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5. BASIMIN ONSOZU

Istanbul Teknik Universitesi insaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Béliimiinde
ogretim iiyesi oldugum doénemde verdigim ¢ok sayida dersin biri de “Sularin
Antilmast” dersi idi. Ders anlatirken talebelerim not tutmak igin biiyiik gayret
sarfeder, ¢ogu kere gok hizli anlattigimdan dolay: notlarrm tamamlayamaz, en iyi not
tutan bir arkadaslarindan fotokopi gektirmek suretiyle ders notunu temin cihetine
giderlerdi. Bu yizden bir ders kitab: hazirlamaya karar verdim. Once béliimleri
tasarlayip her biri igin takvim belirledim. Kitab1 6 ayda tamamlamistim. Burada bir
takvim yapmann, yani zamani planlayarak hareket etmenin énemini vurgulamak igin
bir hatiramu zikretmekte fayda iimid ediyorum. Atiksularin Artilmasi dersini de
verdigimden, hatta bu konuyu gok iyi bildigimden “Atiksularin Aritilmasi” kitabini
yazmay1 katama koymustum. Ancak nasilsa ezbere bildigim bu kitab1 kolayca yazanm
diisiincesiyle bir takvim yapmadim. Ancak {SKi Genel Midiirliigii (Mayis 1994-Ekim
2002) dénemim de dahi bu dersi vermeme ragmen maalesef kitabt zaman planlamasi
yapmadigimdan ilk baskisindan tam 16 yil sonra bilgi ve tecriibem bende sakli
kalmasin diisiincesiyle ISKI Genel Miidiirliigt donemimde kitap haline getirmem
miimkiin oldu. Tabiat: ile bu defa zaman planlamas1 yapmistim.

DSI Genel Miidiirliigiim (Subat 2003-Mayis 2007) vazifem esnasinda da
kadrom ITU de idi. Ancak bu dénemde derslere gidemedim. Bu arada kitaplar
tikendigi igin bilhassa Cevre ve Orman Bakani olarak bazi belediyelerin Sularin
Antilmast konusunda kafi bilgi ve tecriibeye sahip olmadigimi farkettigimden “Su
Tastiyesi” kitabinin bazi ilaveler ile basilmasinin faydah olacag diisiincesiyle yeniden
ele aldim.

Bu eserin igmesuyu temini ve antimi ile ilgilenen Belediye ve kamu
kurumlarinda ¢alisan mithendislere, teknik elemanlara, gevre miihendisligi bolimii
talebelerine faydali olacagini iimid ediyorum. Bu yiizden bu kitap iilkemizdeki Biitiin
Belediyeler, Su ve Kanalizasyon Idareleri, su ile ilgili kamu kurumiari ve
Universitelerimizin kiitiiphanelerine dagitilmak iizere bastirilmistir,

Eserin, su tasfiyesi ile ilgili sisteme segimine ve projelendirmeye yonelik
olmasina itina edilmis, bu diisiinceyle tesislerin boyutlandirma esaslar1 ve kistaslar
verilmig, ayrica boliimlerin sonuna misaller konulmustur. Ayrica ISKI Genel Miidiirii
iken tizerinde titizlikle durdugum ve Tiirkiye’de yerli mithendis, yerli miiteahhit ile
yapilan ilk biiyiik Igmesuyu Anitma Tesisi olan “ikitelli Fatih Sultan Mehmed Han
Igmesuyu Artma Tesisi” ve DSI Genel Miidiirligiim ddnemimde projesini ve
ihalesini yaptirmis oldugum “Afyonkarahisar Igmesuyu Aritma Tesisi Projeleri” de
uygulama misalleri olarak sunulmustur.

Eserin bu basimim hazirlamam igin beni tegvik eden Yrd. Dog. Dr. Ebubekir
Yiiksel ile kitabin yazimini itina ile yapan Ramazan Karakog’a tesekkiir ederim.

Ankara, Prof. Dr. Veysel EROGLU
18.08.2008



Bu eser, Bakanlik yaymm olarak 5000 adet basilmak iizere miiellifi

Prof. Dr. Veysel Eroglu tarafindan herhangi bir telif iicreti alinmadan,

1 Cevre ve Orman Bakanhinca basimina milsaade edilmigtir.
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1 Su Tasfivesine Girig

1. BOLUM

1. SU TASFiYESINE GIRIS
1.1. Su Tasfiyesinin Gayesi

f¢me suyu tasfiyesinden gaye, suyun kullanma maksadina uygun hale
getirilmesidir. Tabiatta mevcut su kaynaklar, baz istisnalar diginda i¢me, kullanma ve
sanayi su ihtiyaglari igin dogrudan dogruya kullanilmaya miisait degillerdir. Bu
yiizden sularin bir tasfiye isleminden gegiriimesi icabeder.

I¢me Sularinin Ozellikleri
Igme ve kullanma sularinda istenilen ve istenmeyen vasiflan bes grupta
toplamak miimkiindiir.
a) Su, kokusuz, renksiz, berrak ve igimi serinletici olmalidir.
b} Su hastalik yapan mikroorganizma ihtiva etmemelidir.
¢} Suda saglia zararli kimyasal maddeler bulunmamalidir.
d) Su, kullanma maksatlarina uygun olmalidir.
¢) Sular agresif olmamalidir.

o Su, kokusuz renksiz, icimi lezzetli olmahdir.

Sularda fenoller, yaglar gibi suya kotii koku ve tad veren maddeler olmamali,
sular, renksiz, berrak ve igilebilecek sicaklikta olmahidir. igme suyu igin en uygun
sicakhk 8 ila 12°C dir. Aynica sulardaki ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu 5 mg/lt den
daha biiylik olmalidir.

o Suda Hastahk Yapan Organizmalar olmamahdir.
Suda bulunabilen bazi mikroorganizmalar gesitli hastaliklara sebep olurlar. Bu
¢egit hastaliklara “suyun sebep oldugu hastaliklar” denir. Sudan gegen bazi hastaliklar
ve hastalifiin sebebi olan organizmalar Cetvel 1.1° de verilmigtir.
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Cetvel 1.1. Sudan Gegen Hastaliklar.

Hastalik Adi Organizma
Basilli dizanteri Shigella dysenterial
Tifo Salmonella typhi
Kolera Vibrio cholera
Amibli dizanteri Entamoeba histolytica
Cocuk felci Gocuk felei virisii
Sarilik Hepatitis virlisii

Cetvel 1.1’ de verilen organizmalardan baska bulagic1 hepatitis viriist, su
diyaresi virisleri gibi bazi viriisler de sudan gegerek hastalik yaparlar. Halk arasinda
*“kara sarilik” denen hastalifa sebep olan hepatitis virlisiiniin su ile ge¢mesi ve hastalik
yapabilmesi i¢in kuvvetli bir kirlenmenin gerekli oldugu ilen stiriilmistiir, Hepatitis
virlisii, iyl sekilde igletilen yumaklagtirma, ¢Gktirme ve filtrasyon kisimlarindan
meydana gelen bir tasfiye tesisinde %90-99 oraninda tutulabilmektedir.

Sudaki zararli mikroorganizmalari yok etmek i¢in en miiessir yol
dezenfeksiyondur. Suyun bakiye 0.1-0.2 mg/lt klor kalacak sekilde ve uygun temas
siiresi ile klorla dezenfekte edilmesi halinde bagirsak patojen bakterileri, 0.3-0.4 mg/It
bakiye klorla dezenfeksiyon halinde ise viriisler yok edilebilir.

Hastalik etkenleri olan yukarda belirtilen mikroorganizmalarin bakteriyolojik
muayeneleri zordur. Bu yiizden gosterge “indikatdr” organizmalar kullanilir. Bunlar:

|. Koliform bakterisi, bilhassa E. koli olarak bilinen Escherichia koli.

2. Streptococcus faecalis.

3. Clostridium Perfringens Sporlan

E kolinin, sularda bulunmasi, zararli organizmalarin mevcudiyetinin bir
isaretidir. Diskinin 1 graminda 10° - 10° adet E. Koli bulunur. Bu sebeple bir igme
suyu kaynag: tahlil edildiginde E. Koli bulunmussa, bu kaynagin insan, memeli
hayvan veya kuslarin diskilariyla kirlendigi anlagilir.

i¢me sularmin bakteriyolojik olarak kirlenip kirlenmediklerini kontrol igin su
niimuneleri almmarak tahlilleri yapilmalidir. Dezenfekte edilen sularda haftada bir
niimune alinir. Dezenfekte edilmeyen sularda nimune alma arahigi ise TS 266° da
niifusa bagh olarak verilmigtir.

Dezenfekte edilmeyen
Cetvel 1.2 de gosterilmistir.

sular i¢in en fazla nilmune alma araliklan

Cetvel 1.2. Dezenfekte edilmeyen sular igin niimune alma aralig.

