimi

MADDE 33 — (1) igme suyu kaynaklarinda tespit edilen 49 adet mikrokirletici parametrenin fizikokimyasal
ozellikleri Ek 3 Tablo 44’te verilmistir.

(2) Igme suyu arrtimida mikrokirletici giderimi igin aritma prosesi segerken Ek 3 Tablo 45°te verilen proses
se¢me matrisi kullanilir. 49 mikrokirletici parametre iceren tabloda literatiirde tespit edilen aritma ydntemleri ve
verimlerine gore kullanilabilecek aritma prosesleri sunulmustur. Tabloda, her bir mikrokirletici i¢in aritma proseslerine
karsilik verilen 1°den 9’a kadar olan puanlama arasinda en uygun ve Onerilen 1 numara olan aritma metodudur. Bu
puanlama matrisinde, her bir mikrokirletici parametre igin literatiirdeki ¢aligmalara gére mikrokirletici giderilirken en
fazla verim elde edilmesinin yani sira aritma yonteminin gilivenilirligi, kompleksligi, insasi, isletilmesi, aritma
sonucunda ¢ikacak atiklar, 6n aritma gerekliligi, yan iiriin olusturma potansiyeli gibi toplam 18 kriter dikkate alinmigtir.
Coklu kriter analizi yapilarak en ¢ok dnerilenden en az 6nerilene dogru (1°den 9’a dogru) bir siralama yapilmistir.

BESINCi BOLUM
Siyanobakterilerin Ozellikleri ve Aritim

Siyanobakteriler i¢in aritma prosesi secimi

MADDE 34 — (1) G6l, deniz, hali¢, igme suyu rezervuari gibi su ortamlarinda bulunabilen siyanobakteriler, asirt
¢ogalmalari sonucunda diger canlilar i¢in toksik olan (siyanotoksinler) veya tat kokuya sebep olan ikincil metabolitleri
(Geosmin ve 2-MIB) iiretebilmektedir.

(2) Ek 4’te siyanobakteri ve siyanotoksinlerin dzelliklerinin yan1 sira giderim yontemleri, aritma stratejileri ve
ham suda risk yonetimi verilmistir.

ALTINCI BOLUM
Son Hiikiimler

Yiiriirlik

MADDE 35 — (1) Bu Teblig yayim tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 36 — (1) Bu Teblig hiikiimlerini Tarim ve Orman Bakani yiiritiir.
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EK 1 - ARITMA PROSESLERIi

Tablo 1 - Su Kalitesi Parametrelerinin Aritilmasi i¢in Uygulanabilecek Prosesler

Parametre

Proses

Uygulanabilirlik

Sertlik

Kireg soda yontemiyle
yumusatma

Orta dereceden baslayarak asiri derecedeki sert
sulara kadar uygulanabilir. Camur olusumu
fazladir.

Iyon degistirme

Kiigiik tesislerde yaygin olarak kullanilir. Iyon
degistirme rejenerasyon c¢dozeltilerinin bertaraf
edilmesi problem teskil edebilir.

Nanofiltrasyon (NF),
Ters osmoz (TO)

NF, siklikla diisiik basingli  ters osmoz
membranlar olarak adlandirilir. Orta dereceden
baglayarak asir1 derecede sert sulara kadar
uygulanabilir. NF kullanimini sinirlandiran faktor
konsantre  akimlarimin bertaraf edilmesindeki
zorluk olabilir.

Toplam
Coziinmiis Kati
Madde (TCK)

Ters osmoz, iyon
degistirme, damitma

Deniz suyunu, ac1 sular1 ve yeralt1 sularini tuzdan
armndirma i¢in kullanilir. Buna ek olarak, bir su
kaynaginda bulunan diizenlenmis inorganik
parametrelerin giderilmesi igin kullanilabilir.
Ters osmoz, inorganik ve organik bilesenleri
degisen giderim oranlarina bagli olarak ortadan
kaldirir. Ters osmoz konsantresinin ve iyon
degistirme rejenerasyon ¢dzeltisinin bertarafi bu
aritma iglemlerinin secilmesindeki sinirlandirict
faktor olabilir.

Bulanmikhk /
Partikiiller

Basingli filtre
(Paket filtrasyon hizli

Diisiik bulanikliktaki, diisiik renkli sularda iyi
sonug saglar. Tasarim kriterlerini belirlemek igin

karistirma ve | pilot ¢aligmalar yapilir.
filtrasyondan olusur.)
Dogrudan filtrasyon | Diisilk ve orta derecede bulanikliga sahip ve

(Direkt filtrasyon, hizli
karigtirmanin  ardindan
yavas karigtirma  ve
filtrasyondan olusur.)

renkli sularda uygulanabilir. Performans ve
tasarim  kriterlerini  belirlemek igin  pilot
calismalar  yapilir. Filtreler konvansiyonel

aritmaya kiyasla daha kisa siire c¢alisir. Esas
itibariyle ¢okeltme tanki olmayan konvansiyonel
bir aritma proses zinciridir. Bu yontem <5 NTU
sart1 ile kullanilir.

Konvansiyonel aritma
(Konvansiyonel aritma
hizl karistirma, yavas
karigtirma, ¢oktiirme ve
filtrasyondan olusur.)

Orta ile yiiksek derecede bulanik sularda iyi
sonuglar elde edilir. Dogrudan filtrasyon veya
boru i¢i filtrasyon segeneklerine kiyasla isletmede
daha fazla esneklik saglar. Cokeltme havuzundaki
bekleme siiresi, ¢okeltme siireciyle birlikte dogal
organik madde (DOM), tat, koku ve rengin
giderilmesini saglar.

Membran filtrasyon
(mikrofiltrasyon (MF)
veya ultrafiltrasyon (UF)
membranlari)

Bulaniklik, bakteri ve protozoa boyutundaki
parcaciklar1 gidermede etkilidir. Viriisler, bazi
ultrafiltrasyon membran tiirleri araciligiyla
giderilebilir. Bulanikligin az oldugu sularda veya
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Parametre

Proses

Uygulanabilirlik

membranlar1 fiziksel hasardan korumak igin
biiylik parcaciklar1 gideren 6n aritma ile birlikte
etkilidir. Dogal olarak olusan organikler (6rnegin,
hiimik asit ve fulvik asit) membranlar1 kirletebilir
veya tikayabilir. Partikiil gidermeyi ve organik
kirlenme potansiyelini gostermek igin testler
uygulanir. Proses adimlar1 kolaylikla otomatik
hale getirilebilir ve isletmedeki alan ihtiyaci
konvansiyonel tesislerden ¢ok daha kiigiiktiir.
Suda Fe ve Mn miktarlar1 yiiksek ise MF ve UF
prosesleri uygulanabilir degildir.

Yavas kum filtrasyonu

Birincil giderme mekanizmalar1 biyolojik ve
fizikseldir. Diisiik bulanikliktaki sularda ve ¢ok
disiik filtre yiikleme oranlari ile iyi caligir.
Graniiler Aktif Karbon (GAK) ile birlikte
kullanildigr zaman tat ve koku gidermede
etkilidir. Filtre yiizeyi yiikleme oranlari, hizli
filtreleme isleminden 50 ile 100 kat daha diisiik
oldugu icin, filtre alanlar1 ¢ok biiyiiktiir.
Cogunlukla, kiiciik niifuslarda uygulanabilir.
Bununla birlikte isletmede olan ¢ok biiyiik
tesisler de mevcuttur.

iletkenlik ve
Kloriir

Ters Osmoz,
Nanofiltrasyon

Coziinmiis organikler, renk, kalsiyum,
magnezyum ve  diger iyonlarnt  sudan
ayirabilmektedir. Sodyum kloriir giderimi 0 ila
%95 araligindadir. TO’ya gore sodyum kloriir
giderimi daha diisiiktiir. NF membrani genellikle
tek degerli iyonlar1 gecirirken ¢ok degerli iyonlari
alikoymaktadir.

Iyon Degistiriciler

Sistemin uygulanabilir olmas: i¢in askida kati
maddenin 1 mg/L’den daha diisiik olmalidir.

Aliiminyum

Koagiilasyon, Filtrasyon,
Coktiirme

feme suyu kaynaginda aliminyum
konsantrasyonu pH araliklarinda degiskenlik
gostermektedir. pH’in 4,5 altinda ve 7,5’in
iistiinde oldugu durumlarda konsantrayonu hizli
sekilde artmaktadir. Igme suyu aritma tesisinde
optimum isletme sartlarima bagli olarak pH’in
ayarlanmasi ve uygun kogiilantlarin
kullanilmasiyla aliiminyum giderimi en yliksek
seviyede olmaktadir. Su sicakligi diisiik ve ham
su pH 7,5 oldugu zamanlarda koagiilant olarak
aliim kullanildig1 zaman bakiye aliiminyum 0,2
mg/L veya daha fazla ¢ikabilir.

Ters Osmoz

Al*® giderimi yiiksektir. Ultrafiltrasyon yontemi
ile daha etkin sonuglar vermektedir.

Arsenik (As)

Koagiilasyon / ¢oktiirme,
Aktiflestirilmis
aliminyum oksit (aktif

Demir veya aliiminyum tuzlar ile konvansiyonel
koagiilasyon prosesi, 7 veya daha diisiik pH
degerlerinde (ve baslangic konsantrasyonlari
kabaca 0,1 mg/L) arsenigin (V) %90'dan fazlasim
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Parametre

Proses

Uygulanabilirlik

aliimina), iyon
degistirme, ters osmoz

gidermek i¢in etkili olabilir. Floriirde oldugu gibi
aktif aliimina tarafindan kuvvetli bir bi¢imde
adsorbe edilir/degistirilir.  Arsenik  (III)'iin
giderilmesi zordur, ancak serbest klor (Cly)
oksidasyonu ile hizla arsenik (V)'e doniistiirtiliir.

Civa (Hg)

Icme suyundan civa (inorganik) gideriminde
koagiilasyon, kire¢le yumusatma, aktif karbon ve
membranlar (ters ozmos) kullanilarak %80 ve
iizeri giderim saglanabilir. Bu yontemlere ilave
olarak iyon degisimi ve elektrodiyalizle de civa
giderimi miimkiindjir.

Floriir (F)

Kirecle yumusatma, hizli
karistirma /¢Oktiirme,
aktiflestirilmis
aliminyum oksit

Kirecle yumusatma iglemi, hem c¢oziinmez bir
cokelti olusturarak hem de magnezyum hidroksit
[Mg(OH).] ile birlikte ¢oktiirerek sudaki flortirii
giderebilir.  Aliiminyum  siilfatin ~ (aliim)
pihtilagmas1 floriir seviyelerini kabul edilebilir
icme suyu standartlarina diisiirebilir, ancak bunu
gerceklestirmek igin ¢ok biiylik miktarlarda aliim
gereklidir. Floriir igeren suyun aktif aliimina ile
temast, floriirii kabul edilebilir seviyelere kadar
diisiirebilir.

Demir (Fe) /
Mangan (Mn)

Oksidasyon,
polifosfatlar, iyon
degistirme

Demir veya mangan, diisiik seviyede ¢Oziinmiis
oksijene sahip yeralt1 sular1 veya g6l sularinda
bulunur. Artma islemi yaygmn bir sekilde,
havalandirma veya kimyasal ilavesiyle (6rnegin,
potasyum permanganat veya klor) oksidasyon ile
coktiirme veya filtreleme islemleriyle yapilir.
Ayrica, demir ve manganin aritilmasi igin,
icerisinde oksidasyon ve filtreleme proseslerinin
ayni anda gerceklestirildigi yesil kum filtreleme
de yaygin bir aritma yontemidir. Mangan yesil
kum filtre malzemesi, lizerinde parlak, smirl
kalinlikta sert bir mangan kaplamanin olustugu
glokonitin islenmesiyle elde edilir. Polifosfat
¢oktiirme yontemi, demir ve mangan giderilmesi
icin kullanilabilecek bir baska yontemdir. Demir
mangandan daha kolay oksitlenir.

10

Nikel (Ni)

Konvansiyonel aritma yontemlerinden kimyasal
koagiilasyon, ¢oktiirme ve filtrasyon ile nikelin
%35-80  arasinda  giderimini  saglamak
miimkiindiir. Yiiksek pH ve yiiksek bulaniklik
degerlerinde nikel giderim verimi artar. Yeralti
sularinda hareketli olan dogal olarak olusan
nikelin giderimi ise iyon degisimi ya da
adsorpsiyon  ile  gergeklestirilebilir. Bu
yontemlerin yani sira ters ozmos ve kirecle
yumugatma yoOntemleri ile de nikel giderimi
yapilabilir.
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Parametre

Proses

Uygulanabilirlik

11

Nitrat (NO3)

Biyolojik
denitrifikasyon,
Biyolojik prosesler, ters
0SMoz, iyon degistirme

Biyolojik denitrifikasyon nitrati azot gazina
indirgeyecek ozel mikroorganizmalarin
kullanilmasin1 ~ gerektirir. Ters osmoz, igme
suyundaki nitrat seviyelerini diislirecektir, ancak
bu islem oncelikle yiiksek Toplam Coziinmiis
Katilar (TCK) degerine sahip sular1 ve deniz
suyunun aritimi i¢in kullanilmaktadir. Anyon
regineleri kullanan iyon takas yontemi, iyon
degistirme rejenerasyon c¢ozeltilerinin (8rnegin,
"Tuzlu su") bertarafinin mevcut ve ekonomik
oldugu durumlarda cazip bir aritma yontemidir.

12

Selenyum (Se)

Koagiilasyon /¢oktiirme,
Aktiflestirilmis
aliminyum oksit, iyon
degistirme, ters osmoz

Selenyumun giderilmesi igin, aliiminyum siilfat
(alim) veya demir (III) siilfat koagiilasyonu ve
kiregle yumusatmayr kullanan konvansiyonel
aritma teknikleri arastirilmistir. Selenyum (IV) ve
Selenyum (VI)'y1 aritma potansiyeli hususunda
aktiflestirilmis aliiminyum oksit arastirilmigtir.
Selenyumun aritilmasi konusunda kuvvetli bazik
anyon degistirici recineler tam anlamiyla
arastirilmamis  olmasina ragmen, basarili
olabilecek gibi  goriinmektedirler, bununla
beraber, bunlar sadece selenyuma
yonelmeyecekler, ayn1 zamanda diger anyonlari
da ortadan kaldiracaklardir ve bunun sonucu
olarak muhtemelen iyon degistirme reginesinin
erken tilkenmesine ve siklikla rejenerasyona yol
acgacaklardir.

13

Siilfat (SO4)

Ters osmoz
membranlari;
nanofiltrasyon
membranlari

Siilfatin sulardanuzaklastirilmasi i¢in ters osmoz
en yaygin yontemdir. Nanofiltrasyon prosesi de
siilfatin sulardanuzaklastirilmasi i¢in
kullanilabilir.

14

Siilfiir (S?)

Oksidasyon

Yeralt1 sularinda hidrojen siilfiir gazi (H.S) olarak
bulunur ve ¢iirlimiis yumurta benzeri rahatsiz
edici tat kokulara sebep olur. Aritma islemi, en
yaygin sekilde havalandirma ve klorlama yoluyla
gerceklestirilir.

15

Dezenfeksiyon
Yan Uriinleri
DY)

Tyilestirilmis
koagiilasyon;
adsorpsiyon; alternatif
dezenfektanlar; ters
osmoz; nanofiltrasyon

Dezenfeksiyon Yan Uriinlerinin (DYU) kontrolii
ile ilgili stratejiler igerisinde, alternatif
dezenfektanlar (ozon, klor dioksit, kloraminler ve
ultraviyole 15181) veya iyilestirilmis koagiilasyon
veya aktif karbon [graniiler aktif karbon (GAK)
ya da Toz Aktif Karbon (TAK)] ile adsorpsiyon
yoluyla Dogal Organik Madde (DOM) gibi DYU
oncillerinin aritilmasi islemi bulunur. GAK,
bromiir igeren suyun ozonlanmasindan olusan
istenmeyen bir DYU olan bromati aritmak igin
kullanilabilir. Ters osmoz, DOM gibi DYU &nciil
maddesinin giderilmesinde ¢ok etkili olabilir,
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Parametre

Proses

Uygulanabilirlik

ancak, genel olarak diger aritma yontemlerine
gore daha pahalidir.

16

Dogal Organik
Madde (DOM)

Tyilestirilmis
koagiilasyon;
adsorpsiyon; iyon
degistirme; ters osmoz;
nanofiltrasyon

Iyilestirilmis  koagiilasyon; (diisik pH'da
koagiilasyon), Toplam Organik Karbon (TOK)
konsantrasyonlar1 ile odlgiilen 6nemli miktarda
DOM’un aritilmast igin kullanilabilir ve DOM
giderilmesinde en yaygin kullanilan yontemdir.
Filtrasyon sonrasinda GAK adsorpsiyonu da
DOM'un giderilmesinde ¢ok etkilidir. Iyon
degistirme, yiiksek miktardaki TCK iceren
rejenerasyon cozeltilerinin (6rnegin "tuzlu su")
bertaraf  edilmesinin  zorlugu  dolayisiyla
kullanimi  kisithidir. Ters osmozun nispeten
yilksek maliyeti ve buna baglh olusan
konsantrenin bertarafi problemi, bu yodntemin
DOM i¢in kullanimini sinirlar.

17

Ucucu Organik
Karbon
(UOK)/Toplam
Pestisitler

Havayla s1yirma,
iyilestirilmis
koagiilasyon,
adsorpsiyon, ileri
oksidasyon prosesleri
(ioP)

Ugucu organik kimyasallarm giderilmesi i¢in
havayla styirma iglemi etkili olmaktadir. Ugucu
organik bilesikler veya kimyasallarin (UOK) gaz
halinde giderilmesi isleminin, genellikle hava
kirliligi kalitesi ile ilgili sinirlandirmalara veya
diizenleyici yonetmeliklere uygun olmasi gerekir.

18

Radyum (Ra)

Koagiilasyon, kirecle
yumusatma, iyon
degistirme, ters o0smoz

Secilen proses, aritilmast gereken kirlilik
seviyesine baglidir. Aritma artiklar1 (aritma yan
iriinleri), diisiik seviyeli bir radyoaktif atik
bertaraf etme problemi olusturabilir.

19

Radon (Rn)

Havalandirma,
karigtirma ve bekletme
zamani

Cok yiiksek seviyelerdeki radonu aritmak igin
dolgulu havalandirma kuleleri kullanilabilir,
bununla beraber, kule c¢ikis havasimn, radon
konsantrasyonuna bagli olarak ve yerel hava
kirliligi, hava kalitesi sinirlarina gore GAK ile
aritilmasi gerekebilir. Diisiik radon igerikli su ile
karistirma ve bekletme siiresi ile diigiik seviyeli
bir radon kirliligi elde edilerek denetim altinda
tutulabilir.

Adsorpsiyon

Radon adsorpsiyonu i¢in kullanilan aktif karbon,
diisiik seviyeli bir radyoaktif bertaraf sorununa
sebep olabilir.

20

Uranyum (U)

Kiregle yumusatma, iyon
degistirme, ters osmoz

Secgilen proses kirlilik seviyesine baghdir.
Radonla doyurulmus aktif karbon gibi aritma
artiklar1 (aritma yan triinleri), diisiik seviyeli bir
radyoaktif atitk bertaraf etme problemi
olusturabilir.

21

Su Yosunlari
(Algler)

Bakar siilfat,
konvansiyonel aritma,
¢Oziinmiis havayla
yiizdiirme, mikro eleme

Alg cogalmasimni kontrol etmek igin ham su
depolama alanlarinda (6r., rezervuarlar, goletler
ve goller) bakir siilfat uygulamasi yapilmaktadir.
Alglerin, mevsimsel olarak ilimhidan siddetli
seviyeye kadar c¢ogalmasi, konvansiyonel
proseslerin (¢cokeltme ve filtreleme), titiz sekilde
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Parametre

Proses

Uygulanabilirlik

kontrolii ile halledilebilir. Dogrudan filtrasyon ve
boru ici filtrasyonda, su yosunlari devreye
girdiginde filtre malzemesini tikar ve dolayisiyla
filtre calisma siirelerini kisaltir. Direngli su
yosunu problemleri i¢in c¢o6ziinmiis havayla
ylizdiirme prosesleri veya temash durultma
cihazlar1 diigiiniilir. Mikro eleme filamentli su
yosunlarinin aritilmasi i¢in aritma tesisinin
baglangicinda kullanilabilir.

22

Bakteriler

Konvansiyonel aritma;
membran filtrasyon; ters
osmoz; dezenfeksiyon

Bakteriler, ¢okeltme ve filtreleme de dahil olmak
iizere konvansiyonel proseslerle aritilabilir.
Membran proseslerinin ¢ogu bakteri igin pozitif
bir engel olusturur. Yaygin kullanilan tiim
dezenfektanlar (klor, klor dioksit, kloraminler,
UV, ozon) vyeterli doz ve temas siiresi
saglandiginda bakterileri etkisiz hale
getirebilirler.
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Protozoa kistleri

Konvansiyonel aritma;
graniil maddeyle
filtreleme, ters osmoz;
diisiik-basingli
membranlar (membran
filtrasyon, 6rnegin MF
veya UF membranlari);
dezenfeksiyon,
ultraviyole (UV)
1sinlama

Patojenik kistler ve ookistleri (Giardia ve
Kriptosporidyum) etkisiz hale getirmek igin
yiiksek dozda dezenfektanlar ve yeterli temas
stiresi gerekir. Dezenfeksiyon etkinligi, azalan
siraya gore, su sekilde siralanabilir: ozon> klor
dioksit> klor> kloraminler. Graniil madde ile
filtrelemenin yan1 sira, konvansiyonel aritma
kistlerin ve ookistlerin ortadan kaldirilmasinda
etkilidir. Membran prosesler kistler igin pozitif
bir engel olusturur. Diigiik bulaniklikta ve yliksek
151k gecirgenligi olan sular i¢cin UV 1sinlamasi,
protozoa kistlerin ortadan kaldirilmasinda ¢ok
etkilidir.

24

Viriisler

Konvansiyonel aritma,
membran filtrasyon, ters
osmoz, dezenfeksiyon

Viriisler, ¢okeltme ve filtreleme de dahil olmak
iizere konvansiyonel prosesler araciligiyla
aritilabilir. Bazi ultrafiltrasyon (UF) membranlari
gibi diisiik molekiil agirlikli membran prosesler
viriisiin ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilabilir.
Etkili wviriis aritimi (ortadan kaldirilmasi) ve
membran durum takibini dogrulamak igin
membranlarla deneme caligmalarinin yapilmasi
gereklidir. Kloraminler hari¢ yaygin kullanilan
tim kimyasal dezenfektanlar, ¢ogu viriisiin
ortadan kaldirilmasinda etkilidir. Kloraminler
etkili virlis dezenfeksiyonu icin daha yiiksek
dozlarda daha uzun temas etme siireleri gerektirir.
UV, virisiin ortadan kaldirilmasinda
kullanilabilir, ancak, baz1 viriislerin, 6zellikle de
Adenovirtisiin (USEPA yonetmeliklerine gore 4
log (1/10000) aritma kredisi igin 186 mJ/cm?)
uygun sekilde temizlenmesi igin nispeten yiiksek
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Parametre

Proses

Uygulanabilirlik

bir UV dozu
gerekecektir.

(md/cm?  olarak  dlgiiliir)

25

Renk

Koagiilasyon / ¢oktiirme

Yiiksek koagiilasyon dozlar1 ve diisik pH ¢ok
yiiksek renk seviyelerinde bile etkili olabilir.
Proses etkinligini (renk giderimi) gormek igin
deneme ¢aligmasi veya testi yapilmasi onerilir.

GAK veya TAK ile
adsorpsiyon

Adsorpsiyon filtre malzemesi olarak graniil aktif
karbon, diigiikten orta seviyeliye kadar olan tat ve
renk sorunlar1 i¢in etkili olabilir. Yenisiyle
degistirme, 3-5 yilda bir olabilir. Siispansiyon
halindeki TAK, ham suya veya tat ve koku
kontrolii icin koagiilasyon prosesine ilave
edilebilir. TAK, 6zellikle temasli durultucularda
etkilidir.

Oksidasyon (klor, ozon,
potasyum permanganat,
klor dioksit ile)

Oksidasyonun giicli veya etkinligi azalan giice
gore genel olarak ozon, klor, klor dioksit, KMnO.
olarak siralanabilir. pH, verimliligi etkiler ve
oksidasyondan sonra bazi renkler geri gelebilir.
DOM'dan kaynaklanan sudaki rengin klor
tarafindan oksitlenmesi, istenmeyen
dezenfeksiyon yan iiriinlerinin olusumuna sebep
olabilir. Oksidasyon prosesleriyle renk gidermeyi
ve istenmeyen yan liriinlerin olusup olugsmadigini
ogrenmek icin test ve deneme caligmalart
yapilmasi tavsiye edilir.

Ozon ve Biyolojik Aktif
Karbon (BGAK)

Ozonla on oksidasyonun ardindan Biyolojik
Grantiler Aktif Karbonla (BGAK) isleme tabi
tutmak, renk giderilmesinde etkin bir yontemdir.

26

Tat ve Koku

Bakar siilfath kaynak
kontrolii ve
rezervuarlarda su
katmanlagmasinin
bozulmasi (yerinde
havalandirma)

Birgok tat ve koku problemi, yosun olusumlari ve
rezervuardaki su tabakalarmin birbirleriyle yer
degistirmesinden kaynaklanir. Kaynaktaki suya
uygulanan bakir siilfat, yosun olugumunun
denetim altinda tutulmasinda etkili olabilir.
Nispeten s1ig ham su depolama alanlarinda,
tabakalagsmis sularin mevsimsel olarak alttan {iste
devrederken tat ve koku bilesiklerini su
kaynagina salmasini onlemek icin
havalandirmanin kullanilmasi uygun olabilir.

Oksidasyon (klor, ozon,
potasyum permanganat
ve klor dioksit ile)

Klor, hidrojen siilfiir (H2S)'nin sebep oldugu tat
ve kokular1 kontrol etmek i¢in kullanilabilir ancak
yosun tadi ve kokularinda etkili degildir, hatta bu
tiir tat ve kokuyu daha da kotii bir hale getirebilir.
Fenoller  gibi  endistriyel  kimyasallarmn
klorlanmasi hos olmayan tatlar1 daha da artirir.

Ozon, tat ve kokular1 azaltmak igin en etkili
oksitleyicilerden birisi olarak  goriiliir ve
dezenfeksiyon i¢in de kullanilabilecegi i¢in ek bir
avantaja sahiptir.
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Parametre

Proses

Uygulanabilirlik

Permanganat, bazik pH'da bazi yosun tadi ve
kokularinin  giderilmesi i¢in etkili olmakla
birlikte, ornegin 2-Metilisoborneol (MIB) ve
geosmin gibi en yaygin tat ve koku bilesiklerini
gidermede etkili degildir. Ayrica fazla dozda
verilen potasyum permanganat suyun rengini
pembeye ¢evirir ve su dagitim boru tesisatlarinda,
evdeki su bataryalarinda ve endiistriyel tesisat
aksaminda siyah birikintilerin olusmasina sebep
olur.

Klor dioksit bir¢ok tat ve kokunun denetim
altinda tutulmasinda etkilidir ancak geosmin ve
MIB'nin azaltilmasinda etkili degildir.

En iyi oksidasyon yontemini belirlemek icin
deneme calismalar1 veya testleri yapilir.

GAK ile adsorpsiyon

GAK yatak 6mrti, tat ve koku seviyesine ve GAK
temas tankindaki bos yatak temas siiresine
(BYTS, yani, iiretilen su miktarina gére GAK
hacmi) bagli olarak kisalabilir.
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Tablo 2 - Su Aritma Prosesleri ve Uygulama Yerleri

Proses Proses Aciklamasi I¢me Suyu Aritmada Uygulamasi

1 |Adsorpsiyon Iki faz arasindaki ara yiizeyde bir | Graniiler Aktif Karbon (GAK) veya Toz

maddenin birikmesi. Aktif  karbon (TAK) kullanarak
¢Oziinmiis organik maddelerin sudan
aritilmasi.

2 [lleri oksidasyon| Kimyasal bilesikleri oksitlemek | Yeriistii sularinda ve kirletilmis yeralt:
maksadiyla kisa Omiirlii ve yliksek | sularinda  bulunan  bazi  hiimik
derecede reaktif hidroksil radikali | bilesikler, bocek Sldiiriiciiler ve klorlu
(OH) lireten kimyasal | organik maddeler ile metilizoborneol
reaksiyonlarin  kullanilmasi; bu | (MIB) ve geosmin gibi baz1 tat ve koku
serbest radikalleri iireten | bilesiklerinin oksitlenmesi.
reaksiyonlar, en yaygin olandan en
az  yaygin  olanlara  kadar
listelenmistir: Os, Perokson (H-O:
ve Os), Os ve ultraviyole (UV)
radyasyon ve H)0, ve UV
radyasyonu.

3 [Havalandirma | Bir gazi bir fazdan diger bir faza | Yeralti sularindan gazlarin giderilmesi
gecirmek ic¢in bir siviyr hava ile | (Ornegin hidrojen siilfiir (H2S), Ucucu
temas ettirme islemi: gaz fazindan | Organik Karbon (UOK),
sivi fazina (gaz emilimi) ya da sivi | karbondioksit (CO2) ve radon), demir
fazdan gaz fazina (gaz siyirma). ve manganin oksitlenmesini tesvik

etmek i¢in suya oksijen verilmesi
(COy).

4 Biyofiltrasyon | Parcaciklarin  giderilmesi  ve | Ozonlama sonrasinda biyolojik olarak
veya Biyolojik | biyolojik oksitlenme aracihigiyla | bozunabilir  organik  maddelerin
Aktif Filtrasyon| biyolojik  olarak  bozunabilir | ortadan kaldirilmasi.

(BAF) organik maddelerin giderilmesi igin
calistirilan hizli graniiler filtre.

5 |Kimyasal Sudaki hastalik yapict (patojen) | Suyun klor, klor bilesikleri veya ozon
dezenfeksiyon | organizmalar1 ortadan kaldirmak | ile dezenfeksiyonu.

icin oksitleyici kimyasal
maddelerin ilave edilmesi.

6 |[Kimyasal Kimyasal maddelerin ilavesiyle | pH kontrolii; diger aritma islemleri
notralizasyon ¢ozeltinin ndtr hale getirilmesi. icin caligma araligini en uygun hale

getirme.

7 |Kimyasal Bilesigin veya bilesik grubunun | Diger islemlerle gergeklestirilecek bir
oksidasyon kimyasal bilesiminde degisiklik | sonraki aritma i¢in demir ve manganin

meydana getirmek i¢in oksitleyici | oksitlenmesi, kokularin  kontroli,
maddenin ilave edilmesi. amonyagin giderilmesi.

8 |Kimyasal Kat1 fazda ¢oktiirme yoluyla belirli | Agir metallerin, fosforun
coktiirme bilesenlerin  giderilmesi  i¢in | uzaklagtirilmasi.

kimyasallarin eklenmesi
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Proses

Proses Ac¢iklamasi

I¢me Suyu Aritmada Uygulamasi

9 |Koagiilasyon Flokiilasyon esnasinda parcacik | Suda bulunan parcaciklart kararsiz
bliylimesinin  olusabilmesi igin | hale getirmek igin demir kloriir, aliim
kolloidal pargaciklarin kararsiz | ve polimerler gibi kimyasallarin
hale getirme iglemi. eklenmesi.

10 Denitrifikasyon | Nitratin (NOs’) biyolojik olarak | Bazi yiizey atiklarinda bulunan nitratin

azot gazina (N,) doniistiiriilmesi.

azot gazi haline doniistiiriilmesi.

11

Dezenfeksiyon

Klor, kloraminler,
ozon veya UV

klor dioksit,
1s18nm  ilave

Viriisler, bakteriler ve protozoalar gibi
hastalik yapici organizmalarin ortadan

edilmesinin ardindan belirli bir | kaldirilmas:.
temas siiresinin saglanmasi.

12 [Damitma Buharlastirma ve  yogusturma | Igme suyu temini icin deniz suyunun
yoluyla stvidaki ¢Ozlinmils | tuzdan arndirilmasi veya endiistriyel
bilesenleri sividan ayirma. prosesler.

13 [Filtrasyon Graniiler bir malzeme yatagindan | Koagiilasyon, flokiilasyon, yer
su gegirerek pargaciklarin filtrede | ¢ekimiyle ¢okeltme veya
tutularak giderilmesi. ylizdiirmeden sonra kati maddelerin

uzaklastirilmasi.

14 Membran Suyu, gozenekli bir membran | Bulanikligi, viriisleri, bakteri ve

filtrasyonu malzemesi  iginden  gegirerek | Giardia ve Kriptosporidyum gibi
parcaciklarin ayrilmasi; | protozoalari temizlemek i¢in
parcaciklar, gozeneklerden daha | kullanilir.
bliylik olduklar1 igin, slizme
yontemiyle uzaklastirilir.

15 [Flokiilasyon Koagiilasyon yoluyla kimyasal | Yer ¢ekimiyle ¢cokelme veya filtreleme
olarak kararsiz hale getirilen | gibi diger islemler tarafindan daha
parcaciklarin topaklagmasi. kolay  ayrilabilen daha  biiyilk

parcaciklar olusturmak i¢in kullanilir.

16 [Coziinmiis hava| Ozgiil agirliklari sudan az veya cok | Bulaniklik, renk ve/veya TOK orani

flotasyonu yavag ¢Okelme hizlar1 olan ince | diisiik veya alg patlamasi yasayan
taneciklerin ve topaklasmis | ylksek kalitedeki ham sularda,
parcaciklarin giderilmesi. koagiilasyon ve flokiilasyon
sonrasinda  olusan  pargaciklarin
aritilmasi.
17 |Akis dengeleme | Proses zincirinde, akis debisini | Sabit bir geri doniis debisi saglamak

sabit tutmak ve su Kkalitesindeki
oynamalar1 en aza indirmek igin
suyun biriktirildigi depolama tanki.

lizere aritma tesisinin bag tarafina
takviye edilen filtre atik yikama suyu
depolamak i¢in kullanilan biiyiik
depolama tanklaridir.
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Proses

Proses Ac¢iklamasi

I¢me Suyu Aritmada Uygulamasi

18 |Yer ¢ekimiyle | Koagiilasyon, flokiilasyon ve | Arazi alam1 simurli oldugunda, yiizey
hizlandirilmis | ¢cokelmenin bir havuzda | ylikleme oranlarn genelde 2,4 m/sa ve
coktiirme gerceklestigi ve yer c¢ekimiyle | daha  yiiksektir; Kireg-soda ile

coktliirmenin hizlandirilmis bir akis | yumusatma.
alaninda  gerceklestirildigi  kati

madde temashi durultucular ve

camur battaniyeli durultucular.

19 iyon degistirme | Belirli tlirdeki iyonlarin, cozelti | Sertlik, nitrat, dogal olarak olusan
icerisindeki farkl iyonlar | organik madde ve  bromiiriin
tarafindan, ¢Oziinmez takas | giderilmesi; ayrica tam olarak
malzemesinden ¢ekilip | mineralden arindirma.
cikarilmasii (yer degistirilmesini)
saglayan proses.

20 [Karistirma Iki veya daha fazla ¢zeltinin enerji | Kimyasallari karistirmak ve
kullanarak karigtirilmast ve | harmanlamak i¢in kullanilir.
harmanlanmasi

21 Nitrifikasyon Amonyagin (NHs) biyolojik olarak | Bazi  yiizey atiklarinda bulunan
nitrata (NO3") doniistiiriilmesi amonyagin daha sonra

denitrifikasyonla uzaklastirilmak

lizere nitrat haline doniistiiriilmesi.
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Ters osmoz
veya
nanofiltrasyon

Ters osmoz veya nanofiltrasyon
membranlari kullanilarak
¢Oziinmiis maddelerin diflizyon ve
cOziliniirlik farklarina gore
ayrilmasi.

Okyanus, deniz veya acit sudan
igilebilir su temini; suyu yumusatma;
bocek oldiiriiciiler gibi 6zel ¢oziinmiis
kirleticilerin ~ giderilmesi ve DYU
olusumunu denetim altinda tutmak i¢in
DOM'un giderilmesi.

23 |[Kaba eleme Aritilmamis suyun 20 ila 150 mm | Dal pargalari, kumas artiklar1 ve diger
ve daha biiyiik pargaciklari ayirmak | biiyiik ¢opleri islenmemis sudan 1zgara
icin kaba elekten gecirilmesi. ile siizerek ayirmak icin kullanilir.

24 Mikro eleme Aritilmamis suyun paslanmaz ¢elik | Filamentli su yosunlarinin aritilmasi
ya da polyester malzeme elekten | igcin  ve  membran filtrasyon
gegirilerek 0,025 —1,5 mm'ye kadar | modiillerinden 6nce 6n aritma olarak
olan kiiciik parcaciklarin sudan | kullanilir.
uzaklastirilmasi.

25 |Cokelme Yer c¢ekimiyle c¢okelebilen kati | Koagiilasyon ve flokiilasyonu takiben
maddelerin ayrilmasi. 0,5 mm'den biiyiik pargaciklan

ayirmak i¢in kullanilir.

26 [Kimyasal Artilmig suyu, kalsiyum karbonat | Aritilmis suyun dagitim sistemine

Stabilizasyon

tagt olusumuna karsi nodtr hale
getirmek i¢in kimyasal ilavesi.

girmeden 6nce dengelenmesi.
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Ultraviyole
(UV) 1s1kla
oksidasyon

Kompleks organik molekiilleri ve
bilesikleri oksitlemek i¢in UV
15181m1n kullanilmasi.

N-nitrosodimetilamin
oksidasyonu i¢in kullanilir.

(NDMA)
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EK 2 - KONVANSIYONEL ICME SUYU ARITMA TESISLERI ICIN TASARIM
KRITERLERI VE NORMLAR

HAVALANDIRMA: Kaskat havalandirma {nitesi boyutlandirma kriterleri Tablo 3’de verilmistir.
Sekil 1°de goriilen kaskat havalandirma {initesinin tasarimi i¢in Oncelikle Tablo 5’deki formiillerde
goriildiigli iizere ¢6ziinmiis oksijen doygunluk degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Coziinmiis
oksijen doygunluk degerinin sicaklik ve kloriir konsantrasyonuna gore degisimi Tablo 5°de
goriilmektedir. Tablo 4’de verilen formiillere ilave olarak havalandirma verimi sabitinin (K)
hesaplanmasinda Tablo 2’den faydalanilir. Kaskat havalandirma {initesi tasarim adimlar1 Tablo Hata!
Basvuru kaynagi bulunamadi.3’de goriilmektedir.

Tablo 3 - Kaskat Havalandirma Unitesi Boyutlandirma Kriterleri

Parametre Deger Tavsiye edilen deger
Toplam diisii yiiksekligi 1-3m 2m

Basamak yiiksekligi 0,2-0,6 m 0,5m

Savak yiikii 0,015 — 0,105 m®/m.sn 0,035 m*/m.sn

Savak derinligi 1/3-2/3 x diigii yiiksekligi 0,2-0,3m

Savak genigligi >2 x sigrama boyu 0,6 m

Giris — ¢1kis borularinda hiz 0,8 -2 m/sn 1 m/sn

Tablo 4 - Kaskat Havalandirma Tasarim icin Gerekli Parametrelerin Hesaplanmasinda
Kullanilan Formiiller

Parametre Formiil Aciklama

Oksijen K= C—-0C K: Verim sabiti

konsantrasyonu (C) T C—C, C: Coziinmiis oksijen konsantrasyonu,
mg/L

Cn = Cs — (Cs-Co) (1-Kn)n Co= Baslangig ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonu, mg/L

Cs= Coziinmiis oksijen doygunlugu,
mg/L

Kn: n. kademedeki veri sabiti

n: Kademe sayisi

Savak boyu (L) _Q Q: Debi, m*/sn
L= q q: Savak yiikii, m3/m.sn

Savak lizerindeki su Q 2/3 | Q: Debi, m*/sn

yiiksekligi (h) h = (1 80+ (L — 0,2 * h) L: Toplam savak uzunlugu, m

Sigrama boyu (x) x = m C: Savak katsayisi, 0,62
h: Savak tizeri su yiiksekligi, m
y: Diisii yiiksekligi, m
X: Sigrama boyu, m

Savak derinligi (d) d= (1/3-213)*y y: Diisii yiiksekligi, m
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Tablo 5 - Sicaklik ve Kloriir Kkonsantrasyonuna gore c¢oziinmiis oksijen doygunluk
konsantrasyonu

Sicaklik Kloriir konsantrasyonu, mg/L

°C 0 5000 | 10000 | 15000 | 20000
0 14,62 | 13,79 | 12,97 | 12,14 | 11,32
1 1423 | 13,41 | 12,61 | 11,82 | 11,03
2 13,84 | 13,05| 12,28 | 11,52 | 10,76
3 13,48 | 12,72 | 11,98 | 11,24 | 10,5
4 13,13 | 12,41 | 11,69 | 10,97 | 10,25
5 12,8 | 12,09 | 11,39 | 10,7 | 10,01
6 12,48 | 11,79 | 11,12 | 10,45 | 9,78
7 12,17 | 11,51 | 10,85 | 10,21 | 9,57
8 11,87 | 11,24 | 10,61 | 9,98 | 9,36
9 11,59 | 1097 | 10,36 | 9,76 | 9,17
10 11,33 | 10,73 | 10,13 | 9,55 | 8,98
11 11,08 | 10,49 | 9,92 | 9,35 8,8

12 10,83 | 10,28 | 9,72 | 9,17 | 8,62
13 106 |10,05| 952 | 898 | 8,46
14 10,37 | 9,85 | 9,32 8,8 8,3

15 10,15 | 9,65 | 9,14 | 8,63 | 8,14
16 9,95 9,46 | 8,96 | 8,47 | 7,99
17 9,74 9,26 | 8,78 8,3 7,84
18 9,54 9,07 | 8,62 | 8,15 7,7

19 9,35 8,89 | 8,45 8 7,56
20 9,17 8,73 8,3 7,86 | 7,42
21 8,99 8,57 | 814 | 7,711 | 7,28
22 8,83 842 | 799 | 757 | 7,14
23 8,68 8,27 | 785 | 7,43 7

24 8,53 8,12 | 7,71 7,3 6,87
25 8,38 79 | 756 | 7,15 | 6,74
26 8,22 781 | 742 | 7,02 | 6,61
27 8,07 767 | 7,28 | 6,88 | 6,49
28 7,92 753 | 7,14 | 6,75 | 6,37
29 7,77 7,39 7 6,62 | 6,25
30 7,63 725 | 6,86 | 6,49 | 6,13
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Sekil 2 - Diisii yiiksekligi ile K.Cs degisimi
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Sicaklik degerine gore Tablo 5'den ¢6ziinmiis oksijen doygunluk degerini belirleyiniz.

Maksimum diisii yiiksekligini Tablo 3 - ’e gore 1-3 m araliginda se¢iniz. Basamak sayisini
belirlemek i¢inHata! Bagvuru kaynagi bulunamadi. Tablo 4'deki oksijen konsantrasyonu
formiilleriyle K ve Cn degerlerini hesaplayiniz.

Her bir basamakda diisii yliksekligi sabit olabilecegi gibi degisken yiikseliklerde de olabilir.