Niifus En fazla nlimune alma arahgt
2000— 10000 2 ay
10000— 20000 1 ay
20000— 50000 2 hafta
50000—100000 4 giin
100000°den biiylik 1 giin
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Avrupa I¢me Suyu Standartlarina Gore:

a) I¢me suyu sebekesine girislerden alinan 100 ml. numunelerde koliform
grubundan herhangi bir bakteri bulunmamahdar.

b) Igme suyu sebekesinden alman 100 ml’lik numunelerden %95’inde
koliform grubundan herhangi bir bakteri olmamalidir. Bu, 100 numune tahlil edildigi
zaman en fazla 5 numunede koliform gurubu bakterilerin bulunmasina miisaade
edilebilecegi manasina gelir. Buna gére “En Muhtemel Say1r”

S= L =0.5x10"adet/ ml =0.5 adet/lt

100x100

olarak elde edilir. 0 halde Avrupa Igme Suyu Standardi koliform bakterileri igin
EMS < 0.5 adet/ litredir.

e Suda Saghfa Zararh Kimyasal Maddeler Olmamalhdir

Baz: kimyasal maddeler zehirli tesir gosterir. Arsemk, kadmiyum, krom,
kursun, civa, selenyum zehirli maddelerdir. Arsenik metalik olarak ozellikle toz
halinde- zechirsizdir. Ancak su, hatta havadaki nem ile birlegtigi zaman Arsenik
trioksite ( As,0,) doniisiir. Bu ¢ok zehirli bir maddedir. Arsenik zehirlenmelerinde felg,
sinir sistemi bozukluklar1 goriiliir. Inorganik arsenik bilesiklerinin kanser yapic1 tesir
gostermekte oldupu da ileri siiriilmiigtir.

Civa’nmin viicudda yifilmasi neticesi, baglangi¢ arazlan olarak bag agmsi,
yorguntuk, kol ve bacaklarda agrlar goriiliir. Dis etleri iltihaplanir. Dig etlerinde mavi-
mor “civa ¢izgisi® husule gelir. Kiside ruhi bozukluklar, hafiza zayifliklari ve govde,
kol ve ayaklarda duygu bozukluklari ortaya ¢ikar.

Kadmiyum ve bilesikleri, sahislarda bag agrisi, susuzluk hissi, bogazda
kuruluk, sinirlilik ve kuvvetli tahrig 6ksiiriigii gibi rahatsizhikiara sebep olur.

Krom’un iilser, brongit, akciger ve bébrek hastaliklarina sebep oldugu
bilinmektedir. Kursun ve bilegikleri, igtahsizlik, karin agrilari, yorgunluk, viicutta
umumi zaafiyet hali, kurgun felgleri ve duyu organlan bozukluklarina sebep olur.
Baryum, kaslara ve kalp adalelerine, damarlar ve sinir sistemine zararh tesirler
yapmaktadir.

Nitrat, bilhassa bebeklerde, “siit ¢ocugu siyanozu” na sebep olur. Bunun
sebebi bazi bakterilerin nitratlar1 indirgeyerek nitritlere dniigtirmesi ve meydana
gelen fazla miktardaki nitritin emilerek kandaki hemoglobini methemoglobine
cevirmesidir. Bunun neticesi olarak oksijen dokulara taginamadifindan bebek oliimleri
ortaya ¢ikar.

Floriir, sularda bir miktar bulunursa dis giirimelerine karsi koruyucu bir tesir
gostermektedir. Ancak floriir’iin fazla miktarda alinmasi zehirli etki yapar. Kiside
istah azalir, omurga ve bacak kemiklerinde sertiesme husule gelir.

Radyoaktif maddeler, bilhassa niikleer silah denemeleri ve niikleer santrallerin
artiklar: sebebiyle i¢me sulan kirlenmektedir. Suda Amonyum (NH,')'iin bulunmasi,
suyun kullanilmig sularla kirlendigini ve kirlenmenin siirte bakimindan uzak
olmadigina gosterir,
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Kloriir (C1™), suda umumiyetle sodyum kloriir (NaCl) seklinde bulunur. Suda
fazla miktarda NaCl bulunmas; halinde suya insan veya hayvan idrariin kangms
oldugu diigtiniilebilir. Ancak deniz kenarindaki su kaynaklarinda tath suya, denizden
tuzlu su karigabilecegi hatirdan ¢ikarilmamalidir. Netice olarak, sagliga zararh
maddelerin igme sularindaki konsantrasyonlar1 (muhtevalari) belli bir degerden fazla
olmamahdir. Bu degerler gesitli standartlarda belirtilmigtir.

¢ Sular Kullanma Maksatlanna Elverisli Olmalidir
Sular igme suyu ve sanayide kullanma sulari olarak kullamlabilir. igme suyu

olarak kullanilmas: halinde sudaki demir ve manganez muhtevalar: diisiik olmaldir.
Demir, bilhassa yeralt1 sularinda (2) degerlikli Fe™ olarak, umumiyetle demir
bikarbonat Fe(HCO,), geklinde bulunur. Fe'™, oksijenle temas ederse sar—karmiz bir
bilesik olan demir hidroksit halinde ¢tkelir. Bu sebeple suyun tad: ve rengi degisir.

Reaksiyon:

4 Fe' + 0,+10H,0 — 4 F(OH); + 8H"  geklindedir.

Suda bulunan demir, borularda demir bakterilerinin gogalmasina ve borularin
tikanmasina sebep olur. lki degerlikli Manganez de demire benzer dzellikler gésterir.

Reaksiyon:

6Mn™ + 20, + 6H,0 — 6MnO, + 12H"

seklindedir. Mangandioksit siyah bir ¢okelek halinde ¢okelir. Suyun
sertlifinin de kullanma maksatlarina uygun olmas icabeder.

* Icme Sulani Agresif Olmamahdir

Sularin agresiflifi, serbest karbondioksit (CQO;) ile bikarbonat (HCO;)
iyonunun dengede olmamasindan ileri gelir. Sularin agresifligi, borularin korozyonuna
(aginmasina) sebep olur, onlarin kisa zamanda harab olmalarna, dolayisiyla ilave
masraflara yol agar. Ayrica borularin aginmasi halinde borudan ayrilan elementler
suyun evsafinin bozulmasina sebep olur. Sularm agresif olup olmadiklarinin tayininde
umumiyetle Tilman Egrisi ile Langelier indeksi kullamimaktadir.

i¢me Suyu Standardlan

igme sularimin renksiz, berrak olmasi, hastalik yapic1 organizmalarn, zararli
kimyasal maddeleri ihtiva etmemesi ve agresif olmamasi gerektigi belirtilmisti.
Sularda bu sartlari saglamak ve suda bulunmas: arzu edilmeyen maddelerin belirli bir
seviyenin alunda tutmak igin ¢esitli standardlar gelistirilmigtir. Bunlar arasinda
dikkate deger olam Diinya Saglik Tegkilati (WHO) tarafindan verilen standartlardir.
Memleketimiz igin kabul edilen igme suyu standardi ise TS-266 olup, Cetvel 1.3°de
topluca verilmigtir. Diger standartlar Cetvel 1.4°de gosterilmistir.
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Cetvel 1.3. Memleketimiz I¢in Kabul Edilen igme Suyu Standardi. (TS-266)

Madde ismi Miisaade edilebilen defer | Maksimum deger
1. ZEHIRLI MADDELER
Kurgun (Pb) - 0.05 mgl
Selenyum (Se) - 0.01 mgl
Arsenik (As) - 0.05 mgl
Krom (Cr'*®) - 0.05 mgl
Siyanilr (CN) - 02 ml
Kadmiyum (C,) - 001 mgi
2. SAGLIGA ETKI YAPAN
MADDELER
Floriir (F) 1.0 mgl 1.5 mgl
Nitrat (NO;) - 45 mg/l
3. iCILEBILME OZELLIGINE
ETKi YAPAN MADDELER
Renk 5 binim 50 birim
Bulamkhik 5 birim 25 birim
Koku ve tad Kokusuz normal Kokusuz normal
Buharlagma kalintist 500 mgl 1500 mg/l
Demir (Fe) 0.3 mg/lt 1.0 mg/1
Mangan (Mn) 0.1 mg/l 0.5 mg/1
Bakir (Cu) 1.0 mgit 1.5 mgl
Cinko (Zn) 50 myl 150  mgl
Kalsiyum (Ca) 75 mg/l 200 mg/1
Magnezyum (Mg) 50 mg/1 150 mg/1
Silfat (§O,) 200 mgl 400 mg/1
Klorir (C1) 200 mg/l 600 mgl
pH 7.0-8.5 6.5-92
Bakiye klor 0.1 mgl 0.5  mgl
Fenolik maddeler - 0.002 mgl
Alkali benzil siilfonat 0.5 mgl 1.0 mg/l
Mg + Na,S0, 500 mg/ 1000 mg/l
4. KIRLENMEYI BELIRTEN
MADDELER
Toplam organik madde 3.5 mg/l -
Nitrik - -
Amonyak - -

* Toplam organik madde 3.5 mg/l yi agmasi halinde bakteryolojik muayenede
ozellikle titiz davramlmalidir.
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9 Tasfiye Metodunun Se¢imi

2. BOLUM

2. TASFIYE METODUNUN SECiMi

2.1. Giris

Suyun kaynaktan alinmasi, isale edilmesi, tasfiyesi ve tiiketiciye dafitilmasi
su temininin bashca kisimlarim teskil eder. Su kaynaginin uygun olarak segilmesi
halinde tasfiye islemleri azaltilabilir. Tasfiye tesislerinin yatirim ve igletme maliyetleri
yiiksek oldugundan su kaynagimn uygun seg¢imi halinde mithim olgiide tasarruf
saglanabilir. Bu yiizden mevcut su kaynaklaninin 6zellikleri ¢ok iyi bilinmelidir.