1,2, 3,4, 5, 6 ve daha fazla basamakli1 kaskat olmasi1 halini dikkate alarak her bir basamak
icin ayrt ayri ¢Oziinmils oksijen konsantrasyonunu hesaplayiniz. Coziinmiis oksijen
konsantrasyonunun maksimum oldugu basamag: dikkate alarak basamak sayisini ve toplam
diisti yiiksekligini belirleyiniz.

Tablo 3 - 'de belirtilen aralikta savak yiikiinii se¢iniz.
Tablo 4'deki savak boyu (L) formiilii ile savak boyunu hesaplayiniz.

Savak boyunun uzun olmasi halinde havalandirma haznesinin 2, 3 veya 4 yoniinde de
savak olabilir ve her yondeki savaklarin uzunlugu esit olmalidir. Bu durumda toplam
savak uzunlugu hesaplanirken her yondeki savagin uzunlugu hesaba katilir.

Tablo 4'deki savak tizerindeki su yiiksekligi (h) formiilii ile savak {izerindeki su yiiksekligini
hesaplayiniz.

C katsayisni 0,62 olarak kabul ederek Tablo 4'deki yatayda sigrama boyu (x) formiilii ile
yatayda sigrama boyunu hesaplayiniz.

Sigrama boyunun 2-3 kati araliginda savak genisligini belirleyiniz.

Tablo 3 - 'de belirtilen savak derinligi araligini se¢iniz.

Tablo 4'deki savak derinligi (d) formiilii ile savak derinligini hesaplayiniz.

Tablo 4’deki havalandirma toplama kanali genisligi (B) formiil ile havalandirma toplama
kanal1 genisligini belirleyiniz.

Tablo 4’deki havalandirma toplama kanali yiiksekligi (Ch) formiilii ile havalandirma
toplama kanal1 yiiksekligini belirleyiniz. Havalandirma payint 10 cm ile 50 cm arasinda
birakiniz.

Sekil 3- Kaskat Havalandirma Unitesi Tasarim Adimlari




HIZLI KARISTIRMA (KOAGULASYON): Tiirbin tipteki karistiricilar, havuzun merkezine
yerlestirilmis mekanik bir sisteme bagli bir saft sistemi ve kanatlardan olusmaktadir. Sistemin dogru
bir sekilde isletilebilmesi ve vibrasyonlarin engellenmesi i¢in karistirici ¢cevirme saftinin uzunlugunun
3 m’den fazla olmamast gerekmektedir. Tirbin tipi karistiricinin ¢ap1 genellikle tank
capinin/genisliginin - %30-50’si  boyutta ve tank tabanindan tiirbin c¢apt kadar yiiksege
yerlestirilmektedir.

w : Tank genisligi, m

| H : Su yiiksekligi, m H=w x (1,1 -1,6)
T D : Tiirbin ¢ap1, m D=w x (0,3-0,5)
i B e b : Pedal genisligi, m C=D
L B —{ —  f: Pedal boyu, m
| " i C : Turbinin tank tabanindan
| ' yiiksekligi, m

Sekil 4 - Hizh karistirma odalaryla ilgili tasarim ol¢iitleri

Tablo 6 - Hizh karistirma odalariyla ilgili tasarim élgiitleri

Parametre Deger Tavsiye edilen deger
Hiz gradyani (G), s™ 600-1000 700
Tank hacmi (VT), m® <8,0 5,7 (veya 6,0)
Su derinligi (H)/tank genisligi (w) oram | 1,1-1,6 15
Tiirbin tipi karistiric1 capt (D)/tank 0,3-0,5 0,4
genigligi (w) orani
Temas siiresi (t), s 30-300 60
Reynolds sayisi (NRe)
Tiirbiilansh akim >10000 >10000
Laminer akim <20 <20
Sasirtma perdesi kalinligi (m) Tank genisliginin % 10’u Her kisimda 0,095
(veya 0,10)

Tablo 7 - Karistirma i¢in tank ve karistirici geometrisi

Geometrik oran Oran
D/T (radyal) 0,14-0,5
D/T (eksenel) 0,17-0,4
H/D (her ikisi) 2-4

H/T (eksenel) 0.34-1.6
H/T (radyal) 0.28-2
B/D (her ikisi) 0.7-1.6

D:Karigtirict ¢ap; T:Esdeger tank (;aplz(%)l/ 2, A : Plan alani; H:Su derinligi; B:Karistiric1 altinda

kalan su derinligi
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Tablo 8 - Yaygin kullanilan karistiric ¢aplar:

Kanstirie Tipi

Kanistirie1 Caplari, (m)

Radyal

0.3 0.4

0.6

Eksenel

0.8 14

2.0

Tablo 9 - Hizh karistirma tasarimi icin gerekli parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan

formiiller
Parametre Formiil Aciklama
Hacim (V) V=0.t Q: Debi, m3/sn
t: Temas siiresi, sn
Gli¢ hesab1 (P veya N) P=G*pnv P veya N: Giig, watt veya N.m/sn= joule/sn
G: Hiz gradyani, sn*
p: Dinamik viskozite, kg/m.sn
V: Hacim, m®
Karistiric1 devir sayisi _ P 173 | P+ Gig, watt veya N.m/sn= joule/sn
(n) n= (KT- DS, p) n: Devir sayisi, devir/sn
KT: Karigtirici sabiti
(Tiirbiilansh akimlar D: Pedal ¢ap1, m
igin) p: Suyun yogunlugu, (1000 kg/m®)
Karistirici devir sayisi _ P 1/2 P: Giig, watt veya N.m/sn= joule/sn
(n) n= (KL- D3, H) n: Devir sayisi, devir/sn

(Laminer akimlar igin)

KL: Karistirici sabiti
D: Pedal ¢ap1, m
u: Dinamik viskozite, kg/m.s

Reynolds sayisi (NRe)

NRe=<

n.D?. p)
u

NRe: Reynolds Sayis1

n: Devir sayisi, devir/sn

D: Pedal ¢ap1, m

p: Suyun yogunlugu, (1000 kg/m®)
u: Dinamik viskozite, kg/m.

Tablo 10 - KL ve KT Kkatsayilari
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Kanstiric Tipi KL KT
Pervane, 1 perde, 3 bicak 41,0 0,32
Pervane, 2 perde, 3 bigak 43,5 1,00
Tiirbin, 4 diiz bigak, ¢arkli disk 71,0 6,30
Tiirbin, 6 diiz bigak, ¢arkli disk 71,0 6,30
Tiirbin, 6 kavisli bigak 70,0 4,80
Fan tiirbin, 45 0, 6 bigcak 70,0 1,65
Ortiilii tiirbin, 6 kavisli bicak 97,5 1,08
Ortiilii tiirbin, stator, sasirtma perdesi yok 172,5 1,12
Diiz pedallar, 2 bigak (tek pedal), Dt/Wt =4 43,0 2,25
Diiz pedallar, 2 bigak, Dt/Wt=6 36,5 1,60
Diiz pedallar, 2 bigak, Dt/Wt= 8§ 33,0 1,15
Diiz pedallar, 4 bigak, Dt/Wt =6 49,0 2,75
Diiz pedallar, 6 bigak, Dt/Wt=6 71,0 3,82
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Tiirbin Tipi Kanistirici secilmesi halinde tasarim adimlari:
Tablo 6°da belirtilen aralikta temas siiresini seginiz.

Tablo 9’da belirtilen hacim formiilii ile hizli karigtirma tank hacmini hesaplaymiz. Hesaplanan
tank hacminin Tablo 6°da belirtilen hacim araliginda oldugunu kontrol ediniz. Hacim, Tablo 6’da
belirtilen degerden fazla ise hizli karigtirict tank sayisint artiriniz. Toplam hizli karigtirma tanki
hacmini tank sayisina boliinliz ve her bir tank hacminin Tablo 6°da belirtilen degeri sagladigini
kontrol ediniz.

Tablo 6°da belirtilen aralikta Su derinligi/tank genisligi oran1 (H/w) seginiz.
Hizl karistirier tankinin kare tabanli veya dairesel olarak yapilacagina dair se¢im yapiniz.

Tank kare olarak yapilacak ise Tablo 6°da belirtilen Su derinligi (H)/Tank genisligi (w) oranini
secerek su derinligini (H), tank genisligini (w) ve tank uzunlugunu (L) hesaplayiniz.

Tank dairesel olarak yapilacak ise Tablo 6’da belirtilen Su derinligi (H)/Tank genigligi (w) oranini
secerek su derinligini (H) ve tank ¢apim1 (T) hesaplayimiz.

Tiirbin tipi karistiricilar i¢in Tablo 4°de belirtilen tasarim 6l¢iitlerinde bulunan tiirbin ¢apim1 D= w
x (0,3-0,5) formiilii ile hesaplaymniz. Tiirbinin altindaki su yiiksekligi (C) tiirbinin ¢apina (D) esit
olmalidir.

Hesaplanan su viiksekligi tizerine 30-50 cm kadar hava pavi birakiniz.

Radyal veya Eksenel Tip Karistiric secilmesi halinde tasarim adimlari:

Tablo 6°da belirtilen aralikta temas siiresini seginiz.

Tablo 9°da belirtilen hacim formiilii ile hizhi karistirma tank hacmini hesaplayimiz. Hesaplanan
tank hacminin Tablo 6°da belirtilen hacim araliginda oldugunu kontrol ediniz. Hacim, Tablo 6’da
belirtilen degerden fazla ise hizli karistirict tank sayisini artirimiz. Toplam hizh karigtirma tanki
hacmini tank sayisina béliiniiz ve her bir tank hacminin Tablo 6’da belirtilen degeri sagladigini
kontrol ediniz.

Su derinliginin tank ¢capina (H/T) oranin1 Tablo 7°de belirtilen aralikta seciniz ve su yiiksekligi ile
tank capini hesaplayimiz.

Tablo 8°de belirtilen veya kataloglardan piyasada mevcut olan karistirici ¢aplarimi seginiz.
Segilen karistirict ¢apinin tank ¢apina (D/T) oranini hesaplayiniz ve Tablo 7°de belirtilen aralikta
oldugunu kontrol ediniz.

Hesaplanan su derinliginin segilen karistirici ¢apina (H/D) oranint hesaplayiniz ve Tablo 7°de
belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 7°de belirtilen aralikta B/D oranimi seginiz ve se¢ilen oram dikkate alarak karistici altindaki
su yiiksekligini (B) hesaplayniz.

Hesaplanan su yiiksekligi {izerinde 30-50 cm kadar hava payimi dikkate aliniz.

Tablo 6°da belirtilen aralikta hiz gradyanini seginiz.

Tablo 9°daki formiil ile hesaplanan tank hacmini veya ¢ok sayida tank var ise sadece 1 tank
hacmini dikkate aliniz.

Minimum su sicakliginda dinamik viskozite degerini, tank hacmini ve secilen hiz gradyanini
dikkate alarak Tablo 9°da belirtilen gii¢ (P) formiilii ile karistiricinin dondiriilebilmesi igin gerekli
glicli hesaplayiniz.

Karigtiric sabiti (KT) degerini Tablo 10°dan seginiz.

Pedal veya tiirbin gapini, gerekli gilicli ve suyun yogunlugunu dikkate alarak Tablo 9°da belirtilen
devir sayisi (n) formiilii ile karigtiricinin devir sayisini hesaplayiniz.

Karistiricinin devir sayisini ve ¢apini, suyun yogunlugu ile minimum sicaklik degerindeki
dinamik viskozitesini dikkate alarak Tablo 9°da belirtilen Reynolds sayisi (NRe) formiilii ile
Reynolds sayisini hesaplayiniz.

Hizli karistirma tanklarinda NRe>10000 olmalidir. Bu oran saglanmiyor ise hiz gradyani veya
karigtirici gapini degistirerek tiirbiilansl akimi olusturunuz.

Sekil 5 — Mekanik Hizhh Karistirma Sistemleri Tasarim Esaslari




YAVAS KARISTIRICILAR (FLOKULASYON): Yavas karistirma iinitesi boyutlandirma kriterleri
Tablo 11°de, farkli su kaliteleri i¢in G.t degerleri Tablo 3 - 12°de verilmektedir. G.t degeri su kalitesine
bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Yumaklagtirma havuzunu bdlmelere ayirmak icin perde
duvarlar kullanilmaktadir. Perdelerden su gegcisi orifisler ile saglaniyor ise perdenin iistii 1-2 cm su
seviyesinin altinda kalir ve alt kisimda ¢amur giderimi ve drenaj i¢in tabandan 2-3 cm yiiksekte
olmalidir. Tablo 13’de yavas karistirma tasarimi igin gerekli parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan
formiiller verilmektedir.

Tablo 11 - Yavas karistirma iinitesi boyutlandirma Kriterleri

Parametre Deger Tavsiye edilen deger
Temas siiresi 15 — 45 dakika 30 dakika
(sertlik giderimi i¢in 45-
60 dakika)
Bo6lme sayist > 2 adet 3 adet
Hiz gradyani 100-10 st 74-20 s (2 bolme igin)
90-50-20 s (3 bdlme igin)
Yatay su hizt 0,15m/s<v<0,45m/s | 0,30m/s
Pedal alan1 %10-%25 %15
(Yavas karistiricinin en kesit alanina orani)
Pedallarin cevresel hizi 01lm/is<v<075m/s |0,3-0,5m/s
Havuz duvarlar1 ve tabani ile pedal ucu 15-50 cm 50 cm
arasindaki agiklik
Yatay milli pedal 4:1 4:1
Unite uzunluk (L)/genisilik (W) oran
Yatay milli pedal 3m 3m
Su derinligi
Diisey milli pedal 11 1:1
Unite uzunluk (L)/genisilik (W) oran
Diisey milli pedal 4-5m 5
Su derinligi
Pedal tipi karistirict igin
Diisey milli pedal 4-7m 7
Su derinligi
Tirbin tipi karigtiric igin
Diisey milli pedal 2/3 2/3
Pedal yiiksekligi/Su derinligi oram
Hiz gradyani (G). Zaman (t) 104-2.105 104-2.105
Yavas karistirma ¢ikisi durultucu veya <0,1 m/sn <0,1 m/sn
coktlirme tanki girig borusu su hizi

Tablo 12 - Farkl su Kkaliteleri icin G.t degerleri

Tip G, sn*t Gt

Diisiik bulaniklik, renk giderimi koagiilasyonu 20-70 60,000-200,000
Yiiksek bulaniklik, kat1 giderimi koagiilasyonu 30-80 36,000-96,000
Yumusatma, kati icerigi %10 130-200 200,000-250,000
Yumusatma, kati igerigi %39 150-300 390,000-400,000
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Tablo 13 - Yavas karistirma tasarim i¢in gerekli parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan

formiiller
Parametre Formiil Aciklama
Hacim (V) V=0Q.t Q: Debi, m¥/s
t: Temas siiresi, s
Gtig¢ hesabi (P) P=G*uv P: Giig, watt veya N.m/s= joule/s
G: Hiz gradyani, sn*
p: Dinamik viskozite, kg/m.s
V: Hacim, m®
Yatay su hiz1 (v) _Q v: Yatay su hizi, m/s
V=B H B: Tankin genisligi, m
H: Su yiiksekligi, m
Karigtirici devir sayisi _ 1/3 P:Giig, watt veya N.m/sn= joule/sn
(n) n= (KT- D5. p) n: Devir sayisi, devir/sn
KT: Karistirici sabiti
(Tirbtlansh akimlar D: Pedal ¢ap1, m
i¢in) p: Suyun yogunlugu, (1000 kg/m®)
Karistirict devir sayist _ P 1/2 P:Giig, watt veya N.m/sn= joule/sn
(n) (KL- D3. ll) n: Devir sayisi, devir/sn
KT: Karigtirici sabiti
(Laminer akimlar D: Pedal ¢ap1, m
igin) u: Dinamik viskozite, kg/m.s
Reynolds sayist n.D?%.p NRe:Reynolds Sayist
(NRe) Nge = ( I ) n: Devir sayisi, devir/sn
D: Pedal ¢ap1, m
p: Suyun yogunlugu, (1000 kg/m®)
u: Dinamik viskozite, kg/m.
Pedal alan1 (A) 2P P:Giig, watt veya N.m/sn= joule/sn
- Cp.p.V, CD: Pedalin siirtiinme katsayisi
A: Pedal alan1, m?
Vr: Pedallarin suya nazaran izafi hizlari, m/sn
Pedalm siirtiinme L/ |5 20 | CD: Pedalin siirtiinme katsayisi
katsayis1 (CD) W L: Pedalin boyu, m
C 12115119 W: Pedalin eni, m
D

Pedallarin suya
nazaran izafi hizlari
(Vr)

V,=2.mk.rn

Vr: Pedallarin suya nazaran izafi hizlari, m/sn
k: Sabit=0,75

r: Pedalin yarigapi, m

n: Devir sayisi, devir/sn
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Tablo 11°de belirtilen aralikta temas siiresini se¢iniz.
Tablo 12’de belirtilen hacim formiilii ile yavas karistirma tank hacmini hesaplayiniz.

Yavas karigtirma tank1 Tablo 11°de belirtildigi {izere en az 2 bolmeli olmalhidir. Hesaplanan
tank hacmini bolme sayisina bdlerek her bir blmenin hacmini hesaplayimiz

Tablo 11°de belirtilen aralikta hiz gradyanini her bir bélme i¢in seginiz.

Hiz gradyani ilk bdlmede yiiksek ilerleyen boélmelerde kademeli olarak azaltilarak
secilmelidir.

Tablo 12°de belirtilen gii¢ (P) formiilii ile yavas karistirma tankinin her bir bélmesinde
bulunan karistiricilarin donderelilebilmesi igin gerekli giicii hesaplayiniz.

Her bir bolme i¢in hiz gradyami ile temas siiresinin ¢arpimini (Gxt) hesaplayniz.
Bolmelerdeki Gxt degerlerini toplaymiz ve toplammin Tablo 12°de belirtilen aralikta
oldugunu kontrol ediniz.

Karigtiric olarak yatay milli pedal secilmesi halinde Tablo 11°de belirtildigi lizere yavas
karigtirma tankinin 1 boélmesinin uzunluk/genislik oranini 4/1 ve su derinligini 3 m alarak
tankin ebatlarini belirleyiniz.

Tablo 13°de verilen yatay su hizi formiilii ile yatay su hizin1 hesaplayiniz ve Tablo 11°de
belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 11°de belirtildigi iizere pedal yiiksekligi/su derinligi oran1 2/3 olarak seciniz.
Havuz duvarlar1 ve tabam ile pedal ucu arasmndaki aciklik mesafesini Tablo 11°de
belirtilen aralikta se¢iniz ve pedalin boyunu ve ¢apim belirleyiniz.

Karigtiric: sabiti (KT) degerini Tablo 10°dan seginiz.

Tablo 12’de belirtilen devir sayisi (n) formiil ile pedal devir sayisin1 hesaplayiniz.

Tablo 12°de belirtilen pedallarin suya nazaran izafi hizlar1 (vr) formiil ile pedallarin suya

nazaran izafi hizim hesaplaymz. Tablo 12°de belirtilen pedal uzunlugu/pedal genisligi
oranina (L/W) gore CD katsayisini belirleyiniz.

H
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Karistiric: olarak diisey milli pedal secilmesi halinde Tablo 11°de belirtildigi lizere yavas
karistirma tankinin 1 bdlmesinin uzunluk/geniglik oranini 1/1 yani kare taban olarak
belirleyiniz.

Su derinligini, pedal veya tiirbin tipi karistiricilar icin Tablo 11°de belirtilen araliktan
seciniz.

Tablo 13°de verilen yatay su hizi formiilii ile yatay su hizim1 hesaplaymz ve Tablo 11°de
belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 11°de belirtildigi iizere pedal yiiksekligi/su derinligi oran1 2/3 olarak seciniz.

Havuz duvarlar1 ve tabam ile pedal ucu arasindaki aciklik mesafesini Tablo 11°de
belirtilen aralikta se¢iniz ve pedalin boyunu ve ¢apini belirleyiniz.

Karistirict sabiti (KT) degerini Tablo 10°dan seginiz.

Tablo 12°de belirtilen devir sayist (n) formiil ile pedal devir sayisim hesaplayiniz. L

Tablo 12°de belirtilen pedallarin suya nazaran izafi hizlar (vr) formiil ile pedallarin suya
nazaran izafi hizin1 hesaplayiniz.

Tablo 12°de belirtilen pedal uzunlugu/pedal genisligi oranina (L/W) gére CD katsayisint
belirleyiniz.

Tablo 12’de belirtilen pedal alam formiilii ile her bir bolme igin gerekli pedal alamini
hesaplayiniz.

Hesaplanan pedal alaninin bir bélmenin kesit alanina (BA;H) oranini hesaplaymiz ve Tablo

11°de belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Sekil 6 - Mekanik Yavas Karistirma Sistemleri Tasarim Esaslari




DURULTUCULAR (COKTURME):

1) Dikdortgen coktiirme tanklarmmin tasarmmi: Dikdortgen ¢oktiirme tanklarinda dort bolme
bulunmaktadir. Dikdortgen ¢oktiirme tanklarinin boyutlandirma kriterleri Tablo 14’de, tasarimda
kullanilan formiiller Tablo 15°de 6zetlenmistir.