2.2. Su Kaynaklarimn Ozellikleri ve Kaynak Se¢imi

Bir kaynaktan alinan suyun kullanma maksadlarina uygun hale getirilmesi i¢in
tatbik edilecek tasfiye iglemleri, su kaynaginin Szelliklerine baglidir. Su kaynaklan,
yeraltt su kaynaklar1 ve yiizey sulari olmak iizere iki sinifta incelenebilir. Yeralt:
sularimn kalitesi zamanla biiyitk degismeler gistermez, renk dereceleri, bulamkliklan
diisiiktiir. Ancak fazla miktarda ¢dziinmiis madde ihtiva ederler. Yiizey sulari, nehir,
gol, baraj ve seddelerden alinan sular olup, su evsafi zamanla biiyitk degismeler
gosterir, renk ve bulamklilifi fazladir. Ayrica yiizey sulari, ev ve sanayii kullanilmig
sulan ile kirletilmis olabilir. Bu yiizden organik maddeler, tad ve koku veren
maddeler, fenoller, deterjanlar, metaller gibi maddeler de yiizey sularinda bulunabilir.
Tasfiye tesislerinin projelendirilmesinde bu durumlar géz 6niinde bulundurulmahdir,

Meveut su kaynaklarimn se¢iminde suyun miktari, kalitesi, suyun temin
edilecegi yere uzaklify, tasfiye edilebilme imkanlari, suyun miktarinda ve evsafinda
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mevsimhk degismelerin olup olmadig: dikkate ahinmalidir. Bundan bagka suyun birim
hacminin maliyeti géz oniinde bulundurularak en ucuz ¢oziimii veren kaynak tercih
edilmelidir. Su ihtiyacina bir kaynagin cevap verememesi ve birgok kaynaklardan su
ihtiyacimn kargilanmasi durumunda optimizasyon teknikleri kullamilarak en uygun
¢dztim yolu bulunmahdir.

2.3, Tesis Yeri Se¢imi

Tasfiye tesisi yeri segilirken tesisin gelecekteki gelisme durumlan dikkate
alinarak, tesisin yapilacag arazi kafi biiyiklitkte se¢ilmelidir. Arazinin topografyasi
tesisin gegitli birimlerini inga etmek i¢in uygun olmalidir. Insaat esnasinda
malzemenin, alet ve cihazlarimn sevki ile isletme sirasinda gesitli kimyasal
maddelerin nakli igin tesis yerine karayolu ve demiryolu ile baglantinin kolay
olmasina dikkat edilmelidir. Arazinin fiyat1 ¢ok yiitksek olmamali, ileriki yiliardaki
gelisme igin bu yer genisletilebilmelidir. Feyezan durumlari, zemin kazis1 ve zemin
mukavemeti, zemin tesviyesi ve drenaji, tesisin yatirim maliyetine biiyiik olgiide tesir
ettifinden, bu hususlar gozden uvzak tutulmamaldir. isale hattimn, tesis yerinden
gegirilmesi uygun ve iktisadi olmalidir. Tesisin insaas1 ve isletilmesi sirasinda liizumlu
olan elekirik enerjisi kolaylikla temin edilmelidir. Ayrica tesisin segilecegi yerin tabii
giizellik bakimindan zengin olmasi, varsa tarihi ve tabii giizelliklere zarar vermemesi,
ayrica igme suyuna kaynaginda yapilabilecek sabotajlar dikkate alinarak tesis yerinin
sivil savunma bakimindan uygun bir arazi olmasina dikkat edilmelidir.

2.4. Su Tasfiyesinde Maksad ve Temel Islemler

Igme suyu tasfiyesi umumiyetle asagdaki maksatlardan biri veya birkag¢1 i¢in
yapilir. Bunlar:

* Su sicakliginin diigiiriilmesi veya yiikseltilmesi
* Renk, bulaniklik, tad ve koku giderilmesi

* Mikroorganizma giderilmesi

* Demir ve manganez giderilmesi

* Amonyum (NH,") giderilmesi

* Oksijen konsantrasyonunun yiikseltilmesi, suya bazen CQ, verilmesi, bazen
giderilmesi, hidrojen  siilfiir (H,S), metan (CH;) gibi gazlarin sudan
giderilmesi, yani gaz transferi.

= Asitlerden temizleme

* Su sertlifinin diigtiriilmesi
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* Sudaki korrozif 6zelligin giderilmesi
* Tuzlulugun giderilmesi
s Zararh kimyasal maddelerin giderilmesi

igme sular tasfiyesinde yukaridaki maksatlara ulagmak igin cesitli temel
islemler yapilir. Bu temel iglemler agagida verilmigtir.

» (Gas transferi veya havalandirma

Suya oksijen veya CO, kazandirmak veya CO,, H;S, CH, gibi gazlar: sudan
gidermek i¢in uygulanir,

* |zgaradan Gegirme

Yiiziicii ve iri maddeleri tutmak icin tatbik edilir.

» Mikroeleklerden gegirme

Siispansiyon halindeki maddeleri veya algleri tutmak igin uygulanir.

+ Biriktirme
Su kalitesini iyilestirmek, konsantrasyondaki salinimlar1 dengelemek icin
kullanilir,

» Cokttirme
(okebilen katilar1 gidermek igin yapilir.

* Yiizdiirme

Ekseriya yaglar1 ve sudan hafif yiiziici maddeleri sudan ayirmak igin tatbik
edilir.

* Suyun pH sint Ayarlama

Suya asit veya baz ilave edilerek suyun pH simin istenilen degere getirilmesi
igin yapulir,
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* Hizli Kanstirma ve Yumaklastirma

Aliiminyum ve demir tuzlari gibi yumaklagtincr maddeleri ham suya ilave
ctmek suretiyle ¢tkemeyen kolloidal maddeleri, ¢ékebilen yumakiar haline getirerek
sudan ayirmak maksadiyla yaptlr.

« Filtrasyon

Suyu, daneli malzeme ile tegkil edilmig filtrelerden ge¢mek suretiyle sudaki
kolloid ve siispansiyon maddelerin tutulmas: iglemi igin kullanilir.

* Dezenfeksiyon

Suda bulunan zararh mikroorganizmalan bertaraf etmek i¢in tatbik edilir.

* Kimyasal Stabilizasyon

Istenmeyen maddelerin zararsiz hale getirilmesi iglemidir.

+ Adsorbsiyon

Aktif karbon gibi maddelerte sudaki koku ve tad veren maddelerin tutulmasi
i¢in yaptlir.

» Iyon Degigtirme
Suyun iyon degistiricilerden gecirilmesi suretiyle istenmeyen iyonlarm bir
bagka iyonla yer degistirilmesi iglemidir.

* Kimyasa] Coktiirme

Suda ¢bziinmils maddeler, oksidasyonla suda ¢éziinmeyen bilesikler haline
getirilerek ¢oktiirme suretiyle sudan giderilmesi islemidir.

Yukarda belirtilen islemler, fiziki ve kimyevi islemler olup sayilan
¢ogaltilabilir. Kaynatma, koku ve tad kontrolii, sertlik giderilimesi, demir ve mangan
giderilmesi igin tatbik edilen islemler, reverse osmoz, elektrodializ gibi metodiar da
icme suyu tasfiye iglemleri arasinda sayilabilir,
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2.5. Tasfiye Akim Semalari

Igme suyu tasfiyesinde en mithim problemlerden biri ham suyun evsafina ve
tasfiye edilmis suyun kullanilma maksatlarina gére en uygun tasfive akim semasimin
se¢ilmesidir. Ham suyun o&zellikleri, kaynaktan kaynafa c¢ok biyiik degisiklikler
gotserebilir. Baz1 kaynaklarin sular1 ¢ok iyi vasifta olup, basit bir dezenfeksiyon ile
igme suyu sebekesine verilebilir. Bazi su kaynaklari, mesela kirlenmig nehirlerden su
alinmasinda oldufu gibi, kétii evsafta olduklanindan birktirme, hizli karistirma,
yumaklastirma, filtrasyon ve dezenfeksiyon gibi pek ¢ok tasfiye kisimlarimi gerektirir.
Bundan dolayi, su kaynaginda ¢esitli parametreler uygun zaman araliklan ve sayida
Ol¢iilerek, kabul edilen igme suyu standardlar: ile karsilagtirilmali ve hangi parametre-
lerin iyilestirilmesi gerektigi tesbit edilmelidir. Miiteakiben tasfiye kisimian ve akim
semasina karar verilmelidir. Daha sonra her bir tasfiye ¢ikiginda ve tasfiye edilmis
sudaki su kalitesi parametreleri tahmin edilerek, standardlarla mukayese edilmeli,
cesitli alternatiflerin olmas1 halinde en ucuz ¢oziimii veren hal tarzi tercih edilmelidir.
Cetvel 2.1. de gesitli vasiflardaki ham su kaynaklarimin dzellikleri verilmigtir.

Cetvel 2.1. igme Suyu Kaynagi Olarak Kullanilacak Ham Su Kaynaklan Igin Ozellikler

Cok Temiz Kaynak, | : ... Pek Iyi Olmayan
Suyun Ihtiva Ettigi Tasfiye igin Sadece Iyl. Bir Kaynak Kaynak, Ozel ve Ilave
) Filtrasyon ve
Maddeler Dezenfeksiyon Dezenfeksivon Tasfiye ve
Istenmektedir Y Dezenfeksiyon
BOI; mpg/l
aylik ort. 0.75-15 1.5-25 2.5
Maks.giinl. 1.0-3.0 1.0-4.0 4.0
Koliform 50-100
EMS/100 ml aylik | Numunelerin % 5 050 - 3000 5000
. %20 sinden o c
ort. inden daha azinda azinda 5000 % 5 inden azinda
maks.giini. 100 den fazla 20.000
G0z O: 'T‘féis‘i’”' 40-175 4065 4.0
ove. Y8 75 60
pH ort. 6.0-8.5 5.0-9.0 3.8-10.5
Kloriir (maks) mg/1 50 50 - 250 250
Flortr mg/1 1.5 1.5-3 3.0
Fenol bilesikleri
(maks) mg/l Yok 0.005 0.005
Renk (birim) 0-20 20150 150
Bulaniklik (birim} 0-10 10250 250
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Iyi bir projelendirme igin tasfiye birimlerinin gesitli parametreler iizerine
tesirleri ve verimleri iyi bir gekilde bilinmelidir. Cetvel 2.2’de bazi temel islemlerin
cesitli parametreler Gzerine tesirleri verilmigtir. Cetveldeki + isareti verimliligi, O
isareti higbir tesiri olmadifina, — isareti ise aksi tesiri ifade etmektedir. Dolayl: tesirler
parantez iginde gostertlmistir.