Tablo 14 - Dikdortgen ¢oktiirme tanklariin boyutlandirma Kriterleri

Parametre Deger

Giris Bolmesi

Diifiizor duvarina mesafe 2m

Difiizor delik ¢ap1 0,1-0,2 m

Cokelme bélmesi

Yiizey yiikii 20-70 m¥/m?.giin

Kenar su derinligi 3-5m

Uzunluk 30 m (Riizgar sinirlamasi)
60 m (Zincir ve paletli sinirlamasi)
>80-90 m (Gezici kopriilii)

Genislik 6 m-24 m (Zincirli ve paletli)
30 m (Gezici kopriilii)

Uzunluk/Genislik (L:W) 4:1-6:1 (26:1°de olabilir)

Uzunluk/Coktiirme bolgesi 15:1

derinligi (L:D)

Yatay su hiz1 0,005-0,018 m/sn

Temas siiresi 2-8 saat

Froude sayist >10-5

Reynolds sayist <20000

Cikis bolmesi

Savak uzunlugu Tank uzunlugunun 1/3-1/2’si

Savak yiikii 140-320 m®/m.giin

Camur bélmesi

Derinlik 0,6-1m

Egim 1:600 (mekanik temizleme)
1:100-1:200

Camur siyirict hizi 0,3-0,9 m/dk

Tablo 15 - Dikdortgen ¢oktiirme tanki tasarimi igin gerekli parametrelerin hesaplanmasinda

kullanilan formiiller

Parametre Formiil

Aciklama

Froude sayis1 (Fr) Fr=Y

Fr: Froude sayisi, boyutsuz

g: Yergekimi ivmesi, m/sn?

v: Yatay akis hizi, m/sn

R: Hidrolik yaricap, m (Islak alan/islak ¢evre)

Reynolds sayis1 NRe="R
(NRe) v

NRe: Reynolds sayisi, boyutsuz

v: Yatay akis hizi, m/sn

v: Kinematik vizkozite, m?/sn (u/p)
p: Dinamik viskozite, kg/m.sn

p: Suyun yogunlugu, 1000 kg/m®

Yiizey yiikii (S) g9
A

S: Yiizey yiikii, m3/m?.giin
Q: Debi, m3/giin
A: Yiizey alanm, m?

Yatay akis hizi (v) v=2

v: Yatay akis hizi, m/sn
Q: Debi, m*/sn

35




B: Tankin eni, m
H: Tanktaki su yiiksekligi,

Su giris yapisi ile ¢oktiirme bolgesine suyu dagitacak olan difiizér duvari arasindaki mesafe Tablo
14’de belirtildigi tizere 2 m olarak secilir.

Difiizor duvari lizerindeki orifislerin ¢aplari 0,1 m ile 0,2 m araliginda segilir.

Tablo 14°de belirtilen aralikta ¢oktiirme bdlgesi yiizey yiikiinii seginiz.

Tablo 15°deki yiizey yiikii (s) formiiliinii kullanarak ¢oktiirme tank1 yiizey alanim hesaplaymiz.
Uzunluk/genislik (L/W) oranim1 Tablo 14°de belirtilen aralikta seginiz.

Secilen L/W oranini dikkate alarak tankin uzunluk ve genisligini hesaplayiniz.

Hesaplanan L ve W degerlerinin Tablo 14°de belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz. Tablo 14°de
belirtilen araliktan daha biiyiik L ve W degerleri var ise ¢oktiirme tanki sayisini artiriniz. L ve W
degerlerinin Tablo 14°de belirtilen aralikta olana kadar tank sayisim artirmiz.

Tablo 14°de belirtildigi iizere camur bolgesi yiiksekligini 0,6 m - 1 m aralifinda seginiz.

Tablo 14°de belirtilen aralikta L/D oramimi seginiz. L/D oramimi dikkate alarak ¢oktiirme bolgesi
yiiksekligini hesaplayimz. Camur ve ¢oktiirme bolgesi yiiksekliklerinin toplaminin Tablo 14’de
belirtilen kenar su derinligi araliginda oldugunu kontrol ediniz.

Kenar su derinligi tizerinde 0,6 m hava pay1 birakiniz.

Belirlenen tank ebatlar1 ile ¢oktiirme tanki hacmini hesaplayiniz. Coktiirme hacmini debiye bolerek
temas stiresini (t = %) hesaplayimz. Temas siiresinin Tablo 14°de belirtilen aralikta oldugunu kontrol
ediniz. Su sicakliginin <10 °C olmasi durumunda temas siiresinin 6-8 saat araliginda olmasi tavsiye
edilmektedir.

Tablo 15°deki yatay akis hiz1 (v) formiiliinii kullanarak yatay akis hizimi hesaplaymiz ve Tablo 14°de
belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 15°deki Froude sayis1 (Fr) formiiliinii kullanarak Froude sayisim hesaplaymmz ve Tablo 14°de
belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 15°deki Reynolds sayis1 (NRe) formiiliinii kullanarak Reynolds sayisin1 hesaplayiniz ve Tablo
14°de belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

.

Tablo 14°de belirtilen aralikta savak uzunlugunun tank uzunluguna oranini seginiz ve savak
uzunlugunu hesaplayiniz. Savak uzunlugunu tank genisligine bdlerek savak sayisini belirleyiniz.

Debiyi savak uzunluguna bolerek savak yiikiinii hesaplayiniz ve Tablo 14°de belirtilen aralikta
oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 14°de belirtilen aralikta gamur bolgesi egimini ve gamur styirict hizini seginiz.
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Sekil 7 - Dikdortgen Coktiirme (Durultucu) Unitesi Tasarim Esaslar




2) Camur yatakh ¢oktiirme tanklarimn tasarim:

Tablo 16 - Camur yatakh durultucu tanklarimin boyutlandirma Kriterleri

Parametre Deger
Yumaklasma siiresi 20 dakika
Cokelme siiresi 1-2 saat

Yiizey yiikii 48-72 m*/m? giin

Savak yiikii 175,2-360 m3/m.saat
Yukari akis hizi <10 mm/dk

Camur sirkiilasyon hizi Hamsu girig hizinin 3-5 kati
Kenar su derinligi 45-5m

Camur seviyesi

Normal su seviyesinin 1,25-2 m altinda

Koni altindaki yiikseklik

0,6-1m

Camur yatag yiiksekligi

2,15-225m

Koni iistiindeki su yiiksekligi

1,25-2,25 m (optimum 1,75 m)

Trident yapisi ile su tabana ¢arptirilarak tanka verilmektedir.

Tablo 16°da belirtilen aralikta temas siiresini seciniz ve V = Q.t formiilii ile tank hacmini
hesaplayiniz.

Tablo 16°da belirtilen aralikta ¢oktiirme bdlgesi yiizey yiikiinii seginiz.
Tablo 15°deki yiizey yiikii (s) formiiliinii kullanarak ¢oktiirme tanki yiizey alanim hesaplaymiz.

Tank hacmini yiizey alanina bolerek kenar su derinligini hesaplaymniz (H = %) ve derinligin Tablo
16°da belirtilen kenar su derinligi araliginda oldugunu kontrol ediniz. Derinligin istenilen aralikta
olmamas! halinde yiizey yiikiinii yeniden segerek derinligin Tablo 16°da belirtilen aralikta olmasini
saglayiniz.

Suyun yukar1 akis hizini, kenar su yiliksekliginin temas siiresine boliinmesi ile hesaplayimz (v = %)
ve Tablo 16°da belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Camur konisi altindaki yiiksekligi, Tablo 16°da belirtildigi iizere 0,6 m -1 m aralifinda seginiz.
Camur yatak yiiksekligini, Tablo 16°da belirtildigi iizere 2,15-2,25 m araliginda se¢iniz.

Camur seviyesinin iizerinde duru su yiiksekligini Tablo 16°da belirtildigi lizere 1,25-2 m araliginda
se¢iniz.

Camur konisi altindaki yiikseklik, camur yatak yiiksekligi ve camur seviyesinin {izerindeki duru su

yiiksekligi toplami kenar su yiiksekligi ile esit olmalidir. Esit degil ise yiikseklik segimlerini Tablo
16°da belirtilen araliklarda yeniden seginiz.

Kenar su derinligi iizerinde 0,6 m hava pay1 birakiniz.

Duru su toplama savak yiikiinii, Tablo 16°da belirtilen aralikta seciniz ve savak uzunlugunu debinin
savak yiikiine bdliinmesi ile hesaplayiniz.
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Sekil 8 - Camur Yatakh Coktiirme (Durultucu) Unitesi Tasarim Esaslar




3) Lamelli (Plakal) ¢oktiirme tanklarinin tasarimi:

Tablo 17 - Lamelli durultucu tanklarinin boyutlandirma Kriterleri
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Parametre Deger
Giris Bolmesi

Diiflizor duvarina mesafe <2m
Difiizor delik gap1 0,1-0,2 m

Cokelme bolmesi

Yiizey yiikii 60-180 m*/m?.giin
Kenar su derinligi

Uzunluk <60 m

Geniglik 6-24 m

Derinlik 45-55m

Temas siiresi <60 dakika

Lamel yiiksekligi 0,5-2m

Lamel hacmi/tank hacmi <0,75

Levha agist >550

Tiip agis1 260°

Tiipiin hidrolik ¢ap1 0,05-0,08 m
Tiipteki su hiz1 0,0025-0,0033 m/s
Yaklasim hizi 0,010 m/s
Tiplerin altindaki derinlik 2m

Reynolds sayis1 <50

Froude sayist >10-5

Oluk uzunlugu Tank uzunluguna esit
Oluklarin araliklari 15m

Oluklarin konuldugu irtifa

Tiip veya levhalarin 0,6-1 m yukarisinda

Oluk yiikii <300 m®/m.giin

Derinlik 0,6-1m

Egim 1:600 (mekanik temizleme)
1:100-1:200

Camur siyirict hizi 0,3-0,9 m/dk




Su giris yapisi ile ¢oktiirme bolgesine suyu dagitacak olan difiizér duvari arasindaki mesafe Tablo
17°de belirtildigi tizere <2 m olarak secilir.

Difiizér duvari lizerindeki orifislerin ¢aplari 0,1 m ile 0,2 m araliginda segilir.

Tablo 17°de belirtilen aralikta ¢oktiirme bdlgesi yiizey yiikiinii seciniz.
Tablo 15°deki yiizey yiikii (s) formiiliinii kullanarak ¢dktiirme tanki yiizey alamni hesaplaymiz.

Hesaplanan tank yiizey alamm saglayacak olan uzunluk ve genislik degerlerini Tablo 17°de belirtilen
araliklarda seciniz. Uzunluk ve genislik degerlerinin Tablo 17°de belirtilen araliklardan biiyiik olmas1
halinde tank sayisim artirmmz. L ve W degerleri, Tablo 14°de belirtilen aralikta olana kadar tank
sayisini artiriniz.

Tanktaki temas siiresini Tablo 17°de belirtilen araliklarda seciniz ve tank hacmini V=Q.t formiilii ile
hesaplayiniz.

Tank hacmini yiizey alanina bdlerek kenar su derinligini hesaplaymiz (H = %) ve derinligin Tablo
17°de belirtilen kenar su derinligi araliginda oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 17 belirtilen araliklarda lamel yiiksekligi, lamel hacmi/tank hacmi, levha agis1 ve tiip agisin1
se¢iniz.

Tiipiin hidrolik ¢apini hesaplaymiz ve Tablo 17°de belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.
Tiipteki su hizin1 hesaplaymiz ve Tablo 17°de belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.
Yaklagim hizin1 hesaplaymiz ve Tablo 17°de belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.
Tiiplerin altindaki derinlik degerini, Tablo 17°de belirtilen 2 m degerinde seciniz.

Su sicakliginin <10 °C olmasi durumunda temas siiresi 90-120 dakika araliginda se¢ilebilir ve diisiik
bulaniklik degerlerinde camur geri devri yapilabilir.

Tablo 15°deki Froude sayisi (Fr) formiiliinii kullanarak Froude sayisini hesaplayiniz ve Tablo 17°de
belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 15°deki Reynolds sayis1 (NRe) formiiliinii kullanarak Reynolds sayisin1 hesaplaymmz ve Tablo
17°de belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.
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Tiip veya levhalarin 0,6 m-1 m yukarisina, su toplama oluklar1 yerlestiriniz.

Tablo 17°de belirtilen aralikta oluk uzunlugunu seginiz. Oluk uzunlugunu tank genisligine veya
uzunluguna bolerek oluk sayisini belirleyiniz. Oluklar arasindaki mesafe 1,5 m civarinda olmasi
Onerilmektedir.

Debiyi oluk uzunluguna bélerek oluk yiikiinii hesaplaymiz ve oluk yiikiiniin Tablo 17°de belirtilen
aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 17°de belirtilen aralikta gamur bolgesi derinligini, egimini ve ¢gamur styirici hizini seginiz.

Sekil 9 - Lamelli Coktiirme (Durultucu) Unitesi Tasarim Esaslar




FILTRASYON (HIZLI KUM FiLTRELERI): Kiiciik tesisler i¢in (<8,000 m®/giin), minimum
filtre sayis1 ikidir. 8,000 m®/giin ve daha biiyiik kapasiteli tesisler icin, minimum filtre sayisi
dorttiir. Dort (4) adet filtre tasarlanmasi halinde azalan debili veya sabit seviyeli filtre olarak
sistemin igletilmesi Onerilmektedir. Geri yikama haznesi en az 2 adet filtreyi yikayacak sekilde
tasarlanmalidir. Filtre temizleme isleminde hava, hava+ su ve su ile yapilmalidir. Hava+su
asamasinda 1 pompa ve hava kesildikten sonra da 1 pompa daha devreye alinarak geri yitkama
yapilmalidir. Geri yikama blower ve pompalarinin en az 1 adet yedegi olmalidir. Hava blower
ve geri yikama pompalar1 devreye kademeli olarak girmelidir. Boylece, nozul ve taban
sisteminin zarar gérmesi engellenebilir.

Filtre tabaninda 25-75 adet/m? nozul kullanilabilir. Yikama olugun derinligi 0,15-0,3 m
emniyet payi ilave edilerek tahmin edilebilmektedir. Hava hatt1 kirmizi, ¢ikis borusu (geri
yikama / temiz su) koyu mavi, temiz su baglanti hatt1 koyu mavi, temiz su kollektér mavi, geri
yikama iletim hatt1 acik mavi, kirli su hatti kahverengi ve tahliye hatt1 yesil renkli olarak
gosterilmesi hatlarin gorsel olarak tanimlanmasi i¢in uygun bir alternatiftir.

Filtre yatak yiiksekligi (L) ile filtre mazemesinin efektif cap1 (d) arasindaki orana gore filtre
malzemesi ve yatak yiliksekliginin belirlenmesi son yillarda yayginlasmaya baglamstir.

Filtre yapisinin derinligi, alt drenaj sistemi, filtre malzeme ortami ve yiik kaybina olanak
saglamak icin 4 ila 8 m araligindadir. Insaa maliyetleri sebebiyle, filtre tasarimlar1 nadiren
filtre yatag1 boyunca mevcut yiik kaybinin 2 ila 3 m’den daha ¢ok olmasina olanak saglar.
Deneyimler gostermistir ki net yiik kaybi i1yi kosullardaki yumak ve iki tabakali (ortamli)
filtreler ig¢in 1,8 m’nin ve kotli kosullardaki yumaklar i¢in 0,8 m’nin iizerinde olursa ¢ikis
bulaniklik degeri artmaya baslar.

Tablo 18 - Farkh isletme modlari igin 6n aritma Kkosullari

Isletme Modu On Aritma Kosullari

Konvansiyonel Aliim veya demir kloriir ve polimerle koagiilasyonu takiben flokiilasyon ve
filtrasyon coktiirme. 1000 NTU’ya kadar olan bulanikliklar: giderebilir.

Dogrudan Aliim veya demir kloriir ve polimerle koagiilasyonu takiben flokiilasyon
filtrasyon (coktiirme olmadan) 15 NTU’dan daha az bulaniklig1 olan ham sularla sinirhidir.

Boru igi filtrasyon | Alim veya demir kloriir ve polimerle koagiilasyon. Flokiilasyon rastgele
olabilir. 10 NTU’dan daha az bulanikliklarla sinirlidir.

Tablo 19 — Yer ¢ekimiyle ¢alisan hizh kum filtreleri i¢in tavsiye edilen boyutlar

Parametre Deger Yorum
Filtre alani 25— 100 m? Cok biiyiik tesislerde en fazla 200 m?
Hiicre genisligi <6m “kullanima hazir” oluklar i¢in
L:W orani 2:1-4:1
Derinlik 4-8m Taban drenaji1 i¢in bosluk birakilmali
Su derinligi >1,8m
Su kanal1
-Geniglik 0.4-2m
-Derinlik Malzemenin iist noktasi ile drenaj | Yikama kanali tabanindan 6lgiiliir.
tabani arasinda degisim gosterir.
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Tablo 20 - Tek malzemeli filtrelerin tasarim Kriterleri

Parametre Deger
Sadece kum

Etkili Cap 0.35- 0.7 mm
Uniformluk katsayist 1.3-1.8
Sekil faktorii (9) 0.7-0.95
Porozite 0.4-0.47
Spesifik gravite 2.65 g/cm?®
Malzeme derinligi 0.6-0.75m
Filtrasyon hizi 5-12 m/sa
Geri yikama hizi 30-60 m/sa
Geri yikama siiresia 10-20 dk

Hava ile yikama

Kademeli veya 6zel kademeli

Sadece antrasit komiir

Etkili Cap 0.70— 0.75 mm
Uniformluk katsayist 1.3-1.8

Sekil faktorii (o) 0.46-0.73
Spesifik gravite 1.45-1.75 g/cm®
Porozite 0.53-0.60
Malzeme derinligi 0.6-0.75 m
Filtrasyon hizi 5-12 m/sa
Geri yikama hizi 37— 45 m/sa
Geri yikama siiresia 10-20 dk
Drenaj sistemi

-Yatay borular Evet

-Blok Evet

-Hava ile yikama Hayir

Hava ile yikama

Kademeli veya 6zel kademeli

Tablo 21 - iki malzemeli filtrelerin tasarim Kkriterleri
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Parametre Deger
Ustte antrasit komiir

Etkili Cap 0.9-1.4 mm
Uniformluk katsayisi 1.3-1.8
Sekil faktorii (9) 0.46-0.73
Porozite 0.53-0.60
Spesifik gravite 1.45-1.75 g/cm®
Malzeme derinligi 0.4-0.6m
Tabanda kum

Etkili Cap 0.35-0.7 mm
Uniformluk katsayisi 1.3-1.8
Sekil faktdrii (9) 0.7-0.95
Porozite 0.4-0.47
Spesifik gravite 2.65 g/cm?®
Malzeme derinligi 0.3-0.75m
Filtrasyon hiz1 7—20 m/sa
Geri yikama hiz1 30-60 m/sa
Geri yikama siiresi 10-20 dk
Drenaj sistemi

-Yatay borular Evet

-Blok Evet




Parametre

Deger

-Hava ile yikama

Hayir — Eger toplam malzeme
derinligi <0,75 m

Hava ile yikama

0.6-1.5 m*/dk.m? — Eger
toplam malzeme derinligi >1 m

Tablo 22 - U¢ malzemeli filtrelerin tasarim Kriterleri

Parametre Deger

Ustte antrasit komiir

Etkili Cap 0.9-1.4 mm

Uniformluk katsayisi 1.4-1.75

Sekil faktorii (o) 0.46-0.73

Porozite 0.53-0.60

Spesifik gravite 1.45-1.75 glcm®

Malzeme derinligi 0.4-0.5m

Ortada kum

Etkili Cap 0.45-0.55 mm

Uniformluk katsayis 1.4-1.65

Sekil faktorii (@) 0.7-0.95

Porozite 0.4-0.47

Spesifik gravite 2.65 g/cm?®

Malzeme derinligi 0.15-0.3m

Tabanda garnet

Etkili Cap 0.20-0.35 mm

Uniformluk katsayisi 1.2-2.0

Sekil faktorii (@) 0.6

Spesifik gravite 3.6-4.2 g/cm?

Malzeme derinligi 0.075-0.15m

Filtrasyon hizi 10-25 m/sa

Geri yikama hizt 37-45 m/sa

Geri yikama siiresi 10-20 dk

Drenaj sistemi

-Yatay borular Evet

-Blok Evet

-Hava ile yikama Hayir — (toplam malzeme
derinligi <0.75 m ise)

Hava ile yikama 0.6-1.5 m¥dk.m? (toplam
malzeme derinligi >1 m ise)

Tablo 23 - Tek malzemeli derin yatakh filtrelerin tasarim kriterleri
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Parametre Deger
Antrasit kémiir

Etkili Cap 0.9-1.0 mm
Uniformluk katsayisi 1.4-1.7
Sekil faktorii (o) 0.46-0.73
Spesifik gravite 1.45-1.75 g/cm®
Porozite 0.53-0.60
Malzeme derinligi 0.9-1.8m
Filtrasyon hizi 10-25 m/sa
Geri yikama hiz1 3745 m/sa
Geri yikama siiresia 15 dk
Drenaj sistemi

-Yatay borular Hay1r




Parametre Deger
-Blok Evet
-Hava ile yikama Evet

Hava ile yikama

0.6-1.5 m%dk.m?