Cesitli kalite parametrelerine gore tatbik edilecek tasfive metotlan ise Cetvel
2.3 de gésterilmistir.

En ¢ok kullanilan tasfiye akim gemalar yiizey sulari ve yeralti sulan igin
asagida ayri ayn verilmigtir.

A. Yiizey Sulan icin Akaim Semalar:

Tasfiye sistemi, su kalitesi ve kalitedeki oynamalar ile degisir.

a) Cokebilen madde miktar yiiksek ve mevsimlere giire kil muhtevas: ve

rengi deffisen nehir sulan

Nehir Cl, KM. Cla

Hizl

Karis. Yumaklastirmatp—] Coktiirme —{  Filtr. Hazne —»

pH kontroiu 30-45 dk. 2-4 sa.

Biriktirme miiddeti 10-20 giin alinir. Bundan maksat iri danelerin ¢okelmesi
ve su kalitesinin diizeltilmesi ve debinin dengelenmesidir. Biriktirme haznesi veya
sun’i gil yapilmadif takdirde iri danelerin ¢tkelmesi igin bir ¢okeltme havuzu (kum
tutucu) yapilmasi miimkidndiir.

b) Otrofik Gél ve Su Haznelerinin Sulari

Bu sular bazi mevsimlerde yiiksek seviyede alg, kil ve diatoma ihtiva ederler,
iri ¢akil ve kum daneleri yoktur, ¢ok az miktarda mil bulunur,
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Cetvel 2.2. Temel islemlerin Cesitli Parametreler Uzerine Tesirleri

Y .
Pihtilagtirma ve| Kireg-Sodaile | . avas . Hizh Dezenfeksiyon
Parametre [Havalandirma Coktirme Yumusatma Filtrasyon (a) | Filtrasyon (a) lord
tiirm umus Yok Yok (Klorlama)
Bakten 0 ++ (+++12 ++++ ++++ +4+++
Renk 0 +++ 0 ++ ++++ 0
Bulanikhk 0 +++ ++H2 +4+++3 ++++ 0
++++35
Koku - Tat ++4 (+) (++)2 ++ ++) 6
Sertlik + (--)7 + 4+ + + 0 (_ _)7 0
+++8
Korozyon o (--)10 11 0 --)10 10
Demir ve T +12 (++) ++++12 | ++++12 0
Manganez .

Not: + Isareti arttik¢a verimin arttig1 anlagilmahdir. ++ + 4 Verim ¢ok iyi, 0 tesiri yok
manasinadir.

1- Eger pH yilksekse ilave olarak kiregle muamele yapilir,

2- Kimyasal Cokelime ile birlikte.

3- Bulanikligin fazla olmasi halinde filtre ¢ok ¢abuk tikanir.

4- Klorofenol tadi dahil degil.

5- Eger kinlma noktasi klorlamasi yapilir veya klorun alinmasindan sonra siiper
klorinasyon tatbik edilirse

6- Cok kesif bir koku ve tadin mevcut olmasi halinde 5. tatbik edilemezse.
7- Bazi koagiilantlar karbonat siilfat haline ¢evirir.
8- Karbondioksitin uzaklagtinlmasi halinde
9- Koroziflik diisiikse oksijen ilavesi sebebiyle.
10- Bazi1 koagiilantlar CO,’yi serbest birakir.
11- Yiiksek pH degerlerinde bazi metaller reaksiyona girdiginde degiskendir.
12- Havalandirmadan sonra.
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Cetvel 2.3. Cesitli Kalite Parametrelerine Gore Tatbik Edilecek Tasfiye Usulleri.

Su Ozellikleri On Tasfive Tasfiye ilave , Ozel Tasfiye
E w Ele = s Lo e b
ol S/ EERE|E|S|EE 5! 5|25
Konsantrasyon 5 é 8 L'E 5\%5 EE|25 2 o E‘ ER
=S|l Y=| 8| c|=~ Z| 5 (8=
g5 2 F|TEE|E3gH<|2FE
0- 20 E
Koliform EM$/100 ml (20~ 100 & o E
(aylik ortalama) 100 — 5000 E E|E 0 E .
> 5000 E O ElE E|O
0-10 O
. 10 - 200 O E|E]|O
Bulanikhk (birim) > 200 0 o* E|lE
20-70 o0 0
Renk mg/l >70 E|E &)
Tat ve koku Fark edilebilir
CaCO; mg/l 200 o Olele|e|© OlE g
<03 O R
03-1.0 &) E|IE|O &)
Fe ve Mn mg/l > 1.0 E &) E ElE|o o
0- 250
250 - 500 O
Kloriir mg/t > 500 E
T 0-0.005 0|0 100
Fenol bilegikleri mg/l > 0.005 ElE ol E
Toksik maddeler E|E E|O
Diger kimyasal maddeler 010 ol O

E Esas
O Oilabilir, ihtiyari
S (Ozel) ilave olarak istenebilir
1-
2-
3-
kademeli ¢oktiirme yapilir.
4-

Stiper klorlama klorun alinmasim miiteakip tatbik edilir.
Diger bir alternatif olarak kloriir muhtevasi ¢ok diigiik olan suyla karigtirma.
Koliform konsantrasyonunun (EMS) 20.00’den fazla olmasi halinde iki

Cok camurlu sular basit ¢oktiirmeden once ilk ¢oktiirmeye alinir.
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Otrofik Gl ve Su Haznelerinin Sulan igin tasfiye akim semasi agagida verilmigtir.
Cl, KM. cl,

Pihtilagur. | Yumaklag. — Cokeltme o= Filir l Hazne —

1
i
H

|
I
__________ .

c) Su Kalitesi Ivi Olan Géller ve Su Hazneleri

ClL, KM. a,

- Pihtilag. - Yumaklas. (| Filtrs. 1 Hazne |—

Sicak Mevsimlerd

d) Rengi Fazla Fakat Askidaki Madde Muhtevas) Az Sular

Al veya Fe™ ile pihtilagtrma ¢ok zor cokebilen yumaklar meydana
getirdiginden dolay1 ¢okeltme fazla tesirli degildir. Bu sebepten dogrudan dogruya
filtrasyon tatbikati tercih edilir. Sayet alum (veya demir) dozu yiiksekse mesela 40
mg/l den fazla ise filtredeki yiik kayb: fazla olur, bunu &nlemek i¢in ¢ift tabakal filtre
malzemesi kullamlir veya diigiik hizlarla ¢alsilir.

Renk en iyi sekilde diisiik pH degerlerinde giderilir.

Renk giderilmesi esnasinda meydana gelen alum yumaklari zayiftir.

KM.
K.M. j Dezenfektan
Rengi l H
F;zla ayar‘l)amam Pihtilastir. 1 Yumaklas. Filtre. Hazme |—
u :
(Asit) i  3-10dakika | Dugiik hizlar
[ R——— uygundur. 5- 10 m/saat

Istenilirse atlanabilir
K.M. : Kimyevi madde
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B. Yeralt: sulan i¢in Akin Semalar

a) Demir ve Mangan Giderilmesi

KM. cly
Kuyu 1 fHsvalandiema -1- Bekletme Filtrasyon l Hazne p—

b) Sert sular icin Kirec ile Yumugatma (Yumugsatmamin daha fazla olmasi
arzu edilirse soda da kullamhr)

Tek Kademeli Yumusatma

Sadece Ca"" giderilmesi igin uygundur. Bu gibi sularda Mg "nun arzu edilen
swnirlar igerisinde olmas: gerekir.

Kire¢ Soda (Gerekirse)

Kuyu —{Havalandirma —{ Karigtima Cokeltme | Karbonlama|— Filtrasyon — Hazne |——

Bu metod Mg"" giderilmesi igin de kullanilabilir. Fakat kireg ve CO, sebebiyle
igletme masraflarimin fazla olmasina sebep olur.

iki Kademeli Yumusatma

Ca"™ ve Mg™ beraber giderilmesi igin en uygun tasfiye sistemidir. Digerine
gore yatinim maliyeti fazla, fakat igletme giderleri azdir. Birinci kademeden fark:
sadece kanigtirma ve ¢ékeltme ile Karbonlama havuzlarinin tekrar konulmasidir.
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3. BOLUM

3. BIRIKTIRME
3.1. Giris

Bilhassa nehirlerden su temininde biriktirmenin biiyiik bir ehemmiyeti vardur.
Biriktirme miiddeti umumiyetle 10 ila 20 giin arasmnda alimmaktadir. Bundan maksat
iri danelerin ¢okelmesi, su evsafimn (kalitesinin) diizeltilmesi ve debinin
dengelenmesidir. Cokebilen madde miktar yiiksek, mevsimlere gbre kil muhtevas: ve
rengi degisken sular igin ¢ok kullanilan bir tasfiye ¢esidi Sekil 3.1 de gdsterilmigtir.