Tablo 24 - Yikama kanal tasarim kriterleri

Parametre Deger

Uzunluk <6m

Aralik Partikiil tasima mesafesi < 1 m

Savak kenar yiiksekligi

-Kum filtre Genisleme + Kanal derinligi + (0,15 ile 0,30 cm)
-Antrasit 1.1m-12m

Hava pay1 5cm

Kurulum Savak seviyesi

Tablo 25 - Boru ve filtre kanallar i¢in yaklasik akis hizlar

Kanal veya boru tipi Hiz (m/sn)

Floklu su tagtyan giris kanali 0.3-0.6

Filtre edilmis su tasiyan ¢ikis kanali 09-138

Temiz yikama suyu tagiyan geri yikama suyu kanali 2.4—-3.5

Kullanilmig yikama suyu tastyan geri yikama suyu kanali 12-24

Filtre atik baglantilar 3.6-4.6

Tablo 26 - Filtre malzemelerinin tipik o6zellikleri

Ozellik Antrasit Graniiler Lal tas1 Ilmenit Kum
komiirii aktif karbon

Etkin boyut (mm) 0.45-0.552 0.8-1.0 0.2-0.4 0.2-0.4 0.3-0.6
0.8-1.2°

Uniformluk katsayisi <1.65% 1324 1.3-1.7 1.3-1.7 1.3-1.8

<1.85°

Sertlik (Moh) 23 Cok diisik | 6575 5 -6 7

Porozite 0.5-0.6 0.50 0.45-58 uD* 0.40-0.47

Ozkiitle 15-1.75 1.3-1.7 3.6-4.2 4.2-5.0 2.55-2.65

Kiiresellik 0.46-0.60 0.75 0.60 ubD 0.7-0.8

a tek basina kullanildiginda
b ¢ift yatakl: filtrelerde iist katmanda kullanildiginda
* Uygulanabilir degil
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Tablo 27 - Etkili ebatlarin bir fonksiyonu olarak énerilen malzeme derinlikleri

Malzeme derinligi (L) Uygulamalar

Etkili ebat (d)

veya L/d

1,000 Siradan tek tabakali kum ve cift tabakali yataklar

1,250 Tipik ii¢ tabakal1 yataklar (komiir, kum ve garnet)

1,250-1,500 Kaba, derin, tek ortamli (tabakali) yataklar
(E=1.2ila 1.4 mm)

1,500-2,000 Cok kaba, tek ortamli (tabakal1) yataklar
(E=1.5ila 2.0 mm)

Ornek olarak 1 mm efektif dane ¢apina sahip 0,60 m yiiksekliginde antrasit ile 0,5 mm efektif
dane c¢apina sahip 0,30 m yiiksekliginde kumdan olusan ¢ift tabakali filtre i¢in L/d orani
(600/1)+(300/0,5)=1200"diir. Bu deger >1000 oldugu i¢in uygundur.

Tablo 28 - Hizh kum filtresi tasarimi icin
kullanilan formiiller

gerekli parametrelerin hesaplanmasinda

Parametre Formiil Aciklama
Filtre say1s1 _ 1/2 N: Filtrelerin say1s1, adet
(N) N =0,0195.Q" Q:Maksimum tasarim debisi, m*/giin
A: Filtre yatak alani, m?
Filtre Yatak A= Q. Q: Maksimum giinliik debi, m®/giin
alani (A) " N.q N:Filtre sayis1, adet
q:Filtrasyon hiz1, m®/giin.m?
Hidrolik B.H R:Hidrolik yarigap, m
= B: Kanal genisligi, m
yarigap (R) 2H +B H: Kanaldaki su yiiksekligi, m
Hidrolik R: Hidrolik yarigap, m
yarigapin boru D—4R D: Boru ¢ap1, m
¢apina
dontisimii
Kanaldaki su Q vk: Kanalda su hizi, m/s Q: Debi, m%/s
hiz1 (vk) Yk = 1. 4. R2 R: Hidrolik yaricap, m
g:Porozite birimsiz
V V. —V Vv: Yatak icindeki bosluk hacmi, m3,
. \ T M -
Porozite (&) E= =y VT: Toplam yatak hacmi, m?,
T T VM: Yatagin bosluksuz yani malzeme
hacmi, m3.
h d: Dane cap1, m
L g: Yercekimi ivmesi, 9.81 m/sn?
Temiz filtre 150.p (1-¢)* v, |h=yikkaybi(m)
. = . 3 - 5 | L:Filtre yataginin derinligi, m
yatag yiik p-g € , (@.d) ¢ = Porozite
kaybr (h) +1,75. 1- £ Va u Viskozite (kg/m.sn)
e3 0.dg p = Suyun yogunlugu, 1000 kg/m*
g: Yergekimi ivmesi, 9,81 m/sn?
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Parametre Formiil Aciklama
¢ = Parcacik sekil faktorii (kiiresel
parcaciklar i¢in 1.0; yuvarlak kum igin
0.82; ortalama kum i¢in 0.75; kirilmis
komiir ve kum i¢in 0.73)
va: Filtre hizi, m/sn
. & Geri yikama genlesme orant
Gerll yikama £ — (2)0,2247,1\/“0'1 vb: Geri yikama hizi, m/sn
Ef:nfs(g; € My NRe: Reynolds sayisi, boyutsuz
vs: Danecigin ¢okelme hizi, m/sn
NRe: Reynolds sayisi, boyutsuz
Vs.dgo vs: Danecigin ¢okelme hizi, m/sn
Reynolds Nge = v v: Kinematik viskozite, m?/sn
d: Danelerin %60’ 1n1n gegtigi elek ¢ap1, m
d1: Hafif malzemenin ¢api, m
d2: Yogun malzemenin ¢ap1, m
iki tabakali ﬁ _[P2—P pl: d1 ¢capli malzemenin yogunlugu,
filtrelerde d2 lp1—p kg/m3
filtre malzeme p2: d2 ¢capli malzemenin yogunlugu, kg/m3
caplari p: Suyun yogunlugu, 1000 kg/m?
oranlari(d1/d2)

Geri yikama

h, = L(1-¢8).(pg—p

hL: Geri yikama stiresince olusan yiik
kaybi, m

¢Okelme hizi

(vs)

_[4g.d.(py — p)]"*
S 3.Cp.p

siiresince p L: Filtre yatak yiiksekligi, m
olusan yiik ¢: Porozite, %
kaybi (hL) pg: Filtre malzemesinin yogunlugu, kg/m®
p: Suyun yogunlugu, 1000 kg/m?®
vs: Filtre malzemesinin ¢okelme hizi, m/sn
) pg: Filtre malzemesinin yogunlugu, kg/m?
Filtre - Suyun yogunlugu, 1000 kg/m?
malzemesi p: Suyun yoguns, &

g: Yergekimi ivmesi, m/sn?
CD: Siirtlinme katsayis1
d: Filtre malzemesinin efektif ¢ap1, m
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Filtrasyon tiiriinii Tablo 18’de belirtilen bulaniklik degerlerini dikkate alinarak
konvansiyonel, direkt veya boru igi filtrasyon olarak belirleyiniz.

Filtre yatak (tabaka) tiiriin{i asagidaki tavsiyelere gore se¢iniz.

Floklarin ¢okelmesinin gii¢ oldugu sularda ve kisa siirede hizli degisikliklere sebep olan
mevsimsel tagkinlarin oldugu nehir sularinda ii¢ tabakali (li¢ farkli malzemeli) filtreler
tavsiye edilmektedir.

Ham su kaynag1 biiylik gol veya baraj olan su kaynaklarinda ¢ift ya da c¢oklu tabakali
filtreler onerilmektedir.

Su kaynaginin 6zellikleri zamanla oldukga yavas degisiyorsa ve kimyasal ile sartlandirma
degisimlerine uyum gosterebiliyorsa tek tabakali filtereler tercih edilir.

Tablo 28°de belirtilen filtre sayis1 (N) formiilii ile filtre sayisim belirleyiniz.

Filtre sayis1 <4 adet ise sabit seviyeli filtre isletimi yapilabilir.

Filtre say1s1 >4 adet ise sabit seviyeli veya azalan debili filtre isletimi yapilabilir.

Filtre malzemesi tiiriinii dikkate alarak Tablo 20 veya Tablo 21 veya Tablo veya Tablo
23’de belirtilen araliklarda filtre hizini se¢iniz.

Tablo 28de belirtilen filtre yatak alam (A) formiiliinii kullanarak filtre yatak alanim
hesaplayiniz.

Hesaplanan filtre yatak alaminin Tablo 19°da verilen aralikta olup olmadigimi kontrol
ediniz.

Tablo 19°da tavsiye edilen filtre yatak alanmin uzunluk ve genislik oranlar1 dikkate alarak
uzunluk ve genislik degerlerini belirleyiniz.

Filtre yatag lizerindeki su yiiksekligini >1,8 m olarak seginiz.

Filtre drenaj tabakasi ile filtre taban1 arasindaki bogluk mesafesini 45 cm - 90 cm araliginda
se¢iniz.

Filtre taban sisteminde kullanilacak nozul sayisin1 nozul 6zellikleri dikkate alinarak 25 -75
adet arasinda belirleyiniz.

Filtre geri yikama olugunu Tablo 24°de belirtilen yikama kanali tasarim kriterlerini dikkate
alarak tasarlaymiz.

jra
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Filtreye hava, filtre nozul plakasinin hemen
altindan verilir. Nozul {izerinde bulunan en
——"—— Havadeligi iisteki orifis ile bir alttaki orifis araliginda hava
yastiglt olusturulur Hava yastigr olustugunda
oncellikle nozulun iist kismindaki orifisten hava
———— Havaverilecek aralik nozula giris yapmaktadir. Hava yastiginin
artmasi ile bir altta yer alan orifisten de hava
girisi baglamaktadir. Hava yastiginin daha fazla
. M g olusmas: ile nozul iizerinde bulunan hava
= Heva ealystyang emniyet yariklarindan da hava girisi olmaya
baslayacaktir.
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Su kaynag1 6zelliklerine bagli olarak secilen filtre yatak tiirii (tek tabakali, ¢ift tabakals, ii¢
tabakali veya derin filtrasyon) i¢in tavsiye edilen filtre malzemesi ¢ap1, yatak derinligi, sekil
faktorii, iiniformluk katsayisi, geri yikama siiresi, hava ile asindirma hizi vb. tasarim
parametrelerini uygun tablodan (Tablo 20, Tablo 21, Tablo 26) seciniz. Ormek:
Konvansiyonel filtrasyon ve iki tabakali filtre icin Tablo 21 ve Tablo 26°da belirtilen
veriler dikkate alinarak tasarim yapilmalidir.

iki tabakali filtrelerde Tablo 28°deki filtre malzeme caplari oranlar1 (d1/d2) formiilii ile
filtre malzeme caplarmi hesaplaymiz. ki tabakadan fazla tabakali filtrelerde de ardisil
yerlestirilen filtre malzemelerinin ¢aplari arasindaki oran ayni formiil ile hesaplanabilir.

Hesaplanan malzeme ¢aplarmm Tablo 20, Tablo 21, Tablo 23 ve Tablo 26°da belirtilen
araliklarda oldugunu kontrol ediniz.

Filtre yatak yiiksekligi ile filtre malzemesi ¢ap1 arasindaki orani (L/d) hesaplaymiz ve
Tablo 27°de belirtilen aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Tablo 28°deki porozite (¢) formiilii ile poroziteyi hesaplaymmz ve porozite degerinin filtre
tabaka tiiriine gore uygun tabloda (Tablo 20, Tablo 21, Tablo 23 ve Tablo 26) belirtilen
aralikta oldugunu kontrol ediniz.

Filtre malzemesinin ¢okelme hizini (vs) deneysel olarak veya Tablo 28°deki filtre
malzemesi ¢okelme hizi formiilii ile hesaplayimiz.

Geri yikamada filtre genlesme oranimi segerek (%15-%75 ve ortalama %30) filtre geri
yikama hizini (vb) Tablo 28°deki geri yikama genlesme orani formiilii ile hesaplayimiz.

Hesaplanan filtre geri yikama hizinin filtre tabaka tiiriine goére uygun tabloda (Tablo 20
veya 21)

Filtrelere su tasiyan kanalm genisligini Tablo 19°da tavsiye edilen aralikta seginiz. Tablo
28°de belirtilen kanaldaki su hiz1 (vk) formiilii ile su hizin1 hesaplaymiz ve su hizinin
uygunlugunu Tablo 251 dikkate alarak kontrol ediniz.

Filtrelere geri yikama suyunu tasiyan kanalin genisligini Tablo 19°da tavsiye edilen
aralikta seciniz. Tablo 28de belirtilen kanaldaki su hizi (vk) formiilii ile su hizim
hesanlaviniz ve su hizmin uveunlugunu Tablo 25°i dikkate alarak kontrol ediniz.

Tablo 28°deki temiz filtre yiik kayb1 (h) formiilii ile yiik kaybrm hesaplaymiz.

Toplam filtre yiiksekligi 4 - 8 m araliginda olmalidir. Filtre yiiksekligini dikkate alarak
filtrede kirlenme sonucu miisaade edilecek maksimum yiik kaybini filtre tabaka tiiriine gére
1,5 mile 3,0 m araliginda se¢iniz. Segilen yiik kayb1 degerinden temiz filtre yiik kaybini
¢ikariniz. Boylece, maksimum kirlenme yiik kaybini belirleyiniz.

Filtre performansini belirleyebilmek i¢in filtre yatagi boyunca farkli seviyelerde yiik kayb1
degisimlerini online olarak analiz ediniz.

Filtre performansinin belirlenmesi i¢in filtre giris ve ¢ikisinda bulaniklik ile partikiil ebat
analizori kullaniniz.

Sekil 10 - Filtrasyon Unitesi Tasarim Adimlar



Tablo 29 - Geri yikama sistemlerinin tasarim kriterleri

Parametre Geri Yikama Suyu Déner-Kollu Yiizey Havayla Temizlik
Yikama

Filtre Birim

Yiizey Alani (12 —24 gpm/ft> ) | (0,5- 0,7 gpm/ft?) (14 — 28 gpm/ft?)

Basina Akis Hiz1 | 30 — 60 m/sa 1,2—-1,8m/sa 36 — 72 m3/m?h

(Hiz)

SB(?iiT:kligi veya 8-10m 57 bar ' 0,3-0,5 bar_

Basnc (26 — 33 ft) (73 — 100 psi) (4,3-7,3 psi)

Geri Yikama 10 — 15 dak 4— 8 dak 4—8 dak

Siiresi

48




DEZENFEKSIYON

Tablo 30 - Farkh temas tanki tasarimlarinda ara bolme durumuna gore dezenfektanin

etkinligi

Perde (b6lme) durumu T10/T Perde (b6lme) aciklamasi

Perde yok 0.1 Tank icerisnde herhangi bir bolme perdesi yok,
uzunlugun geniglige orani ¢ok diisiik, yiiksek giris
ve ¢ikis hizlari

Koti 0.3 Tek veya cok perdesiz giris, tank igerisnde
herhangi bir bélme perdesi yok.

Orta 0.5 Tank igerisinde birka¢ bolme perdesi var, tankin
girig ve ¢ikiginda bolme perdesi var.

Iyi 0.7 Delikli giris perdesi, serpantin veya delikli ara
bolmeli i¢ perdeler ve ¢ikis savaklari veya oluklari
tankta mevcuttur.

Miikemmel (piston akim) 1.0 Genislige gore olduk¢a fazla uzunluk, delikli

girig, ¢ikis ve cok sayida ara bolmeli perdeleri
iceren bir tank, temas siiresi teorik bekleme
stiresine esittir.

F 3

rFy

Klor konsantrasyonu

to= Klorun baslangic tepit zamani

tio=Klorun %10'nun ge¢mesi i¢in gereken zaman
tio=Klorun %50'sinin ge¢mesi i¢in gereken zaman
too=Klorun %90'nin gegmesi icin gereken zaman
7= Hidrolik bekletme siiresi

‘-..___\_

Zaman

Sekil 11 - Klorun temas tankindan gecmesi
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Sekil 12 - Sasirtma perdeli klor temas tanki

Tablo 31- Sasirtmali temas tanki boyutlandirma Kriterleri

Parametre Deger Tavsiye edilen
deger

Temas siiresi 30-120 dakika 60 dakika

Temas tanki toplam akis uzunlugunun (LT) tankin | >40 40

genigligine (W) orant

Temas tanki yiiksekliginin (h) tankin genislige (W) | 1-3 2

orant

Temas tanki perde acikliginin (Lb) temas tanki <0.5 <0.5

uzunluguna (L) oranm

Temas tanki perde agikliginin (Lb) tankin 0.9-1 ~1

genigligine (W) orani

Giris — ¢ikis borularinda hiz 0,6 —2 m/sn 1 m/sn

Tablo 32 - Temas tanki tasarimu icin gerekli parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan

formiiller
Parametre Formiil Aciklama
Temas tanki hacmi (V) V=Q.t V: Temas tank1 hacmi, m®
Q: Debi, m3/sn
t: Temas stiresi, sn
Temas tanki yiiksekliginin (h) h h: Temas tanki yliksekligi, m
tankin genisligine (W) orani W 1-3 W: Temas tanki genisligi, m
Temas tanki toplam akis L, - 40 LT: Temas tanki toplam akis
uzunlugunun (LT) tankin w=o 1 uzunlugunun, m
genisligine (W) orant W: Temas tanki genisligi, m
Temas tanki genisligi hesabi V=hW.L; h: Temas tanki yiiksekligi, m
(W) W: Temas tanki genisligi, m
LT: Temas tanki toplam akis
uzunlugunun, m
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Parametre

Aciklama

~ (1veya 3)W.40W
%

3 =
(1 veya3).40
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Tablo 31°de belirtilen aralikta temas siiresini seginiz.

Tablo 32’de verilen hacim formiilii ile klor temas tanki hacmini hesaplayiniz.

Klor temas tanki su yiiksekligi/genisligi (/W) oranin Tablo 32’de verilen aralikta seciniz.

Klor temas tanki uzunlugu/genisligi (LT/W) oranin1 Tablo 31°de belirtilen kritere uygun

olacak sekilde se¢iniz (Genellikle LWT = ? olarak secilmektedir)

Tablo 32°deki temas tanki genisligi hesabi (W) formiilii ile klor temas tanki genigligini
hesaplayiniz.

Hesaplanan genislik degerini daha 6nceden oranlari segilen h/W ve LT/W formiillerinde
yerine koyarak klor temas tankindaki su yiiksekligini ve tank uzunlugunu hesaplayiniz.

Klor temas tanki alami dikkate alinarak, asagidaki sekilde goriildiigii tizere perdeler
vasitasiyla gerekli uzunluk daha kisa bir mesafede saglanabilir. Asagidaki Ornekte
uzunlugun saglanmasi i¢in 6 adet perde kullanilmistir. Sonugta toplam uzunluk, 7 kanalinin
vzunlugunun (LT=L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7) toplami kadardir. Perdeler arasindaki
mesafe klor temas tanki genisligi (W) kadardir. Perde sayisi, bir kanalin uzunluguna bagh
olarak asagidaki 6rnek ¢izimden fazla veya az olabilir.

Klor Temas Tanki Giris Borusu

1

L7
L6
L5
L4
L3
L2
L1

J Klor Temas Tanki Cikis Borusu

Tablo 31°de verilen aralikta Lb/W oranini segerek perde agikligini hesaplayiniz.

Hesaplanan perde acikligi degerini bir kanalin uzunlugundan (L1) c¢ikararak perde
uzunlugunu hesaplayiniz.

Sekil 13 - Dezenfeksiyon Unitesi Tasarim Adimlari




Tablo 33 - En yaygin kullanilan bes dezenfektanin karakteristik 6zellikleri

. Dezenfektan
Dezenfeksiyon
etkinligi Serbest klor [Bagh klor |Klor Ozon Ultraviyole
dioksit 151k
Bakteriler Miikemmel  |lyi Miikemmel |Miikemmel |Iyi
Viriisler Milkkemmel |Uygun Miikemmel |Miikemmel |Uygun
Protozoa igglun - zayif Zayif Iyi Iyi Miikemmel
Endosporlar Iyi - zayif arasi|Zayif Uygun Miikemmel |Uygun
Kalintilarla ilgili
miisaade edilen |4 mg/L 4 mg/L 0,8mg/lL |— —
degerler
Kimyasal yan iiriin olusmast
Eser
miktarda Bromat,
4 THM(a) ve |THM ve Kloriir Biyolojik-
Yan iriinler 5 HAA(b) HAA, bozunan  |Yok
. . Klorat .
olusturur Siyanojen organik
halojeniirler, karbon
NDMA
Uygulama dozu, 20 -100
mg/L (kg/ml) 1-6 2-6 | 02-151 1-5 mi/cm?
Uygulama dozu,
Ib/MG 8-50 17-50 2-13 8-42 —
Kimyasal Teslimat: Ayni klor  |ClOg, Bir elektrik [Kontaktor
Kaynak vagon kaynaklar1. |isletmede |alandan saf |kendi iginde
tankerler Amonyak, |klor ve oksijen diisiik basinglh
iginde s1v1 sudaki Kloritten bir |veya kuru |veya diisiik
olarak, 1ton |amonyak |jeneratér |hava basingli-
ve 68 kg (150 |(¢ozeltisi, araciligiyla |gegirerek |yiiksek
Ib) silindirler |tiipler iginde |iiretilmekte |isletmede |yogunluklu
halinde veya |s1vi gaz veyal|dir. Klor  |yerinde UV (254-nm)
stvi agartict  |katt icinayn1  |imal edilir. |veya orta
olarak. amonyum  |kaynaklar. |Oksijen basinglt UV
Kullanildig1r  |siilfat olarak |Kloriir toz |genellikle |lambalari
isletmede tuz |teslim edilir. |veya stvi olarak |(birkag dalga
ve sudan Aritma istikrarl1 bir |verilir. boyu) kullanir.
elektroliz prosesinde [s1v1 ¢ozelti (Isletmede
yoluyla tiretim.|Klor ve olarak. oksijen de
Kalsiyum amonyak iiretilebilir.
hipoklorit tozu |karigtirlir.
cok kiigiik
Olgekli
uygulamalar
i¢cin kullanilir.

(@) THMIler = Trihalometanlar (b) HAAIlar = Haloasetik asitler
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Tablo 34 - Ozonun Giiciindeki Azalmaya pH’nmin Tesiri

Bakiye Ozon, %
pH
7.6 8.5 8.2
Dakik
3 98 90 65
6 92 70 40
18 78 30 5
Tablo 35 - Ug tip UV lambasinin karakteristik 6zellikleri
Lamba tipi
Diisiik Diisiik
Parametre Birim basing- basing —
diisiik yiiksek Orta basing
yogunluk | yogunluk
et e 200 — 1000 —
Gic tiiketimi w 40 -100 500(a) 10000
Lamba akimi ma 350 - 550 | Degisken Degisken
Lamba gerilimi \ 220 Degisken Degisken
Mikrop 6ldiiriicii 0
ciktisy/girdisi % 30-40 25-35 10 — 15(b)
254 nm’de lamba W o5 _ 97 60 — 400
ciktisi
Lamba calisma - 3545  |60-100 | 600900
sicaklig1
Hg buhari kismi kPa 0,00093 0,0018 — 40 — 4000
basinci 0.10
Lamba uzunlugu m 0,75-1,5 | Degisken Degisken
Lamba cap1 mm 15-20 Degisken Degisken
Tecrit kovani 6mrii yil 46 4-6 1-3
Alam dizenleyici yil 10 - 15 10 - 15 1-3
omrii
.. - 8000 — 8000 —
Tahmini lamba 6mrii | sa 10000 12000 4000 — 8000
Tahmini lamba
omriinde lamba % 20-25 25-30 20-25
ciktisindaki azalma
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Cok yiiksek ¢iktili lambada 1200 W’a kadar.
En etkin mikrop 6ldiiriicti araligindaki ¢ikt1 (~255 - 265 um). (~255 — 265

um).




Tablo 36 - Cesitli sular icin absorbans ve gecirgenlik degerleri

Kavnak suvunun tiirii Uv254 absorbans, | Gegirgenlik,
Y y (a.u./cm(a)) (UVT254, %)

Yeralt1 suyu 0,0706 — 0,0088 85— 98

Yiizey suyu, aritilmamis | 0,3010 — 0,0269 50-94

Yiizey sulari,

koagiilasyon, B B

flokiilasyon ve ¢okeltme 0,0969 -0,0132 8097

sonrasi

Yiizey sulari,

koagiilasyon, B B

flokiilasyon, ¢okeltme 0,0706 -0,0088 85-98

ve filtreleme sonrasi

Yiizey sular, 0,0706 - 0,0088 85 98

mikrofiltrasyon sonrasi

Yiizey sulari, ters osmoz 0,0458 — 0,0044 90— 99

sonrasi

(a) a.u. = absorbans birimi

Tablo 37 - Kriptosporidyum, Giardia ve viriisiin etkisiz hale getirilmesi icin gerekli UV
dozu

Log UV Dozu (mJ/cm?)

Etkisizlestirme*

Kredi Kriptosporidyum Giardia Viriis(a)
0,5 1,6 15 39
1,00 2,5 2,1 58
15 3,9 3,0 79
2,0 58 5,2 100
2,5 8,5 7,7 121
3,0 12 11 143
3,5 15 15 163
4,0 22 22 186

Adenoviriis kokenli viriis i¢cin UV dozu.
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Sekil 14 - Yiizde 99 etkisizlestirme icin gerekli dezenfeksiyon sartlar

Tablo 38 - Klorlama binasinin nétralizasyonu ve atik 0zon bertarafi metotlari

Unite Islem Aciklama

Klorlama Notralizasyon Klorlama binasinda olabilecek klor kagagi ¢esitli

binasi kimyasal bilesikler kullanilarak  ndtralize
edilebilir. Bunlar; siilfiir dioksit, askorbik asit,
sodyum tiyosiilfat, sodyum bisiilfit, sodyum
stlfit.

Ozonlama | Atik Ozon Ozon temas tanki tasariminda yiizer pargaciklar

Tank1 Bertarafi ve kopliglin atik gaz sistemine kagmamasi igin

temas tankindaki su yiizeyi ile tank tavani
arasinda yeterli bosluk birakilir.

Temas tanki ylizeyindeki kopiigiin giderilmesi
icin kdpiik spreyi ve nem alicilar kullanilabilir.

Blowerlar ile bertaraf {initesine gonderilen atik
gaz; termal yakma, aritma prosesine geri
dondiirme ve katalitik yontemlerinden biri ile
bertaraf edilir.
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FILTRE GERI YIKAMA SUYUNUN DURULTULMASI: Harcanan filtre geri yikama
suyunu, tesis giris suyu (besleme suyu) akimina geri gondermeyi (geri kazanmay1) planlayan
herhangi bir proje, su aritma tesisinden giivenilir igme suyu saglayacak olan doniis (geri
kazanim) akimi ile ilgili gereken aritma prosesini tespit etmek i¢in Giardia ve Kriptosporidyum
da dahil olmak tizere bir mikrobik risk degerlendirmesi gergeklestirir.

Tablo 39 - Doldurma, ¢okeltme ve ¢cekme haznelerinin tutma veya dengeleme tank
olgiileri

Filtre geri yikama Suyu Durultulmasi: Tutma veya Dengeleme
No

Tanki Boyutlandirma
1 Geri yikama igsleminin tamamlanma siiresi genel olarak 60 dakikadir.
2 Geri yikama hacminin ¢okeltme zamani genelde 2 saattir.

Cokeltme prosesinin sonunda ¢camur toplayicilarini g¢alistirmak igin
3 gereken ilave zaman, genellikle 1 saat ek siire olarak diisiiniiliir.

Ana prosesi, hidrolik bir darbeden korumak i¢in geri yikama hacmini
4 tahliye (drenaj) etme islemi yaklasik 90 dakika siirer.

Doldurma, ¢okeltme ve ¢ekme islemlerinin diizgiin ve verimli bir
5 sekilde ¢aligmasi i¢in minimum hazne sayisi 3 ile 4 olan tesislerde bu

islem 6 ile 7 saattir.

Tablo 40 - Filtre geri yikama sistemi: tanklar, hazneler durultucular genel tasarim
kriterleri

Parametre Deger

Iki adet dairesel akisli durultucu; veya iki dikdértgen
Unitelerin Sayisi yatay akishh c¢okeltme haznesi; ya da iki adet
doldurma-¢okeltme-¢ekme 1slah hazneleri.

0,5 - 0,6 gpm/ft? (1,2 — 1,4 m/sa) (ortalama);
1,1 gpm/ft? (2,7 m/sa) (maksimum)

Durultucular/Cokeltme Hazneleri
I¢in Yiizey Yiikleme Hiz1 (Tasma
Hizi)

Durultucular/Cokeltme hazneleri
i¢in bekletme zamani
Doldurma-Cokeltme-Cekme
hazneleri i¢in Cevrim Siiresi

2ile25sa

7 sa
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Tablo 41 - Arntim sekline gore filtre geri yrtkama bulamkhgmmin ve parcaciklariin
logaritmik giderilmesi
Logaritmik Logaritmik | Goreceli
Durultma Prosesit Bulamkhk Parcacik Maliyet
Giderimi Giderimi Siralamasi 2
Polimersiz ¢okeltme® 0,1-0,8 0,2-0,9 1
Polimer igermeyen ¢oziinmiis hava 0714 08-17 | -
flotasyonu
Polimer ile ¢okeltme® 1,4-23 19-3,3 2
Polimerli ¢Ozinmiis hava 1727 1935 3
flotasyonu
K"oagulasgfon, Flokiilasyon  ve 0517 04-21 | e
¢cOkeltme
On aritmali graniil ﬁltrasyon4 22-3,0 24-44 4
Membran mikrofiltrasyon 2,6 -39 16-35 5

(1) Durultma prosesleri yedi farkli
arastirmalardan olusmustur.

yerde ylriitilmiis ve pilot Olgekli ve tam oOlgekli

(2) Goreceli masraflar, 1 en diisiik maliyetli durultma prosesi ve 5 en yiiksek maliyetli

durultma prosesi olarak

sunulmaktadir.

Polimersiz ¢oziinmiis hava flotasyonu ve

koagiilasyon/flokiilasyon akabinde ¢okeltme prosesleri ile ilgili maliyetler mevcut degildir.
(3) Cokeltme ya boru tipi ¢okeltici ya da plaka tipi ¢okelticilerden olugmaktadir.
(4) On aritmada ya polimerli ¢okeltme ya da polimerli ¢dziinmiis hava flotasyonu

bulunmaktadir.
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BASINCLI FILTRELER: Basing filtreler, yer ¢ekimi ile isletilen hizli kum filtreleri ile
genellikle benzer Ozelliklere sahiptir. Hizli kum filtreleri atmosfer basinci altinda
isletilmektedir. Basingli kum filtrelerine su basingla iletilmektedir ve filtre malzemesi
arasindan sular basing altinda stiziilmektedir. Basingh filtre tanklar1 kapalidir. Basing, filtre
malzemesi arasindan siiziilen suyun kalitesi tizerinde etkilidir.

Tablo 22 - Basinch filtrelerin genel tasarim kriterleri

Parametre Deger

Tank c¢ap1 (maksimum) 45m

Tank yiiksekligi (maksimum) 12m

Filtreleme hiz1 (6nerilen aralik) | 5 (m®) / (m?.sa) - 15 (m°) / (m?.sa)

Filtreleme hiz1 (maksimum) 25 (M%) / (m?.sa)
Filtre malzemesi Karbon ¢elik / Paslanmaz gelik / Cam elyafi takviyeli
plastik

Basingli kum filtreleri yeralt1 sularinda bulunan demir ve manganin oksidasyon sonrasinda
giderimi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Yagis ve akislarla bulaniklik gibi su kalite
parametrelerinde 6nemli degisimler goriilen yeriistii su kaynaklarinda basingli kum
filtrelerinin kullanilmasi tercih edilmez.

Dikkat edilmesi gereken diger hususlar:

Basingli kum filtresi tasariminda dikkate alinmasi gereken diger hususlar asagida
belirtilmistir;

Her filtre tankinin giris ve ¢ikis borularinda basing veya yiik kaybi gostergeleri bulunur.
Her filtre tankinda kolayca okunabilen debimetre bulunur.

Filtreler arasindaki boru hatlar1 miimkiin oldugunca basit yapilir ve borular iizerinde akis
yoniinii belirtir isaretler bulunur.

Her bir fitre tankinin en yliksek noktasina hava tahliye vanasi yerlestirilir.

Tank ¢ap1 91,44 cm (36 ing) veya daha fazla olan filtreler i¢gin muayene ve onarimi
kolaylastirmak icin yeterli biiytikliikte erisilebilir bir menhol konulur. Menbholler en az
60,96 cm (24 in¢) boyutunda segilir.

Cap1 91,44 cm’den (36 ing) kiiclik tanklarin kenarlarinda tutulup hareket ettirilmelerini
saglayan kulplar bulunur.

Filtre tanklar1 1-4 bar araliginda basing altinda isletilebilir.

Boru hatlari lizerinde geri yikama hatlari ile akis yonleri isaretler ile belirtilir.

Geri yikama hatlari iizerinde kolayca okunabilen debimetre bulunur.

Geri yikama suyunun bulaniklik degeri dl¢iiliir.

Geri yikama islemi filtre siiziinti suyu ile yapilir. Dolayist ile siizlinti suyunun
biriktirilmesi gereken depolama tinitesi bulundurulur.

Tablo 43 - Filtre geri yikama ile ilgili dikkat edilmesi gereken hususlar

Parametre Deger

Geri yikama olugu yiiksekligi (minimum) 45,7 cm

Geri yikama igin gerekli tank taban tasariminda dikkate | 37 (m®) / (m2.sa)
alinacak yiikleme degeri (minimum)
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EK-3 MIKROKIRLETICIiLER ve ARITIMI

Tablo 44 - Mikrokirleticilerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Sudaki MAK-
.. Kaynam o e e - - ) MAK- YO-CKS
Mikrokirletici MK CAS Kimyasal Mo{ekuler a Yogunlu COZ‘H‘,“““ Oncellkll_ YO.CK§ CKS Kiy/Geg CKS.
. N Agirhik k log Kow gii Madde/Belir | Nehir/Gol e r | Kiyv/Gegis
(MK) Adx Kategorisi Numarasi Formiil Noktasi R Nehir/Gaol | is sulari
(g/mol) ©C) (g/em?®) (mg/L) li Kirletici (ng/L) (nq/L) (ug/L) Sular
(20-25 °C) " ne (ng/L)
Klorlu Belirli
1 1,1-Dikloroetan Organik 75-34-3 C2H4Cl2 98954 57.3 1.17 1.79 5500 Kirletici 1000 10000 1000 10000
Bilesik
Yar1 Ugucu
Organik Belirli
2 PCBler Bilesikler (S- 1336-36-3 | C12H10Clx - - - - - Kirletici 0.31 0.37 0.07 0.14
VOC)
Yar1 Ugucu
3 PCB 153 Organik 35065-27-1 | C1HiCls | 360.878 - - - - Belirli 0.01 0.02 0.01 0.02
Bilesikler (S- kirletici
VOCs)
4 Klorotalonil Pestisit 1897-45-6 | CsCluN2 265.9 350 2.8 3.05 0.81 k?ri:trilcli 0.3 4.2 0.3 2
Pestisitler,
ilaglar ve
boya Belirli
5 4-Kloroanilin maddelerinin | 106-47-8 CICsHaNH 127.571 232 1.43 1.83 3900 S 0.005 85 0.26 85
iiretiminde 2 kirletici
kullanilan
yap1 tast
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Sudaki MAK-
" Kaynam - P SN MAK- | YO-CKS
Mikrokirletici MK CAS Kimyasal Mo{ekuler a Yogunlu COZlfI.l,urlu Once“k“. YO:CK§ CKS Kiy/Geg CKS .
- .. Agirhk k log Kow gii Madde/Belir | Nehir/Gol e | Kiyr/Gegis
(MK) Adx Kategorisi Numarasi Formiil Noktasi S Nehir/Gol | is sular
(g/mol) °C) (g/em?®) (mg/L) li Kirletici (ng/L) (nq/L) (ug/L) Sulari
(20-25 °C) Ha He (ng/L)
Belirli
6 Fentiyon Pestisit 55-38-9 Cl"HSlSOSP 278.33 87 1.25 4.8 54 0.05 1.1 0.05 1.1
2 kirletici
Belirli
7 Aldrin Pestisit 309-00-2 C12HsCle 364.9 145 1.6 6.5 0.027 0.01 - 0.01 -
kirletici
Belirli
8 4,4'-DDT Pestisit 50-29-3 C14HoCls 354.48 260 0.99 6.91 0.025 0.01 0.65 0.01 0.1
kirletici
Belirli
9 Dieldrin Pestisit 60-57-1 C12HsClsO 380.91 385 1.62 5.4 0.195 0.02 0.93 0.02 0.93
kirletici
Belirli
10 | Linuron Pestisit 330-55-2 CnggC'ZNZ 249.09 180 1.49 3 81.00 3 7 3 7
2 kirletici
. Kisisel il
11 Triklosan .. .| 3380-34-5 | C12H7Cl302 289.53 120 1.49 4.76 10.00 Belirli 0.12 1.1 0.12 1.1
Bakim Urlni kil’|etICI
- C14H20CIN lirli
12 Asetoklor Pestisit 34256-82-1 0, 269.78 162 1.1 414 233 Belirli 0.3 10.1 0.3 10.1
kirletici
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Sudaki MAK-
. Kaynam 5 | MAK- | YO-CKS
Mikrokirletici MK CAS Kimyasal Mo{ekuler a Yogunlu COZlfI.l,urlu Once“k“. YO:CK§ CKS Kiy/Geg CKS .
- .. Agirhk k log Kow gii Madde/Belir | Nehir/Gol e | Kiyr/Gegis
(MK) Adx Kategorisi Numarasi Formiil Noktasi S Nehir/Gol | is sular
(g/mol) °C) (g/em?®) (mg/L) li Kirletici (ng/L) (nq/L) (ug/L) Sulari
(20-25 °C) Ha He (ng/L)
. .. C21H20CI20 -
13 | Permetrin Pestisit 52645-53-1 391.3 220 119 | 2.85-6.5 0.006 Belirli 0.12 0.12 0.12 0.12
3 kirletici
Etilenbis
(ditiyokarba
mat) (EBDC)
T fungisitlerini -
14 (Et#g)“‘yo“re nmetabolit | 96457 | CsHeNoS | 102.16 347 1.42 -0.66 20000 Belirli 248 2000 248 2000
ve ayrisma kirletici
{iriinii
15 Berilyum Metal 7440-41-7 Be 9 2468 1.85 - - Belirli 25 3.9 2.5 3.9
kirletici
16 | Vanadyum Metal 7440-62-2 v 23 3407 6 - - Belirli 16 97 16 16
kirletici
17 | Bromiir Inorganik | 5 1950.67.9 | B 79.9 - - - - Belirli 31 46 31 46
Bilesik kirletici
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Sudaki MAK-
. Kaynam 5 | MAK- | YO-CKS
Mikrokirletici MK CAS Kimyasal Mo{ekuler a Yogunlu COZlfI.l,urlu Once“k“. YO:CK§ CKS Kiy/Geg CKS .
- .. Agirhk k log Kow gii Madde/Belir | Nehir/Gol e | Kiyr/Gegis
(MK) Adx Kategorisi Numarasi Formiil Noktasi S Nehir/Gol | is sular
(g/mol) °C) (g/em?®) (mg/L) li Kirletici (ng/L) (nq/L) (ug/L) Sulari
(20-25 °C) Ha He (ng/L)
Klorlu Belirli
18 | Kloroasetik asit Organik 79-11-8 | C:HsClO; | 94.494 189.3 1.58 0.22 8.58x10° o 0.5 5 0.5 5
o kirletici
Bilesikler
19 | 2,4-d isookil ester | Pestisit 25168-26-7 C”HZ;C'ZO 333.249 317 1.14 - 0.0324 k'?relgtri!i 0.2 26 2.8 26
Pestisit/
20 | Karbendazim Benomil 10605-21-7 | CoHeNsO2 | 191.19 409 1.421 151 8.00 Belirli 27 77 2.7 77
(fungisit) kirletici
metaboliti
21 | Metolaklor Pestisit 51218-45-2 | C15HZCIN | oga g 100 1.12 3.13 530 Belirli 33 88 33 88
O2 kirletici
22 | Pendimetalin Pestisit 40487-42-1 C13H19N3O 281.312 330 1.17 5.2 0.28 k?ﬁ'e'tri'c'i 0.5 8 0.5 8
23 | Tribenuron-metil | Pestisit 101200-48- | CasHuNsO | 595 59 - 1.59 0.78 2040 Belirli 0.04 0.08 0.04 0.08
0 6S kirletici
24 | Klordan Pestisit 57-74-9 | CuHeCls | 409.77 175 1.6 6.16 0.06 k?relztri'c'i 42 42 42 42
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Sudaki MAK-
. Kaynam 5 | MAK- | YO-CKS
Mikrokirletici MK CAS Kimyasal Mo{ekuler a Yogunlu COZlfI.l,urlu Once“k“. YO:CK§ CKS Kiy/Geg CKS .
- .. Agirhk k log Kow gii Madde/Belir | Nehir/Gol e | Kiyr/Gegis
(MK) Adx Kategorisi Numarasi Formiil Noktasi S Nehir/Gol | is sular
(g/mol) °C) (g/em?®) (mg/L) li Kirletici (ng/L) (nq/L) (ug/L) Sulari
(20-25 °C) Ha He (ng/L)
DDT’nin Belirli
25 | 4,4-DDE birincil 72-55-9 | CuHsCls | 318.02 - - 6.51 0.04 ool 0.02 0.2 0.02 0.2
. kirletici
metaboliti
26 | Bromoksinil Pestisit 1689-84-5 C7H§)Br2N 276.91 318.2 2.24 27 130 k?relgtri!i 36 262 08 262
27 | Kaptan Pestisit 133-06-2 | CHECEN | 554 59 - 1.74 2.8 5.10 Belirli 16 8.5 16 8.5
02S kirletici
28 | Diklobenil Pestisit 1194-65-6 | C7HaCI.N | 172.008 279 1.62 2.74 14.60 k?relgtri'éi 06 187 74 187
29 | Alaklor Pestisit 15972-60-8 | C14H2CIN | 569767 | 135 112 | 2635 240 Oncelikli 0.3 0.7 0.3 0.7
02 Madde
Klorpirifos . CoH11CIsN Oncelikli
30| Kiorpirifos-etily | PSSt 2021-88-2 | e 350.59 160 1.398 4.96 1.40 Madde 0.03 0.1 0.03 0.1
31 | Diuron Pestisit 330-54-1 CQH%C'ZNZ 233.1 180 1.48 2.68 42 Ol\‘;l‘;‘;lél;h 0.2 1.8 0.2 1.8
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Sudaki MAK-
. Kaynam 5 | MAK- | YO-CKS
Mikrokirletici MK CAS Kimyasal Mo{ekuler a Yogunlu COZlfI.l,urlu Once“k“. YO:CK§ CKS Kiy/Geg CKS .
- .. Agirhk k log Kow gii Madde/Belir | Nehir/Gol e | Kiyr/Gegis
(MK) Adx Kategorisi Numarasi Formiil Noktasi S Nehir/Gol | is sular
(g/mol) °C) (g/em?®) (mg/L) li Kirletici (ng/L) (nq/L) (ug/L) Sulari
(20-25 °C) Ha He (ng/L)
o - Oncelikli
32 Terbiitrin Pestisit 886-50-0 | CioH19NsS 241.357 154 1.115 3.74 25 Madde 0.065 0.34 0.0065 0.034
Petrol Oncelikli
33 |Benzen Hidrokarbonl | 71-43-2 CsHe 78.11 80.1 0.8765 2.13 1800 neeticl 10 50 8 50
Madde
ar1 (PHC)
i Oncelikli
34 Diklorometan Solvent 75-09-2 CH:ClI 84.93 39.6 1.3266 1.25 13200 Madde 20 - 20 -
Klorlu Ugucu
Triklorometan Organik Oncelikli
35 (kloroform) Bilesikler (C- 67-66-3 CHCI3 119.369 61.15 1.4888 1.97 7950 Madde 2.5 - 25 -
VOC)
Oktabromodifenil | FOlyPromina Belirtilmenmi
36 eter ted diphenyl | 32536-52-0 | C12H2BrsO 801.38 - 2.9 6.29 Cok zayif - - - -
ethers 3
.. Oncelikli
37 Hekzaklorobenzen | Pestisit 118-74-1 CsCls 284.8 323 2.04 5.73 0.005 Madde - 0.05 - 0.05
Hekzaklorosiklohe . Oncelikli
38 kzan (HCH) Pestisit 608-73-1 CeHeCls 290.814 3234 1.59 - - Madde 0.02 0.04 0.002 0.02
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Sudaki MAK-
. Kaynam 5 | MAK- | YO-CKS
Mikrokirletici MK CAS Kimyasal Mo{ekuler a Yogunlu COZlfI.l,urlu Once“k“. YO,CK§ CKS Kiy/Geg CKS .
- .. Agirhk k log Kow gii Madde/Belir | Nehir/Gol e | Kiyr/Gegis
(MK) Adx Kategorisi Numarasi Formiil Noktasi S Nehir/Gol | is sular
(g/mol) °C) (g/em?®) (mg/L) li Kirletici (ng/L) (nq/L) (ug/L) Sulari
(20-25 °C) Ha He (ng/L)
o Oncelikli 3 " " "
39 Heptaklor Pestisit 76-44-8 C10HsCly 373.32 135 1.58 6.1 0.05 Madde 2x10 3x10 1x10 3x10
Heptaklorun
degredasyon Oncelikli
40 Heptaklor epoksit | iiriinii 1024-57-3 | C1oHsCI-O 389.299 - - 5.4 0.35 Madde 2x107 3x10 1x108 3x10°
(Heptaklor
pestisittir)
Di (2-ethylhekzil) Oncelikli i i
41 fitalat (DEHP) Solvent 117-81-7 C24H3804 390.56 385 0.99 4.88-7.5 0.27 Madde 1.3 1.3
Polisiklik
. Aromatik Oncelikli
42 Naftalin Hidrokarbon 91-20-3 CioHs 128.17 217.97 1.162 3.3 31.80 Madde 2 130 2 130
(PAH)
Klorlu Oncelikli
43 Pentaklorobenzene | Aromatik 608-93-5 CeHCls 250.32 275 1.8 5.18 1.33 0.007 - 0.0007 -
. Madde
Hidrokarbon
44 |Pentakiorofenol | PESUSIVDEZE | g7 065 | coHCI:O | 26634 | 309310 | 1978 |332512| 14 Oncelikli 0.4 1 0.4 1
nfektan Madde
Polisiklik
. Aromatik Oncelikli 4 4
45 Benzo (a) piren Hidrokarbon 50-32-8 CooHa2 252.32 495 1.24 6.13 0.0016 Madde 1.7x10 0.27 1.7x10 0.027
(PAH)
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Sudaki MAK-
. Kaynam 5 | MAK- | YO-CKS
Mikrokirletici MK CAS Kimyasal Mo{ekuler a Yogunlu COZlfI.l,urlu Once“k“. YO:CK§ CKS Kiy/Geg CKS .
- .. Agirhk k log Kow gii Madde/Belir | Nehir/Gol e | Kiyr/Gegis
(MK) Adx Kategorisi Numarasi Formiil Noktasi S Nehir/Gol | is sular
(g/mol) °C) (g/em?®) (mg/L) li Kirletici (ng/L) (nq/L) (ug/L) Sulari
(20-25 °C) Ha He (ng/L)
46 | Trifluralin Pestisit 1582-09-g | CreHsFaNs | 5o g 140 1.315 4.69 0.20 Oncelikli 0.03 ; 0.03 ;
O4 Madde
47 | Dikofol Pestisit 115-32-2 | C14HoClsO | 370475 180 1.45 4.28 0.80 O,\r;ljgéth 1.3x10°3 ; 3.2x10°8 ;
ag | Stpermetrin Pestisit 52315-07-8 | C2HECEN | 116008 ; 125 | 4463 0.009 Oncelikli 8x10° 6x10* | 8x10° | 6x10%
(toplam) Os Madde
49  |Diklorvos Pestisit 62-73-7 C“Hf'zo“ 220.97 140 1.415 1.16 1600 O,\‘;Iﬁ};h 6x10 7x10 6x10° 7x10°
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EK 4 SIYANOBAKTERI VE SiYANOKTOKSIN GiDERIMIi