Biriktirme haznesinin yapilmasinin mimkiin olmamas: halinde en azindan bir
dinlendirme havuzu (kum tutucu) yapilmast gerekli gériilmektedir.

3.2. Biriktirmenin Su Kalitesi Uzerine Tesirleri

Sularin bir haznede belli bir miiddet biriktirilmesi neticesi su kalitest degisir.
Bu degisme hem su kalitesinin iyilesmesi hem de kétiilesmesi yonlerinde olmak lizere
iki sekilde kendini gosterebilir. Biriktirme hazneleri olarak sun’i géller veya biriktirme
yapilari kastedilmektedir.

Nehir €, KM. Dezenfektan
¢ ' Prhtastma | Yumak. || Cokeltme] |  Filtre _l, .
/‘ alsnlia pH Kontrolu 3045 dak. 2.4 52
yapisi

Sekil 3.1 Su Tasfiyesinde Biriktirme Haznesinin Yeri
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Biriktirme Haznelerinin Faydalari

Su kalitesinde miimkiin olabilecek iyilesmeler su sekilde siralanabilir.
a. Suda bulunan iri daneler ¢Skelir.

b. Suyun bulaniklig1 azalir

¢. Sudaki ¢oziinmiis oksijende artma olabilir

d. Su sertliginde azalma olabilir

Ciinkli suda ¢6ziinmiis halde bulunan CO,, algler tarafindan alindigi zaman
asagidaki reaksiyon sola dogru kayar. Boylece Ca™ ‘da azalma vuku bulur. Yani:

CaC0O; +CO, +H20 Ca™+ 2 HCO;
—>
| v =
= e = - - —
Cokelme Alg C0; azaldigindan

e. Organik oksidasyon sebebiyle
* Koku ve tad bakrmindan iyilesme
* BOJ azalmas
* Bazi durumlarda suyun rengi bakimindan iyilegme olur.

f. Koliform sayisinda ve hastalik yapan mikroorganizmalarda azalma_gériiliir.

g. Su kalitesinde dengelenme olur,

Bundan maksat, nehir suyu kalitesi zamanla ¢ok degigmesine ragmen, bir
biriktirme haznesine verilip oradan su alinwsa nehir suyunda herhangi bir
parametredeki diizensizlikler giderilir. Bu durum gematik olarak Sekil 3.2 de
gdosterilmigtir,

Konps.

A T

Nehirde Zaman Haznede Zaman

Sekil 3.2. Biriktirme haznelerinde konsantrasyon dengelenmesi

Biriktirme haznelerinin faydalar: arasinda yukarida belirtilenlere ilave olarak,
nehirdeki kurak devre akimlart esnasinda biriktirme haznesinde kéfi derecede su
bulunmasi sayilabilir. Bundan baska herhangi bir sekilde nehirdeki kirletici
konsantrasyonunun ¢ok artmasi halinde su alma agz1 kapatilarak, bir miiddet hazneden
su alinabilir, bdylece fazla kirletilmis devrelerde tasfiye tesisinin asirt yiiklenmesinin
ve tasfiye edilmis su kalitesinin bozulmasinin niine gegilmis olur. Bir misal olmak
lizere, su alma yapisimin menba tarafinda kazaen veya herhangi bir sekilde fazla
miktarda zehirli bir madde dékiilmil olsa, arzu edilmeyen béyle zamanlarda, su alma
agz kapatilarak biriktirme haznesinden su temin edilebilir.



21 Biriktirme

Su Kalitesinde Miimkiin Qlabilecek Bozulmalar

a. Alg biliyiimesi en bilyilk problemdir. Alg bilyiimesi sebebiyle estetik
glrtniis bozulur, koku ve tad problemleri ortaya ¢ikar, Mavi-Yesil algler gibi bazi
yosunlar sebebiyle zehirli madde konsantrasyonlari artar. Algler, hizli (seri) kum
filtrelerin kisa zamanda tikanmasina veya geri yikama peryodunun azalmasina sebep
olurlar.

b. Bazi kirleticiler tekrar ortaya ¢ikabilir. Mesela tabana biriken organik
maddelerin, anaerobik olarak ayrigsmas: neticesi koku ve tad problemleri ortaya ¢ikar.

c. Sicaklik tabakalagmasi sebebiyle su kalitesi bozulabilir.

Goriildiigii gibi biriktirme haznelerinin pek ¢ok faydas: olmasina mukabil bazi
mahzurlar da vardir. Ancak biriktirme haznelerinde iyi bir karisim ve havalandirma
temin edilir, derinlik ve biiyiiklikleri uygun segilirse bu mahzurlar da bir par¢a
bertaraf edilebilir.

3.3. Mikroorganizma Giderilmesi

Mikroorganizmalarin zamanla azalmas: ortamda bulunan besi maddeleri
miktarina (Niitriyent konsantrasyonuna), ortamn sicaklifina, mikroorganizma
¢esidine, ortamn mikroorganizmalar i¢in zehirli 6zellikte (toksik) olup olmamasi gibi
pek ¢ok faktére baghdir.

Azalma hizinun 1. mertebe kinetige uydugu kabul edilirse:

_dn _
dt
yazilabilir.

Burada;
n : mikroorganizma sayiss, (1/L°)

a.n 3.D

t : zaman, (T)

a : reaksiyon sabiti veya azalma sabiti (T ')
olup, azalma sabiti yukarda belirtilen sartlara baghidir. Denklem (3.1) de verilen 1.
mertebe diferansiyel denklemin ¢oziimii:

n, =nye (3.2)

seklindedir.
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Burada:
ny: Baglangigtaki mikroorganizma konsantrasyonu (I/L*)
n.: Baglangigtan t siire sonraki mikroorganizma konsantrasyonu (VL)

(3.2) denklemini

T _ pas (3.3)
Ay

seklinde yazmak miimkiindiir. no/mt oran1 azalma katsayist (R) olarak bilinir. Yani
R=ng/n, =e*! (3.4)

dir. O halde azalma katsayisi, iz sabitine ve baglangigtan itibaren gegen zamana

(haznelerde bekleme miiddetine) baghidir.

Cesitli mikroorganizmalar igin a degerleri Cetvel 3.1° de verilmistir.

Cetvel 3.1. Sicakliga bagh olarak a degerleri (3).

Mikroorganizma a , Giin'' Sicaklik °C
Vibrio Kolera ~1 10-18
Salmonella Thypi ~1 10-21
Polio Virus 0.4 15
Polio Virus 0.1 5
E. Coli (Ren Nehri i¢in) >0.3 -

Biriktirme Haznesinin Tipi ve [sletilmesinin Azalma Katsayis1 Uzerine Tesiri

Biriktirme yapisinin sekli ve igletilmesi (Reaktor tipi) bakimindan dort gesit
hazne bulunmaktadir,

1. Doldur bosalt sistemi

2. Siirekli giris ve ¢ikist olan tam karisiml hazneler.

3. Siirekli girig ve ¢ikigt olan tam karigrml seri bagli hazneler
4. Piston akimli hazneler
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Doldur Bosalt Seklinde Calisan Hazneler

Boyle sistemlerde hazne su ile doldurulur. Belli bir t bekleme miiddeti
sonunda hazne bosalulir, tekrar su ile doldurulur. Boyle haznelerde R azalma faktérii
(3.4) denkleminde verildigi gibi:

R=e* seklindedir. Tatbikatta bu hazneler pek fazla
kullanilmamaktadir,

Siirekli Giris ve Cikasi Olan Tam Karisimh Hazneler

Boyle haznelerde tam karigim oldugundan haznedeki konsantrasyon ¢ikig
konsantrasyonuna egittir (Sekil 3.3).

-_-\\/ > i Db nt e .
Qg g Qp 1,

Sekil 3.3. Tam Karigiml Bir Biriktirme Haznesi

Mikroorganizmalar i¢in madde dengesi yazilirsa
Giren + Azalma = Cikan

Bu matematik olarak ifade edilirse:

dn,

o+ V.
Co-ng i

Oy

Qy=Q,=Q oldugu kabul edilir ve

yaziirsa

dt !
veya Q. no+ V(— a.r]t) = Qmt

E=Q+a.V=1+ﬂ

n, Q Q
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V
Haznede suyun bekleme miiddeti f=— ve

rR=10 oldugundan

R=1+az (3.6)
elde edilir.

Siirekli Su Giris ve Cikigl Olan Tam Karisimh Seri Bagh Hazneler
Seri baglt iki hazne ele alahm, Debi, giris ve ¢ikislar Sekil 3.4 de gorinldiigii
gibi esit olsun.

—— I. Hazne » 2.Hazne ——
Q’ nO Q’ nﬂ Q! nt2
Sekil 3.4. Seri Bagh 2 Hazne

Haznelerde toplam bekleme miiddeti T ile gosterilirse,

h T
R2 =—tl—=1+a.(—]
ny, 2

Iki hazne i¢in azalma katsayisi yazilirsa
2
n
R=£Q=12T1L=R9ﬂ2=@+a§]

elde edilir. Benzer gekilde (n) adet seri bagl hazne i¢in asagdaki ifade yazilabilir.