Siyanobakteriler: Gol, deniz, hali¢, igme suyu rezervuari gibi su ortamlarinda
bulunan mikroorganizmalardir. Sucul ekosistemlerin planktonunda veya kiy1
bolgesinde taglara ve diger materyallere tutunmus olarak bulunabilirler.
Siyanobakteriler, ekolojik rekabete dayali ortamlarda dagilim gosterdiklerinden,
cesitli adaptasyon mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Bu adaptasyonlarin en
onemlisi asir1 derecede biyoaktif oOzellikte ve diger canlilar icin igin toksik
(siyanotoksinler) olan veya tat koku bozucu 6zellikteki ikincil metabolitleri
(Geosmin ve MIB) iiretmeleridir.

Siyanotoksinler: Asiri siyanobakteri artis1 gorsel kirliligin yaninda su kalitesini
olumsuz yonde etkilemekte, igme suyu aritma tesislerinde filtreleri tikamakta, tat
ve koku bozukluklar1 gibi birgok gevresel, sosyal ve ekonomik soruna da neden
olmaktadir. Bunun yani sira asir1 artig gosteren siyanobakteri tiirlerinden
bircogunun toksin iiretme yeteneginde olduklar1 goriilmiistiir. Yiizey sularinda
bulunabilen siyanotoksin tiirleri ve bunlara ait Ozellikler Tablo 46°da
gosterilmistir.

Tablo 46 - Siyanotoksinlerin 6zellikleri

Toksin ag?li[l?éf,kgiizon Srgtiijitnn;a Net yiikii
Anatoksin 165-179 Hidrofilik +1
Mikrosistin 900-1100 Hidrofobik 0-(-2)
Nodularin 824 Hidrofobik

Saksitoksin 299 Hidrofilik 0-(+2)
Silindrospermopsin 415 Hidrofilik 0

Diinyada ve iilkemizde en yaygin olarak bulunan toksin mikrosistin (MC)’dir.
Mikrosistin 100 civarinda varyant1 vardir. Halkasal peptit olan mikrosistine farkli
aminoasitlerin baglanmast ve bu aminoasitlerin demetilasyonu toksin
varyantlarinin ortaya ¢ikmasini saglar. Analitik yontemlerin gelismesi siirecinde
Mikrosistin—LR en fazla ¢alisilan ve en fazla tespit edilen toksin varyanti
olmustur. Bu nedenle, bir alanda tespit edilen Mikrosistin varyantlar1 genellikle
tek tek verilmez ve Mikrosistin-LR esdegeri olarak Toplam Mikrosistin miktari
belirtilir.

Siyanobakteriler ve Koku Olusumu: Sularda en yaygin goriilen biyolojik
kaynakli tat ve koku bozucu bilesikler geosmin ve MIB (2-metilizoborneol)’dir.
Cesitli bakteri ve mantar tiirleri tarafindan da sentezlenebilen bu iki maddenin
sulardaki birincil kaynagi siyanobakterilerdir. Hiicre iginde sentezlenen geosmin
ve MIB metabolitleri, 6zellikle agir1 artislart takip eden zamanlarda, canliligimi
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yitiren siyanobakteri hiicrelerinin par¢alanmasiyla birlikte suya karismaktadir.
I¢me sularinda tat ve koku olusturan baz1 kimyasallar Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47 - igme sularinda tat ve koku olusturan baz1 kimyasallar

Kimyasal Tat/Koku Kaynak
T oprasimsi veva otsu Aktinomiset,  mavi-yesil  alg]
Geosmin prag y (siyanobakteri) ve yesil algler
kokular o Dt
tarafindan tiretilir.
2-Metilizoborneol .. Aktinomiset ve mavi-yesil alg
(MIB) Kuf kokusu (siyanobakteri) tarafindan iiretilir.
2t, 4C,_7C- Balik kokusu MaVI-ye§1l" a.lg (siyanobakteri)
decatrienal tarafindan {iretilir.
Klor IAgartma, klor veya Dezenfektan olarak Klor|
tibbi tat ve koku lkullanilmasi ile olusur.
- Y,uzme havuzu, Dezenfektan  olarak  kloramin
Kloraminler agartma veya sardunya kullanldizinda olusur
(1tir) cicegi kokusu g Sur.
Demir Pasli veya metalik tat [Toprakta bulunan mineraldir.
Mangan Pasli veya metalik tat [Toprakta bulunan mineraldir.
Ciiriimis yumurta Yeriisti  sularinda  anaerobik
Hidrojen siilfiir Pyu mikroorganizmalar veya topraktaki
kokusu . AR .
stilfatlar ile iiretilmektedir.

Geosmin veya MIB iirettigi bilinen siyanobakteri cinsleri: Anabaena,
Aphanizomenon, Calothrix, Coelosphaerium, Cylindrospermum,
Dolichospermum, Fischerella, Geitlerinema, Gloeotrichia, Heteroleibleinia,
Hyella, Kamptonema, Leibleinia, Leptolyngbya, Lyngbya, Microcoleus, Nostoc,
Oscillatoria, Phormidium, Planktothricoides, Planktothrix, Plectonema,
Pseudanabaena, Spirulina, Symploca, Symplocastrum, Synechococcus,
Trichormus, Tychonema’dir. Su kullanicilar ¢ok diisiik miktardaki (geosmin i¢in
1 ng/L, MiB i¢in 4 ng/L) kokular1 algilayabilmektedir. Bu nedenle sudaki tat ve
koku sorunu saglikla dogrudan iliskili olmaksizin su kullanimini olumsuz
etkileyebilmektedir.

Siyanobakterilerin yan1 sira igme sularinda geosmin ve MIiB’in &nemli
treticilerinden biri de aktinomiset bakterileridir. Aktinomisetler, toprak
mantarlarinda ¢gubuk seklinde ve filamentli (ipliksi) bakteriler olarak karasal gevre
ve tath su ortaminda bulunmaktadir. Aktinomisetlerin bazi tiirleri sporlar
olusturabilirler ve bunlar riizgarlar ile veya su bazli sedimentler ile taginabilir.
Aktinomisetlerin yaygin cinsleri Actinoplanes, Micromonospora, Rhodococcus,
Streptomyces ve Thermoactinomyce’dir. Geosmin ve MIB, molekiiler
agirliklarinin  diistik  olmast  sebebiyle klasik aritma islemleri ile
giderilememektedir. Geosmin ve MiB’in 6zellikleri ve giderme iiniteleri Tablo 48
ve Tablo 49°da gosterilmistir.
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Tablo 48 - Geosmin ve MiB ozellikleri

o . 2-Metilizoborneol
Bilesikler Geosmin (MiB)
Molekiiler formiilii C12H2,0 C11H20
Molekiiler agirhg 182,3025 g/mol 168,2759 g/mol
Molar hacmi (20 °C) 184,9 cm®/mol 173,7 cm®/mol
Alevlenme noktasi 103,89 °C 83,33 °C
Suda ¢oziiniirliigii (25 °C) 157-295 mg/L 305-345 mg/L

CH,
Yapisi HO A%OH
CH, HaC CHs

Tablo 49 - Geosmin ve MiB giderme iiniteleri

Unite

Vasita

Adsorpsiyon

Toz aktif karbon (TAK)
Graniiler aktif karbon (GAK)
Biyolojik graniiler aktif karbon (BGAK)

Ileri oksidasyon

Ozon

Ozon/Hidrojen peroksit
Ozon/UV

Hidrojen peroksit/UV
UVITIO,

Ileri oksidasyon/Adsorpsiyon

Ozon/BGAK

Membran prosesler

Ultrafiltrasyon
Nanofiltrasyon
Ters osmoz

Siyanobakteri ve Siyanotoksin Giderim Yontemleri

1) Siyanobakteri Giderimi: Siyanobakteri ve siyanotoksin olusmamasi i¢in
gerekli yonetim stratejileri uygulanir. Bu stratejilere ragmen siyanobakteri ve
siyanotoksin olusuyor ise bu durumda sudan siyanobakteri hiicrelerinin veya
siyanotoksinlerin uzaklastirilmasinin hedeflendigi giderim yontemleri devreye

girmektedir.
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Siyanobakterilerin asir1 artmast durumunda, aritma tesisine en az siyanobakteri
ulasacak sekilde su alinir. Su aliminda en iyi derinligin belirlenmesi i¢in suyun
derinlik profilindeki siyanobakteri miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Baraj ve gol gibi su biriktirme yapilarinda siyanobakteri varligi derinlik boyunca
izlenir. Siyanobakteri varliginin tespit edildigi derinlikten miimkiin ise su alinmaz.

Suda ¢o6ziinen toksinlerin ve tat koku bozucu maddelerin gideriminde ¢ogunlukla
klasik yontemler yeterli olmamakta ve ileri aritim teknolojilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sebeple siyanobakteri gideriminde ilk hedef, siyanobakteri
hiicrelerini pargalamadan igindeki istenmeyen toksinler ve diger metabolitlerle
birlikte ortamdan uzaklastirilmasidir. Potansiyel olarak toksik siyanobakteri
varligi durumunda 6n oksidasyon ydntemi onerilmemektedir. On oksidasyon
isleminin alg hiicrelerinin koagiilasyonunu arttirdigi yoniinde bilgiler bulunsa da
hiicrelerin pargalanmasi ve hiicre ici toksinlerin suya gecme riski yiiksektir.
Siyanobakteri hiicrelerinin ortamda bulundugu durumda 6n oksidasyon
uygulamas1 gerekliyse oksidant miktari, hiicreler ve siyanotoksin varligi
durumunda da bu toksinleri par¢alamaya yetecek oranda tutulur. Yeterli dozda
oksidant uygulamasi yapilmaz ise aritma siirecinin sonraki basamaklarina toksin
geeme riski vardir. Potasyum permanganat gibi bir oksidant kullanilacaksa
uygulama miktari jar test ¢alismalari ile belirlenir. Cilinkii permanganat miktarinin
ihtiyagtan fazla olmasi halinde suda pembe renk olusabilir. Oksidant olarak <1
mg/L gibi diisiik dozlarda ozonun kullanilmasi halinde hiicre par¢alanmasi daha
az olmaktadir. Bu bilgilere gore eger ozon (<1 mg/L gibi diisiik dozlarda
kullanilmasi halinde) veya permanganat ile 6n oksidasyon yapilirsa siyanobakteri
hiicrelerinin biiyiik cogunlugu koagiilasyon ve ¢oktlirme iinitelerine girmis olur.
Tablo 50°de siyanobakteri giderim yontemleri verilmistir.

Tablo 50 - Siyanobakteri giderim yontemleri

Aritma Unitesi Aritma Etkisi
Hizli karigtirma/yavas | Hiicre i¢i toksinlerin giderilmesinde etkilidir. Hiicre
karigtirma/goktiirme ici toksinlerin ¢amur iginde birikmesi ve

uzaklastirilmasi s6z konusudur.

Hizli kum filtrasyonu | Hiicre i¢i toksinlerin giderilmesinde etkilidir. Filtre
igerisinde uzun siire kalmasina miisaade edilmez.
Yavas kum filtrasyonu | Hizli kum filtrasyonuna ilaveten ¢Oziinmiis
siyanotoksinlerin biyolojik olarak parcalanmasi da
miimkiin olabilir.

Hizhi karigtirma/yavas | Hiicre i¢i toksinlerin giderilmesinde oldukca
karigtirma/goktirme/ | etkilidir. Hiicrelerin filtre igerisinde uzun siire
filtrasyon kalmasina miisaade edilmez.

Membran {initeler Hiicre i¢i toksinlerin giderilmesinde oldukca
etkilidir. Hiicrelerin membran igerisinde uzun siire
kalmasina miisaade edilmez.

Cozlinmiis hava ile Etkisi Hizli karistirma/yavas karigtirma/ ¢oktiirme
yiizdiirme iinitelerine benzerdir.
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Aritma tesisi girisine siyanobakteri hiicresi ulasmasi halinde 6n dezenfeksiyon
amaciyla dezenfektan olarak klor ve benzeri kimyasallar kullanilmaz. Bu
kimyasallarin kullanimi ile hiicre igerisindeki toksinler veya koku olusturan
kimyasallar suya karigmaktadir. Siyanobakteri hiicreleri 2-40 pm araligindadir.
Baz1 siyanobakteriler ¢coktiirme iinitelerinde kendiliginden ¢okerken bazilar ise
koagiilant ilavesi ile coker. Koagiilant ilavesi ile siyanobakteri hiicrelerinin ¢aplari
arttirilarak ¢oktiirme tnitesinde camur ile uzaklastirilir. Ayrica, ¢oktiirme
iinitesinde ¢okelmeyen siyanobakteri hiicrelerinin giderilmesi i¢in tek, iki veya
cok tabakali filtreler, mikrofiltrasyon (MF) ve ultrafiltrasyon (UF) kullanilir
(Sekil 15). Boylece, ¢oktirme ve filtrasyon veya MF/UF {initeleri ile
siyanobakteriler etkili bir sekilde ayrilir.

Koagiilant Polielektrolit

Hizlh 1 Yavas

u > s
amsu karigtirma karigtirma (oktirme
Siyanoiakteri
Klor iceren camur
Sebeke . Filtrasyon
D fek o
<+«——Dezenfeksiyon MF /UF

Siyanobakteri igeren filtre geri
yikama suyu veya MF/UF
konsantresi

Sekil 15 - Siyanobakteri hiicrelerinin ¢oktiirme iinitesini miiteakip
filtrasyon veya MF/UF ile uzaklastirilmasi

Siyanobakteri hiicre sayis1 <100 adet/ml olmas1 halinde dogrudan filtrasyon veya
MF/UF ile de siyanobakteri hiicreleri sudan ayrilabilir (Sekil 16).

Klor

Sebeke

Filtrasyon »| Dezenfeksiyon >

MF/UF

}

Siyanobakteri iceren
filtre geri yikama suyu
veya MF/UF konsantresi

Hamsu

Sekil 16 - Siyanobakteri hiicrelerinin dogrudan filtrasyon veya MF/UF ile
uzaklastirilmasi
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Siyanobakteri hiicrelerinin ¢aplar1 <5 pum ise filtrasyon 6ncesinde hizli karistirma
tnitesi ilave edilebilir (Sekil 17). Sistemde havalandirma iinitesi
bulunmamaktadir. Uzun mesafeli boru hatti ile tasima veya gol/baraj gibi su
kaynaklarinda su alma yapisi tizerindeki su yiiksekliginin >10 m olmas1 veya ham
su kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gerek goriilmesi halinde tesislerde havalandirma
iinitesi de kullanilabilir. Hizli karistirma {initesinde ilave edilen koagiilantlar
siyanobakterilerin filtrede tutunmasina katki saglamaktadir.

Koagiilant Klor
Sebeke
Hizh —PlFiltrasyon ‘J-l Dezenfeksiyon |——>
karistirma
Siyanobakteri
iceren filtre geri
yikama suyu

Sekil 17 - Siyanobakteri hiicrelerinin hizh karistirma iinitesini miiteakip
filtrasyon ile uzaklastirilmasi

Aritma tesisi girisinde siyanobakteri tespit edilmesi halinde ¢oktiirme camuru
susuzlagtirma tinitesi ile geri yikama suyu tutma tanki duru sular tesiste yeniden
kullanilmaz. Camur icerisinde tutulmus olan siyanobakterilerin hiicrelerindeki
toksinleri veya koku olusturan kimyasallar1 hiicre disina salmalar1 s6z konusu
olabilir. Siyanobakteri olmas1 halinde ¢oktiirme ¢amurlarinin rutinden daha sik
¢ekilmesi ve filtrelerinde daha sik geri yikanmasi Onerilmektedir. Boylece,
siyanobakteri hiicresi icerisindeki toksin veya koku olusturan kimyasallarin hiicre
disina salinma ihtimalleri de minimuma indirgenebilir.

Siyanotoksin Giderimi: Konvansiyonel aritma tesislerinde siyanobakteri
hiicreleri genellikle giderilmektedir ancak toksinler giderilememektedir.
Toksinlerin molekiiler agirliklar1 genellikle 1100 daltondan daha kiigiiktiir. Bu
sebeple, toksinleri gidermek icin kullanilacak yontemlerde molekiiler agirliklar
dikkate alinir. Ayrica, hidrofilik 6zellikte bulunan toksinlerin etrafinda bir su zar1
bulunacaktir ve koagiilantlarin etkisini gosterebilmesi i¢in Oncellikle su zarinin
asilmasi gerekmektedir. Tatl sularda siyanobakteriler tarafindan tretilen toksin
tiirlerinden en yaygini olan Mikrosistin-LR’nin en hizli yarilanma émrii ozon ile
gerceklesmektedir. Kloramin ile 14 saat ve {izerinde bir yarilanma 6émrii olusurken
hipoklorit ile yaklasik 25 dakikadir. Bu durumda yaygin kullanima sahip olan klor
ile reaksiyon i¢in en az 60 dakikalik bir siire 6n goriiliir.

On-oksidasyon ile Siyanotoksin Giderimi

Mikrosistin, nodularin ve benzeri toksinler siyanobakteri hiicrelerinde
bulunmaktadir. Siyanotoksinlerin hiicre dismma salinmadan hiicre ile birlikte
giderilmesi hedeflenir.
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Klor: pH<8 ve 30 dakika boyunca 0,5 mg/L bakiye klor varliginda Mikrosistin
lerin giderilebilmektedir. Oksitlenebilecek kirleticilerin klor ihtiyaci da dikkate
aliarak klor dozu ayarlanir.

Ozon: Ozon ile Mikrosistin ve Nodularin’in tamam giderilebilmektedir.
Siylindrospermopsin gideriminde de olduk¢a etkilidir. Ozon dozu, suda
oksitlenebilecek kirletici ihtiyac1 dikkate alinarak ayarlanir. Bdylece, toksinlerin
etkisiz hale getirilmesinde daha verimli olarak kullanilabilir. Mikrosistin lerin
okside edildiginden emin olunmasi i¢in ozonlamadan sonra bakiye ozonun bir
dakika daha muhafaza edilmesi tavsiye edilmektedir.

Ozon ile oksidasyon sonrast hem siyanobakteri hiicresi ve hem de siyanotoksinler
etkisiz hale getirilmektedir. Muhtemel okside olmayan siyanotoksinlerin
giderilmesi amaci ile GAK ozonlama sonrasinda kullanilmaktadir. Ozonlama
sonrasinda yiliksek molekiiler agirlikli organik maddelerin de diisiik molekiiler
agirlikl organik maddelere doniismesi de s6z konusudur. Boylece, ozon {initesi
sonrasinda GAK kullanilmasi ile hem siyanotoksinler ve hem de diisiik molekiiler
agirlikli organik maddelerin sudan uzaklastirilmasi miimkiindiir.

Ozon, 6n dezenfeksiyon veya oksidasyon amaciyla konvansiyonel igme suyu
aritma tesisinde kullaniliyor ise GAK {initesi genellikle kum filtrasyonu
sonrasinda kullanilir. Bazen ilave bir GAK iinitesi yerine GAK+kum’dan olusan
tabakali filtre olarak c¢oktliirme tanki sonrasinda kullanilir. Boylece, aktif
karbonlarin rejenerasyon siiresi uzatilabilir.

Titanyum dioksit fotokataliz: Yar iletken fotokatalizle organik kirleticilerin
oksidasyonu, su arittiminda etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Kirleticiler
karbondioksite, inorganik tuzlara ve suya indirgenmektedir. Mikrosistinler, TiO-
ve UV birlikte kullanilarak etkisiz hale getirilebilmektedir. TiO; ile reaksiyon
sonras1 Mikrosistin lerin kiigiik bir miktar1 CO’ye ve kalanimin ise bilyiik kismi
organik iiriinlere doniismektedir. Bu ydntem i¢me sularindan siyanobakteri
toksinlerinin ve diger organik kirleticilerin gideriminde etkili ve ekonomik bir
yontem olabilir.

Tablo 51 - Siyanotoksinlerin giderilmesinde baz iinitelerin etkinligi

Hiicre dis1 siyanotoksinler

Aritma Siyanotoksin Aritma Verimliligi

Unitesi

Toz aktif Mikrosistinler Odun bazli, kimyasal olarak aktif

karbon (Mikrosistin-LA edilmisi olduk¢a etkilidir ve 60
harig) dakika temas siiresi onerilmektedir.
Mikrosistin-LA Yiiksek doz onerilmektedir.
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Hiicre dis1 siyanotoksinler

Aritma Siyanotoksin Aritma Verimliligi
Unitesi

Silindrospermopsin | Odun bazli, kimyasal olarak aktif
edilmisi olduk¢a etkilidir ve 60
dakika temas siiresi 6nerilmektedir.

Saksitoksin Mikro gozenekli kokonat veya komiir
bazli veya buharla aktif edilmis odun
bazli etkilidir ve en az 60 dakika
temas siiresi 6nerilmektedir.

Daneli aktif Tim Tim  siyanotoksin  tiirleri  igin

karbon (GAK) | siyanotoksinler Omiirleri kisadir ve 2 ay ile 1 yil
arasinda degistirilmesi
gerekmektedir.

Biyolojik Tim Bu iinite c¢ogu siyanotoksinlerin

filtrasyon siyanotoksinler gideriminde  etkilidir.  Bununla

birlikte,  biyofilm  kiitlesi  ve
kompozisyonu, asilama periyodu,
sicaklik ve su kalitesi gibi
performansi etkileyen parametrelerin
kontrol edilmesi kolay degildir.

Membran Tim Membranin gbézenek c¢apma bagh
tiniteler siyanotoksinler olarak kullanilabilir ve etkilidir.

Odun bazl toz aktif karbon tarafindan siyanotoksinlerin adsorplanabilmesi i¢in
Onerilen temas siiresi >60 dakikadir. Su alma yapisi ile aritma tesisi arasidaki su
akis siiresinin 60 dakika ve tlizerinde olmasi halinde odun bazli toz aktif karbon su
alma yapis1 veya boru hattina uygulanabilir. Boylece, hizli karigtirma ve ¢oktiirme
tinitesine miiteakiben filtrasyon veya MF/UF ile hem siyanobakteriler ve hem de
siyanotoksinlerin adsorplandigi toz aktif karbonlar sudan (Sekil 18) uzaklastirilir.
Hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinler birlikte giderilir. Siyanobakteriler
sudan ayrilana kadar su alma yapisi, boru hatti ve iinitelerde klor ve benzeri
oksidantlar kullanilmaz. Filtrasyon dahil olan iinitelerde klor ve benzeri
oksidantlar kullanilmamaktadir. Bu oksidantlar siyanobakteri hiicrelerini
parcalayarak hiicre igerisinde bulunabilecek toksin veya koku olugturan
kimyasallarin salinmasina sebep olabilir. Bu sebeple, siyanobakteri hiicreleri
giderildikten sonra ilgili oksidantlar kullanilir. Ayrica, klor ve benzeri oksidantlar
toz aktif karbon tarafindan adsorplanabilmektedir. Toz aktif karbon, klor gibi
oksidantlar ile doygun hale gelir ise siyanotoksinler ve koku olusturan kimyasallar
adsorplanamaz.
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0Odun bazh toz
aktif karbon Koagiilant Polielektrolit

L él_., | ‘L
Su alma ¥, [Havalandirm l Hizh Yavas Coktiirme
yapisl karistirma karistirma

Siyanobakteri ve toz
aktif karbon igeren

gamur
Klor
Sebeke . Filtrasyon
D fek 0
‘«——|Dezenfeksiyon MF /UF

Siyanobakteri ve toz aktif
karbon igeren filtre geri yikama
suyu veya MF/UF konsantresi

Sekil 18 - Su alma yapisinda toz aktif karbon uygulamasi ve miiteakiben
¢oktiirme ve filtrasyon veya MF/UF ile hem siyanobakteri ve hem de
siyanotoksinin uzaklastirilmasi

Siyanobakteri hiicre sayis1 <100 adet/ml ise su alma yapisinda odun bazli toz aktif
karbon uygulamasi ve sonrasinda dogrudan filtrasyon veya MF/UF membranlari
ile hem siyanobakteri hiicreleri ve hem de siyanotoksinlerin adsorplandig: toz
aktif karbonlar sudan uzaklastirilir (Sekil 19).

0Odun bazh toz Klor
aktif karbon l
: ebeke
Sualma l Havalandirm | Filtrasyon »| Dezenfeksiyon LP
yapisi MF/UF

Siyanobakteri ve toz aktif
karbon iceren filtre geri yitkama
suyu veya MF/UF konsantresi

Sekil 19 - Su alma yapisinda toz aktif karbon uygulamasi ve miiteakiben
filtrasyon veya MF/UF ile hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin
uzaklastirilmasi

Siyanobakteri hiicrelerinin ¢aplari <5 pum ise su alma yapisinda siyanotoksinlerin
adsorplanmasi i¢in odun bazli toz aktif karbon uygulanabilir ve filtrasyon
oncesinde de hizli karigtirma tnitesi ilave edilir (Sekil 20). Hizli karistirma
unitesine ilave edilen koagiilantlar siyanobakterilerin ve toz aktif karbonlarin
filtrede tutunmasina katki saglar.
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0Odun bazh toz
aktif karbon

Su alma 1_4
yapisi

Koagiilant Klor

Sebeke
—I|Filtrasyon |Dezenfeksiyon I—»

Siyanobakteri ve

toz aktif karbon

igeren filtre geri
yikama suyu

Sekil 20 - Su alma yapisinda toz aktif karbon uygulamasi ve miiteakiben
hizh karistirma ve filtrasyon ile hem siyanobakteri ve hem de
siyanotoksinin uzaklastirnlmasi

Boru hattinda temas siiresinin <60 dakika olmas1 veya su alma yapis1 ile boru
hattina uygulamanin riskli gériilmesi halinde aritma tesisi girisinde klor ve benzeri
oksidantlar kullanilmadan odun bazli toz aktif karbon hizli karistirma {initesine
uygulanabilir (Sekil 21a). Ayrica, hizli karigtirma girisi Oncesinde ozon,
ozon+hidrojen peroksit, ozon+hidrojen peroksit+UV veya ozon+UV uygulamasi
ile siyanotoksinler ile koku olusturan kimyasallarin oksidasyonu saglanabilir
(Sekil 21b).

Koagiilant
Odun bazh toz . .
aktif karbon Polielektrolit
| —L
Hamsu —rHavalandnrmal—; 1 Hizh Yavag Coktirme
karistirma karistirma
Toz aktifk{arbon
iceren camur
Klor
Sebeke - Filtrasyon
<«—| Dezenfeksiyon ME /UF
Toz aktif karbon
iceren filtre geri
yikama suyu veya
MF /UF konsantresi
(a)
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Koagiilant
0Odun bazh toz ) i
aktif karbon Polielektrolit
Hamsu [—sHavalandirm l Hizh ‘L Yavag Coktiirme
karistirma karistirma
Qzon Toz aktif*(arbon
0zon+H,0, ?
0zon+UV 1¢ceren camur
Klor
Sebeke . Filtrasyon
+— Dezenfeksiyon MF /UF
Toz aktif karbon
iceren filtre geri
yikama suyu veya
MF /UF konsantresi
(b)

Sekil 21 - Aritma tesisinde (a) toz aktif karbon ve (b) ozon sonrasi toz aktif
karbon uygulamasi ile hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin
uzaklastirilmasi

Graniiler (daneli) aktif karbon (GAK) da siyanotoksin giderilmesi amaciyla
kullanilabilmektedir. Klor ve benzeri kimyasal oksidantlar GAK performansin
olumsuz yonde etkileyebilecegi icin GAK 6ncesinde bu oksidantlarin suda olmasi
istenmemektedir. GAK filtre malzemesinin kisa siirede doyuma ulagmasi ve
rejenerasyonu gerekebilir. Rejenerasyon siiresi birkac haftadan birkac aya kadar
degisim gosterebilir. Konvansiyonel aritma {initeleri sonrasinda GAK uygulamasi
tercih edilmektedir (Sekil 22). Boylece, GAK’m performansim azaltacak bazi
kirleticiler konvansiyonel {initeler ile giderilerek rejenerasyon siiresi uzatilir.

Koagiilant Polielektrolit

Su alma N 1 Hizh Yavas o
yapist Havalandirma karistirma Karistirma Coktiirme
Siyanoiakteri
iceren camur
Klor
ebeke -
54—— Dezenfeksiyon |« GAK Filtrasyon

!

Siyanotoksin i¢ceren
GAK geri yikama suyu

Siyanobakteri iceren
filtre geri yikama suyu

Sekil 22 - Konvansiyonel aritma ve GAK ile hem siyanobakteri ve hem de
siyanotoksinin uzaklastirilmasi
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Biyolojik graniiler aktif karbon (BGAK) f{initesi organik madde ve
mikroorganizmalar tarafindan bertaraf edilebilecek kirleticilerin giderilmesi
amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. BGAK oncesinde de konvansiyonel
aritma TUniteleri bulunmakta ve bu {iiniteler BGAK’nin performansini
artirmaktadir. Konvansiyonel aritma {initeleri sonrasinda o&zellikle ozon,
ozon+thidrojen peroksit veya ozon+UV gibi uygulamalar ile BGAK’nin verimi
artirtlir (Sekil 23). BGAK uygulamasi 6ncesinde siyanobakteriler konvansiyonel
iiniteler ile giderilir. BGAK iinitesi ile organik maddeler, siyanotoksinler ile koku
olusturan MIB ve geosmin gibi kimyasallar giderilebilir. Organik madde
miktarinin azaltilmasi, nihai dezenfektan olarak klor kullanilmasi halinde
dezenfeksiyon yan iiriin olusturma potansiyelini de azaltacaktir.

Koagiilant Polielektrolit

Su alma 1 Hizhh Yavas Coktiirme
yapisi karistirma karistirma

Siyanobakteri
iceren camur

Klor

Sebeke |

Dezenfeksiyon I BGAK Filtrasyon

Ozon
Siyanotoksin iceren 0zon+H,0, SlYﬂHObb_lkterl lceren
BGAK geriyikama suyu  Qzon+Uv  filtre geriylkama suyu

Sekil 23 - Konvansiyonel aritma, ozon ve BGAK ile hem siyanobakteri ve
hem de siyanotoksinin uzaklastirilmasi

Siyanobakteri hiicre sayisi <100 adet/ml ise dogrudan filtrasyon veya MF/UF
membranlar1 sonrasinda GAK (Sekil 24a) veya BGAK (Sekil 24b) ile hem
siyanobakteri hiicreleri ve hem de siyanotoksinler sudan uzaklastirilir,

Klor

. ebeke
Sualma —>] Filtrasyon — GAK —|Dezenfeksiyon ——PS
yapisi MF/UF l
Siyanobakteri igeren filtre Siya“"t_"kSi“ igeren
geri yikama suyu veya MF/UF GAK geri yikama suyu
konsantresi
(a)
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Ozon Klor
0zon+H,0,
0zon+UV

. ebeke
Sualma | | Filtrasyon —l—.l BGAK |—l—~ Dezenfeksiyon >
yapisi MF/UF

Siyanotoksin igeren

Siyanobakteri igeren filtre BGAK geri yikama suyu
geri yikama suyu veya MF/UF
konsantresi
(b)

Sekil 24 - Filtrasyon veya MF/UF iinitelerini miiteakiben (a) GAK ve (b)
BGAK ile hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin uzaklastirilmasi

Siyanotoksinler ve koku olusturan MIB ile geosmin gibi kimyasallar diisiik
molekiiler agirliga (<1100 Da) sahip olmasi sebebiyle dogrudan filtrasyon, MF ve
UF ile giderilememektedir. Nanofiltrasyon (NF) ve ters osmoz (RO) membranlari
ile siyanotoksinler ve koku olusturan kimyasallar sudan uzaklastirilabilmektedir.
Bu membranlardan 6nce konvansiyonel aritma, kartus filtre, MF ve UF gibi 6n
aritma tnitelerinden birine veya birkagina ihtiya¢ duyulabilir (Sekil 25). NF ve
RO c¢ikis sularinda siyanotoksinler ve koku olusturan kimyasallarin giderimi
saglandiktan sonra siyanotoksin ve koku olusturan kimyasallarin yogunlastigi
membran konsantresinin ¢evreye zarar vermeden uzaklastirilmasi gerekmektedir.
fleri osmoz, membran distilasyonu ve evaporasyon gibi {initeler ile membran
konsantresi uzaklastirilabilir.

Koagiilant Polielektrolit

yapisi karistirma karistirma

Klor Siyanobakteri
iceren camur
ebeke Kart
5 +——|Dezenfeksiyon RO veya NF | t::ll trl:as Filtrasyon
Siyanotoksin iceren Siyanobakteri iceren
membran konsantresi filtre geri yikama suyu

Sekil 25 - Konvansiyonel aritma, kartus filtre ve NF/RO ile hem
siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin uzaklastirilmasi
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Aritma Unitelerinin Uygulanmasinda Dikkate Ahnmasi Gereken Stratejiler

On Aritma Stratejisi

Hiicrelere zarar verilmeden, parcalanmalarina neden olacak girisimlerde
bulunulmaz.

Suda ¢6ziinmiis siyanotoksin varsa toz aktif karbon ile adsorplanabilir.
Oksidantlar hiicrelere zarar verebilir. Oksidant tipi ve miktarnin etkisi
hakkinda yeterli 6n ¢aligsma yapilmadan uygulanmaz.

Koagiilasyon ve Coktiirme Stratejisi

Ham sularinda siyanobakteri miktar1 degisken olan kii¢lik aritma tesisleri i¢in
uygulanabilir bir yontemdir.

Disiik pH (<6,3) siyanotoksinlerin salinmasini hizlandirabilir.

Filtreye verilen suda <100 hiicre/ml olur.

Su yiizeyinde bulunan koloniler hizli karigtirma ile giderilebilir.
Siyanobakterilerin sayisi, klorofil, partikiil sayis1 ve debi gibi degerler dikkate
almarak aritma islemi optimizasyonu yapilabilir.

Filtrasyon Stratejisi

Kum, antrasit ve c¢oklu tabakali filtrasyon siyanobakteri hiicrelerinin
giderilmesinde etkilidir.

Yavas kum filtrasyonunda biyolojik aktivite hiicre dis1 toksinlerin giderimini
saglayabilir.

Yavas kum filtrasyonunda gelen ham suda yiiksek miktarda alg bulunmasi
durumunda filtre tikanabilir ve kum iistiinde alg artislar1 gozlenebilir. Bunu
engellemek i¢in mikroelek gibi 6n-aritma yontemleri kullanilabilir.

GAK biyolojik olarak aktif olabilir; filtre malzemesi haftalar i¢cinde rejenere
edilir.

Miimkiin ise filtre geri yikama sulari, ¢amur susuzlastirma duru sulari
siyanobakteri suda tespit edildigi donemlerde yeniden kullanilmaz.

Oksidasyon Stratejisi
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Ozon, hiicre disinda bulunan mikrosistin, anatoksin-a ve silindrospermopsin
oksidasyonunda oldukga etkilidir.

Klor dioksit, icme suyunda siklikla kullanilan dozlarda etkili degildir.

Klor, hiicre disinda bulunan mikrosistin ve  silindrospermopsin
oksidasyonunda etkilidir, bununla birlikte etkisi pH ve sicakliga baglidir.
UV radyasyonu, dezenfeksiyon amaciyla kullanilan dozlarda etkili degildir.
Siyanobakteri ve siyanotoksinlerin giderilmesinde kullanilan yontemler
Tablo 52’de 6zetlenmistir.



Tablo 52 - Siyanobakteri ve toksin giderilmesinde aritma iiniteleri

Giderme Etkisi

c
'S
Q.
. o
Aritma Uniteleri = S
e c ® o c
® 2| S| 5| &| 3
Sz | 3 | 5 | L o | 3
0 o _— o S =
C = - S - >
sg | 2| 8| 8| £ |<
.(7) : ..E ..Z ..< ..l(7) ..U)
Koagiilasyon/coktiirme E OEY | OEY | OEY | OEY | OEY
Yiizdiirme E OEY | OEY | OEY | OEY | OEY
5 |Filtrasyon
2 |Hizh kum filtrasyonu E OEY | OEY | OEY | OEY | OEY
= B_|onOJ|kakt|fkum £ £ o o
= [filtrasyon
S [Yavas kum filtrasyonu E E
£. |Ultrafiltrasyon E
£ |Nanofiltrasyon E E E
% |Ters osmoz E E E
‘| |Adsorpsiyon
= |Toz aktif karbon OEY E o) E E
Daneli aktif karbon E E o]
Biyolojik aktif karbon E E 0X
Oksidasyon
< |Ozon 0X E o) E E (0)2¢
2 [Klor dioksit 0X (0);¢ OxX | OX
§ Permanganat OX E 0 E | OX
2 |Klor (0):¢ E E E E
© |Kloramin (0, 0X OxX | Ox
% ileri oksidasyon
E Ozon+ H,0, (0):¢ E E (0):¢
v uv + H.0O, OX E
Titanyum fotokataliz (0):¢ E 0 0
Fenton reaksiyonu OX E E

E: Etkili, O: Olabilir, OEY: Onemli bir etkisi yoktur, OX: Onerilmemektedir.
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I¢me Suyu Olarak Kullamlan Alanlarda Siyanobakteri icin Risk Yénetimi

Igme suyu olarak kullanilan alanlarda dncelikle ham suda siyanobakteri varligmin
izlenmesi elzemdir. Eger siyanobakteri tespit edilirse izleme caligmalarinin
siklastirilmasi ve siyanotoksin analizi yapilarak risk olup olmadiginin gézlenmesi
gerekir. Ham suda 1 pg/L’nin iizerinde siyanotoksin tespit edilmesi durumunda
islenmis suda da analizin yapilmasi ve ¢ikan sonuca gore aritma sisteminin
siyanotoksin giderimini saglayacak sekilde revize edilmesi gerekir. Aritim sistemi
siyanotoksin giderimini saglayamiyorsa bagka bir su kaynaginin devreye alinmasi
ve sorun giderilinceye kadar siyanotoksin iceren ham sudan su aliminin
durdurulmasi gerekmektedir. Asagida verilen semalarda (Tablo 53; Sekil 26)
gereken adimlar 6rneklenmistir.

Tablo 53 - Ulkemizde igme sular1 icin 6nerilen siyanobakteri ve siyanotoksin
risk yonetim semasi

SINIR DEGERLER UYGULAMALAR
: Ham suda >5-00 hiicre/mL Ham suda izleme sikli§in1 arttirma
izleme siyanobakteri veya

>0,1 mg/L biyokiitle Haftalik 6rnekleme

Ham suda >5,000 hiicre/mL
siyanobakteri veya

Toksin iireten siyanobakteri tespit

Alarm edilmesi durumunda hamsuda
Seviyesi 1 . toksin konsantrasyonunun
/ >1 mg/L biyokiitle belirlenmesi g
Hamsuda >20,000 hiicre/mL S 1 K
Alarm siyanobakteri veya LT BT DI LIS

derinliginin veya kaynagimin

Seviyesi 2 [>5 mg/L biyokiitle degistirilmesi

<1ug/L siyanotoksin
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[CIKI$ SUYUNDA TOKSIN ORETEN SiYANOBAKTERI veya SIYANOTOKSIN TESPiTi DURUMUNDA
—

Cikis suyunda:
Toksin dreten hiicreler veya <1 pg/L toksin

Sekil 26 - icme sularinda ¢ikis suyunda siyanobakteri ve siyanotoksin risk yonetim semasi
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