T n
Rn=R .R,R,...... R, =(l+a—] 3.7
n
veya,
T
t=— yazilirsa
n

Rn=(1+at) (3.8)

bulunur.
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Piston Akamh Hazneler

Bu ¢egit hazneler sonsuz sayida seri bagl hazneler gibi diigiiniilebilir.

lim R, = lim (1+a.1)"

n—>xo

—»0

_at
R, =e

elde edilir.

0.3 gin"' alinmas: halinde ¢esitli bekleme miiddetierine gore hesaplanmus,
azalma katsayilar1 R, Cetvel 3.2’de gosterilmigtir. Piston akimliya ait degerler,
kiyaslamak bakimindan binliklere yuvarlatilmigtir.

Cetvel 3.2 den de goriilebilecegi gibi mikroorganizma azalmas: bakimindan en
uygun olani piston akimit haznelerdir. Tatbikatta ideal piston akimli hane inga etmek
miimkiin degildir. Hazne, Sekil 3.5°e benzer tarzda inga edilmek suretiyle miimkiin
mertebe piston akim meydana getirilmeye galigilir.

Bu miimkiin olmadig: takdirde hi¢ olmazsa en az 2 veya 3 seri bagh hazne

kullanilmasi faydalidir.
Hazne ¢egidi Bekleme siiresi (giin) 15 23 30 38
Pisten akiml: R =%t 100 | 1000 | 10 000 100 000
10 adet seri _ a.T 10
bagl R=(l W) 41 190 613 2014
Sadetseri | R=(l+ %)5 25 1 76 | 172 380
Jadetseri | R=(l+ %}3 16 | 36 | 64 11
. aTl »
2 adet seri R=(1+ T) 11 20 30 45
Tamkansimli | R =(1+ai) 6 8 10 12

Cetvel 3.2. Bekleme Zamanlarina Gore R deBerleri, @ = 0.3 giin”’ igin

Girns

—_—

Cikig

Sekil 3.5. Haznede Perdeler insa dilmek Suretiyle Azalma Katsayisinin Arttirilmas:
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Misal: Bir nehir suyunda E. coli konsantrasyonu, 15 000 adet/litre dir. Bu
nehirden hacmi V = 441 600 m’ olan bir biriktirme haznesine su alinmaktadir.
Hazneye giden ve gikan debiler esit olup Q = 800 m’/sa. dir. @ = 0.3 giin" kabul
ederek hazne ¢ikis suyundaki E. coli konsantrasyonunu

a} Haznenin tam karisimli tek bir hazne olarak inga edilmesi.

b) Toplam hacmi V olan, 3 seri bagh hazne olmas: halleri igin hesaplayalim.
Coziim :

Bekleme siiresi

V441600
0 800x24

a) Tam karisimh hal igin
b}
R=1+at=1+0,3.(23) =8

R="0 2 p =0 13900 _ 105
R 8

Cikis suyundaki E. Coli 1875 adet/litredir.

b) 3 seri bagh tam karisiml hazne olmasi halinde
T
R=(l +cc§)3 =(1+ 0.:&‘.2—3:«&)3 =36

g o=l 15000 s detTinre
R 36

!

olarak bulunur.
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3.4. Azot Konsantrasyonunda Azalma

Biriktirme haznelerinden ¢ikan sudaki amonyum konsantrasyonu giren suya
gore daha azdir. Bu biriktirme haznesinin kendi kendine tasfiye kabiliyetinden ileri
gelir. Kendi kendine tasfiyedeki reaksiyon hizi, biriktirme haznesindeki su sicakligina
baghidir.

Konsantrasyon azalmasina tesir eden unsurlardan en miihimi biriktirme
haznesindeki bekleme miiddetidir. Bekleme miiddeti:

V
t=—

Q

ifadesiyle hesaplanabilir. Burada:

t : Haznedeki bekleme miiddeti, giin

V: Haznenin hacmi, m’

Q : Hazneye giren ve ¢ikan debi, m’ /giin

Biriktirme haznesine giristeki amonyum (NH,") konsantrasyonu C,, ¢ikistaki
konsantrasyon C ile gosterilirse

C=C, k.t

ifadesi yazilabilir. Burada k reaksiyon sabiti olup birimi (mg/l.giin) seklindedir.
Reaksiyon sabiti k’nin degerleri sicakliga bagh olarak Cetvel 3.3.’de verilmistir.

Cetvel 3.3. Reaksiyon Sabitinin Degerleri

Sicaklik, °C k, mg/It. giin
5 0.01
10 0.02
15 0.03
20 .05

3.5. Biriktirme Haznelerinde Alg Cogalmasimn Onlenmesi

Bir alg (yosun) hiicresinin denklemi CioH51045N 6P seklindedir. Buradan
goriildiigit gibi yosunun yapisinda C, O, H, N ve P clementleri vardir. Ayrica alglerin
teselkiilii i¢in giines 15181 gereklidir. Yani

Fotosentez
106 CO, + 81 H,O + 16 NOs + HPO,/“ + 18 H' —— 3 Cio6 Higi Q45 Nig P +1500,
yazilabilir. Giines 15181

Alg cogalmasim oOnlemek igin biriktirme haznesine giren sudaki C, N, P
konsantrasyonlarimi azaltmak ve 15181 kontrol etmek gerekir. Ayrica haznedeki algleri
cesitli kimyevi maddelerle 6ldiirmek de ¢oziim yollarindan birisidir.
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3.5.1. Azot Giderilmesi

Sulardan azot giderilmesi metodlar1 asaZida siralanmstir.

» Nitrifikasyon ve denitrifikasyon birimleriyle biyolojik tasfiye

* Damlatmal filtrelerle tasfiye

* Kum filtrelerinden siizme

* Yeralt: suyunun sun’i olarak beslenmesi ve kuyularla ¢ekilmesi
* Kirllma noktasi klorlamasi

* Yiiksek pH da kesif olarak havalandirma

» Iyon degistirme

Bunlardan damlatmali filtrelerden gegirme ve kum filtrelerinden gegirme
metodlarimin esasi nitrifikasyondur. Denklemi:

2 NH," + 30, —Mmsemonas 3 NO, + 4 H" + 2 H,0

2NO, +Q, -—lmbaker 5 NO3-

2 NH," + 40, — 2NO; + 4H™ + 2H,0

Yukardaki denklemlerden gérilldiigii gibi nitrifikasyon islemi igin
“Nitrosomonas™ ve “Nitrobakter” bakterileri lizumludur, Bu reaksiyondan 1 mg/It
NH,' igin 3.56 mg/lt oksijene ihtiyag oldugu goriilebilir.

Azot giderilmesinde etkili fakat pahall bir ¢6ziim yolu ise yiiksek pH
degerlerinde siirekli havalandirma metodudur. Sudaki pH degen arttinlirsa amonyum
iyonu (NH,"), amonyak (NH;) e déniigiir:

NH, "+ H;0 < NHOH+H'

NH4OH — NH; + H,O

Buradan goriilebilecegi gibi pH degeri yiikseldikge NHj; yiizdesi artar. NH;-N
yiizdeleri, pH’ya ve sicakliga bagh olarak Cetvel 3.4’de verilmistir.

Cetvel 3.4. pH ve Sicakliga bagh NH: — N yiizdeleri.
Sicaklik°C |pH 8| 9 10 | 10.7 11 11.5
0 1 9 50 83 91 97
10 2 17 67 91 95 98
20 4 29 80 95 97 99.2
25 6 38 86 97 98 99.5
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Cetvel 3. 4* den goriilebilecegi gibi NH," u ugucu NH; a ¢evirmek igin pH’
nin 10.7-11 civarinda olmas: gerekir. pH degerini yilkseitmek igin umumiyetle
sonmiig kireg Ca(OH); kultamhr,

Reaksiyon;
2 NH," + Ca(OH); > 2 NH;+ Ca™ + 2 H,0

Daha sonra su bir havalandirma kulesinden birakilir. Su yukardan asagi
inerken, plaklar arasindan NH; havaya kangir,

3.5.2. Fosfor Giderilmesi

Sulardan fosfor giderilmesinde en ¢ok kullanilan metodlar.

» Kimyasal olarak ¢oktlirme

» Biyolojik tasfiye kademesinde AI’* veya Ca(OH), ilavesi ile fosforun
giderilmesi

* Adsorpsiyon

+ Iyon degistirme

* Revers (ters) osmos.

Bu metodlardan en uygun olani kimyasal ¢éktirme metodudur. Kimyewi
madde olarak, A", Fe** veya Ca(OH), kullanilabilir.

Aliim tatbik edilirse, reaksiyon denklemi

Al3(SOy)s + 2H,PO, + 4HCO; — 2AIPO, + 35S0, + 4H,CO,

veya kisaca:

AP +P0O° — AIPO,Y

Karigtirma ve ¢oktiirme icin, hizli karigtirma, yumaklagtirma ve ¢ktiirme
havuzlan kullantlir.

3.5.3. Isifan Kontro! Edilmesi

Gilines 15181, alg biiylimesi i¢in lizumlu faktdrlerden birisidir. Isi8in hazneye
girmesini O6nlemek veya igik giddetini azaltmak suretiyle alg biiylimesi kontrol
edilebilir. Bunun i¢in ilk akla gelebilecek ¢6ziim yoln haznelerin iizerlerinin
kapatilmasidir. Bu kii¢iik haznelerde miimkiin ise de biiyiik haznelerde iktisadi olmaz.
S13 hazneler yerine derin hazneler yapilarak veya haznedeki bulamkhgin sun’i olarak
arttirilmasi suretiyle 131k giddeti azaltilabilir. Ciinkti giddeti derinlikie degisir. Yani:
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I=L. e/

yazilabilir. Burada:

l, : Su yiizeyindeki isik giddeti

1 : Su yiizeyinden d derinlikte 151k giddeti

d : Derinlik

f : Isik niifuziyet katsayisimi gostermektedir,

Yukardaki denklemden gérilebilecegii gibi d ve fin artmnasi halinde 151k
siddeti azalir. d’nin arttirilmasi, sig hazneler yerine derin haznelerin insa edilmesi
suretiyle miimkiin olur. “f” katsayisinin arttinlmasi ise haznedeki bulamkligin sun’i
olarak arttinlmasi ile saglanabilir. Bulamikligin arttinlmasinda daha gok aktif karbon
kullanilir. Yazin giinesli havalarda hazneye toz halinde aktif karbon serpilir.

Bu isleme “aktif karbonla karartma” islemi denir.

3.5.4. Alglerin Kimyevi Maddelerle Bertaraf Edilmesi

Bu maksatla alg oldiiriicii bazi kimyevi maddeler kullamlmaktadir. Bu
kimyevi maddeler arasinda, Bakir siilfat (CuSO,), Klor (Cl;}, Potasyum permenganat
(KMnQy,), Aktif karbon, Sodyum arsenit (Na;AsO;) ve Herbisitler sayilabilir. Kuvvetli
bir dezenfektan olan klor dioksit (Cl0;) de kullanilabilir. Bu maddelerin dozlama
araliklar1 Cetvel 3.5 de gasterilmigtir.

Cetvel 3.5. Algleri Oldiiren Kimyasal Maddeler ve Dozlar

Kimyevi Madde Tertibi Dozaj sinir1 mg/lt | Diistinceler

Bakir siilfat CuS0, 0.02 -0.84

Klor Cl, 0.6-42 0.3-0.6 Bakiye
klor

Aktif karbon karartma — 1.2-96

Potasyum Permenganat KMnQ, 0.36-4,2

Ancak bu kimyevi maddeleri kullanmadan énce biriktirme haznesindeki canh
hayat goz oniinde tutulmalidir. Eger haznede balik gibi su iiriinleri de yetigtiriliyorsa,
yukarda belirtilen kimyevi maddelerin kiigiik dozlari dahi baliklarin élmesine sebep
olacaktir.
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4, BOLUM
4, HAVALANDIRMA
4.1. Havalandarmadan Maksat

Havalandirmadan gaye gazlarin sulara transferi veya sulardan giderilmesidir.
Bunlar agagidaki sekilde siralanabilir.

a) Oksijen Kazandirmak

« Demir (F¢™) ve Mangamin (Mn™) oksidasyonu veya Amonyumun (NH;")
giderilmesi i¢in oksijen gerekli oldugu hallerde

+ Biyolojik tasfiye igin lizumlu oksijenin sisteme verilmesi igin

» Nehir veya gollerde ¢oziinmiis oksijen standartlarimin kargilanmasi igin
sisteme oksijen verilmesi gerekmesi durumlarinda, suya oksijen transferi
s6z konusudur.

b) Karbon Dioksit Gidermek veya Kazandirmak

Karbon dioksitin (CO;) bazen sudan giderilmesi, bazen da suya veriimesi
durumu séz konusudur. Sudaki karbonat dengesini ayarlamak igin bir miktar karbon
dioksitin sistemden uzaklastrilmas: gerekebilir. Kireg - soda metodu ile sertlik
giderilmesinde ise suya karbon dioksit verilmesi liizumludur.

¢) Hidrojen Siilfiir Gidermek

Suda istenmeyen koku ve tadin giderilmesi, metallerin korozyonun azaltiimasi
ve c¢imentonun aynsmasintn &nlenmesi igin Hidrojen Siilfiir'iin (H,S) giderilmesi
gerekir. Havalandirma ile H,S biiyiik bir verimle giderilebilir.

d) Metan’m Giderilmesi

Anaerobik ayrigmanm iriinlerinden metanin sudan giderilmesinde de
havalandirma kullanilir.
e) Ugucu Yaglar ve Kimyasal Maddelerin Giderilmesi

Bu maddeler suya istenmeyen tad ve koku verdiklerinden ve saghga zararh
olduklarindan yaglar ve kimyasal maddelerden ugucu olanlar, havalandirma ile
giderilebilir.
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f) Sularmn Dezenfeksiyonu

Sularin dezenfeksiyonunda kullanilan Klor (Cl;) ve Ozon (Os) gibi gazlarin
suya verilmesi durumlarinda gaz transferi bahis konusudur.

Havalandiricalarnin Simflandiriimas:
Su ve kullamilmg su tasfiyesinde kullamlan havalandincilart dért smifta
toplamak miimkiindiir.

Bunlar

a)-Cazibe ile galisanlar

b) Piiskiirtiiciiler

¢) Basingh Hava ile (Kabarcikli) Havalandirma
d) Mekanik Havalandiricilar

a) Cazibe ile Caligan Havalandiricilar

Bu cins havalandiricilanin esasi suyun belli bir yitkseklikten diiserken hava ile
temas ederek suya oksijen kazandirmasidir.

Igme suyu tasfiyesinde en ¢ok kullanilan havalandirict cesidi olup, Sekil 4.I'de
gosterilmigtir. Bunlar da asafidaki gibi gruplandinlabilir.

a;- Kademeli (Kaskat) Havalandinicilar

Bunlar igme suyu tasfiyesinde en ¢ok kullamilan havalandirici gesidi olup, su
bir basamaktan agaf diigiiriiliir. Basamaklarin sayis1 ve yiikseklikleri duruma gore
ayarlanabilir. $ekil 4.la’da bu cins havalandmcilar gésterilmis olup, bir tek
basamaktan ibaret olanlar1 daha ziyade savak seklinde yapihr.

a;- Egik Diizlem Seklindeki Havalandincilar
Bu havalandiricilar $Sekil 4.1.b’de gosterilmigtir.

a;- Diiglimlii Havalandincilar

Bu cins havalandiricilarda bir havalandirma kulesinden asagiya diigiiriilirken,
asafidan yukariya hava verilir. Boylece suya oksijen kazandirilir. Sekil 4.1.c.

a4~ Damlatmali Filtreler

Bu cins filtrelere kuru filtreler de denilir. Bunun sebebi, diger kum filtrelerde
oldugu gibi filtre malzemesi arasindaki bosluklarin tamammnm su ile dolu
olmamasindandir. Daha ziyade kullanilmig sularin tasfiyesinde kullanilir.
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b) Piiskiirtiiciiler

Bu cins havalandincilara fiskiyeli havalandiricilar da denir. Su piiskiirtiiciden
diisey veya egimli bir a¢1 ile yukar1 dogru piiskiirtiiliir. Bu sirada su, damlalara ayrihr.
Béylece hava ile temas yiizeyi artar ve havadan oksijen alir.

Puskiirtiiciiler, bir boru sebekesi zerinde agizhiklar konulmak suretiyle teskil
edilirler. (Sekil 4.2).

Piskiirtiiciiler suya gerek oksijen transferi ve gerekse sulardan karbon
dioksitin uzaklastinlmasinda yiiksek verim saglamalarina mukabil genis alana ihtiyag
gostermeleri ve kig aylarinda don tehlikesine maruz olmalan gibi mahzurlar: vardir.

Giris Kanah

Toplama !

Sekil 4.1. Havalandincilar a) Kademeli b) Egik diizlem c,d,e) Dastimli havalandinicilar
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Sekil 4.2. Piiskiirtiiciiler ve Agizlik Cesitleri

Piiskiirtiiciilerde sekil 4.2°de goriildiigi gibi 6zel agizhklar kullamilir, Biyiik
¢aptaki agiziiklar yerine daha ¢ok sayida kigciik agizliklarin kullanilmast uygundur.
Ancak delik ¢apinin ¢ok kiigiik segilmesi halinde ttkanma durumlar: ortaya ¢ikar. Bu
yiizden aizliklarin ¢aplan 2,5 ~ 4 cm civaninda segilir. Agizlik araliklari ise 0,60 - 3,6
m arasinda degigir.

¢) Kabarcikl Havalandiricilar

Kabarcikh havalandimcilar dikdértgen planl bir beton havuzdan ibarettir. Bu
havuzun tabanimna veya belli bir yiikseklige yerlestirilen delikli borular veya gézenekli
tiiplerden basmngli hava verilir, bdylece ham sudaki ¢éziinmiis oksijen muhtevasi
arttrilir. Hava kompresérlerle basilir, Lizumlu hava basmnci, borularin dalina
derinlifine ve hava borularindaki yersel ve siirekli yiik kayiplarina bagh olarak
hesaplanabilir. Kig sartlarinda don problemleri olmadigindan piiskiirtiiciilere gére daha
kullanighdirlar. Bu cins havalandiricilar kullanilmig su tasfiyesinde ¢ok yaygin olarak
kullaniltrlar. Sekil 4.3°de bu havalandiricilardan iki tanesi gosterilmigtir,
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Sekil 4.3. Kabarcikli Havalandinicilar.

d) Mekanik Havalandiricilar
Bu havalandiricilar bir tahrik ve digli tertibatina bagli bir havalandiricidan

(tiirbiinden) ibaret olup, su ile temas eden aksam koni, plak veya firca geklinde
yapilabilir. Bunlar daha ziyade kullamlmsg sularin tasfiyesinde kullanilir. (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Mekanik Havalandiricilar
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4.2. Gaz Transferine Bakis

Bir gazin sudaki ¢oziiniirhiifti, gazin cinsine, suyun sicaklifina ve sudaki
kirleticilerin konsantrasyonlarina baglidir. Eger bir sivi ortam bir gaz veya gaz
karigimlariyla temas halinde ise gaz molekiilieri, gaz ortamindan siviya veya sividan
gaz ortamina gegetler. Bu durum gaz ile siv1 arasinda bir denge hali tesekkil edinceye
kadar devam eder. Bu denge durumunda sivi igindeki gaz konsantrasyonu doygun
durumdadir. Gergekte bir gazin sivi igindeki doygunluk konsantrasyonu, gazin, gaz
ortamindaki konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Bu matematik olarak

Ci=kp.C,
seklinde ifade edilebilir. Burada:

Cs : Gazin siv1 ortamundaki doygunluk konsantrasyonu, g/m’

Cg : Gazin gaz ortamundaki konsantrasyonu , g/m3.

kp : Yayilma katsayisi

Yayilma katsayis1 kp gazin ve sivinin cinsine, sicakligina bagl olarak degigir.

Cesitli gazlara ait yayilma katsayilan Cetvel 4.1’de verilmistir.

Bir gazin gaz ortamundaki konsantrasyonu, gazin kismi basincmna, molekiil
agurhigt, sicakliga bagh oldugundan, doygunluk konsantrasyonu.

C. =k, ﬂ%;ﬂ.Mq (4.1)

denklemtyle ifade edilebilir. Burada :

f :Kuru havada gazin hacim olarak yiizdesi
p :Gazbasinc

Pw : Buhar basinci

Mq : Gazin molekiil agirligi

R : Universal gaz sabiti (8.3145 J/K_mol)

T : Mutlak sicaklik

Pw, buhar basinci, sicaklifa bagh olarak degisir. Buna ait degerler Cetvel
4.2’de verilmigtir. Kuru havada ve deniz seviyesinde bir gazin havadaki hacim
yiizdeleri ise N, %78,084, Oksijen %20,948, Argon %0,934, Karbon dioksit %0,032
ve diger gazlar ise %0,002 olup, basit iglemler igin havamin %79 unun N, ve %21 inin
oksijenden ibaret oldugu kabul edilebilir.
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Cetvel 4.1, Cesitli gazlann yayilma katsayilar1.

Mol. | Yogunluk, Kaynama
Parametre Agirhin 0°C ve 1013 Yawilma Katsaysi, kp Noktast
g/mol Kg/m’ 0°C | 10°C | 20°C | 30°C °C
Hidrojen, H; 2,016 0,08988 0,0214  0,0203 | 0,0195 [ 0,0189 | -253
Metan, CH, 16,014 0,7168 0,0556(0,0433 10,0335 0,0306 | -162
Azot, Ny 28,01 1,251 0,0230(0,019210,0166 | 0,0151 -196
Oksijen, O, 32,00 1,429 0,0493 | 0,0398 | 0,0337 | 0,0296 | -183
Amonyak, NH; 17,03 0,771 1,300 | 0,943 | 0,763 -334
Hidrojen siilfiir, H:S | 34,08 1,539 4,690 © 3,65 | 2,87 -61.8
Karbon dioksit, CO, | 44,01 1,977 1,710 | 1,23 | 0,942 | 0,738 -78,5
Ozon, O, 48,00 2,144 0,641 | 0,539 | 0,395 | 0,259 -112
Hava 1,2928 0,0288 | 0,0234 | 0,0200 | 0,0179

Cetvel 4.2. Sicakliga bagl olarak buhar basinci

Sicaklik Buhar Basinci
°C kPa mmHg
0 0,611 4,58
5 0,872 6,54
10 1,23 9,21
15 1,71 12,8
20 2,33 17.5
25 3,17 23,8
30 4,24 31,8

Co6ziinmis oksijenin sudaki doyguniuk degerinin bulunmasinda ¢esitli tecriibi
denklemler de kullanilabilir. Mesela 4°C ila 30°C arasindaki su sicakliklan igin:

468

T 31.6+T

denklemi kullamlabilir. Burada T, °C olarak su sicaklifidir. Bundan bagka :
C, = 14.652 - 4.1022x10" + 7.9910 x 10°T* -7.7774x10° T°

(4.2)

]

formiilii de kullamlabilir. Ancak ¢dzinmiis oksijenin doyguniuk degerlerinin hazir
cetvellerden alinmasi daha uygundur. Céziinmiis oksijenin sudaki doygunluk degeri,
sicakhga ve kloriir konsantrasyonuna bagh olarak Cetvel 4.3’de verilmigtir.
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Havalanma Hizi Katsayisi

Gaz transferinin mekanizmasini izah igin film teori, penetrasyon teorisi, yiizey
yenilenme teorisi gibi cesitli nazariyeler geligtirilmigtir. Biz burada bu nazariyelerin
izahina girmeyecegiz. Esasen gaz transfer hizi, ¢éziinmils oksijen eksikligi ile dogru
orantilidir. Yani

dc
3
 =k(C.-0) (4.3)

yazilabilir. Burada k,, havalanma hiz1 katsayisidir.
t =0 i¢in C = C, oldufu nazar-1 itibare alinarak bu denklem integre edilirse.

C=C,-(Ci—C,)e™ (4.4)
veya

L0 (4.5)
CS - CO

baglantisi elde edilir.

Cetvel 4.3. 760 mm Hg Basincinda ve Yiizde 20,90 Nisbetinde Oksijen ihtiva Eden Kuru
Havaya Maruz Tatl ve Tuzlu Suyun Coziinmiis Oksijen Doygunluk Konsantrasyon lar, mg/lt.

0 Kloriir K It

Sicaklik “C 0 5000 10000 15000 20000
0 14.62 13.79 12.97 12.14 11.32
I 14.23 13.41 12.61 11.82 1103
2 13.84 13.05 12.28 11,52 10.76
3 13.48 12.72 11.98 11,24 10,50
4 1313 12.41 11.69 10.97 10,25
5 12,80 12.09 11,39 10,70 10,01
6 12.48 11.79 1112 10,45 9.78
7 12,17 11,51 10.85 10.21 9.57
g 11.87 11,24 10,61 9.08 9.36
9 11,59 10.97 10,36 9.76 9.17
[0 1133 10,73 10.13 9.55 8.98
1 11.08 10,49 9.92 935 8.80
12 10.83 1028 9.72 9.17 8.62
13 10.60 10,05 3.5 8.08 8,46
14 10,37 9.85 932 8.80 8.30
15 10,15 9.65 914 8.63 8.14
16 9,95 9.46 2.96 8.47 7,99
17 9.74 9.26 8.78 8.30 7.84
18 9.54 9.07 8.62 8.15 770
19 9.35 8.89 8.45 8.00 7.56
20 9.17 8.73 8.30 7.86 742
21 8.99 857 8.14 771 728
22 8.83 8.42 7.99 7.57 714
23 8.68 8.27 7.85 7.43 7.00
24 853 8.12 771 7.30 6.87
25 838 7.96 7.56 715 6.74
26 822 781 742 7.02 6.61
27 8.07 7.67 728 6.88 6.49
28 7.92 7,53 714 6.75 637
29 777 739 7.00 6.62 6.25
30 763 725 6.86 6.49 6.13
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Burada:

k, : Havalanma hiz1 katsayis1 veya iletim katsayisi, (T™)
t : Baglangigtan itibaren gegen siire (T)

dir.

D, ve D sirasiyla baglangigtaki ve baslangigtan t siire sonraki ¢6ziinmiig
oksijen eksiklikleri olarak tarif edilirse, yani:

D,=C,-C,

D=C,-C

yazilirsa :

D = Do ¢** (4.6)
denklemi elde edilir.

Kademeli (kaskat) havalandiricilar, diigimlii  havalandincilar  gibi
havalandiricilarda (4.5) denklemindeki t zamaninin tesbiti zor, hatta imkansiz gibidir.
Bu yiizden hesaplarda kolaylik olmak iizere verim sabiti diye bir ifade tarif edilmigtir.
Verim sabiti K :

c-C,
K:
Cs-co

(4.7)

seklinde verilmektedir. (4.7) denklemi, (4.5) denklemi ile kargilagtirlirsa,
kararli halde havalandirma i¢in basglangigtan itibaren gegen siire ty ile gosterilirse

C,-C,
¢ -G,

ifadesi elde ediiir.

=™ =sabit=1-K (4.8)

Havalanma hizi katsayist k; sicaklikla deigir. k; ile sicaklik arasindaki
miinasabet :

(kz)1o = (ko)r . 1,0188¢ ™" (4.9)
ifadesiyle verilebilir. Burada :

(ka)io : 10°C sicaklikta havalanma hizi katsayist; (T™')

(k2)r : T°C sicakhkta havalanma hiz1 katsayisi (Th
dir.

k; nin tayini i¢in baslangigtan itibaren belirli zaman arahklarinda ¢6ziinmiig
oksijen konsantrasyonlar: Slgiliir.
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5

Yatay eksen zaman ekseni, diisey cksen ( - In

) olmak izere ¢izilen

5 Q

cksen takiminda noktalar arasindan gegirilen dogrunun egimi k;’yi verir. Sekil (4.5).

(=) egimi
€5~ Cp, k2
Zaman

Sekil 4.5 k;'nin grafik yolla bulunmas:

k; grafik yolla bulunabilecegi gibi, istatistik metodlar (regresyon teknikleri)
yardimiyla da bulunabilir.

Suya oksijen verilmesi iglemlerinde en miihim parametrelerden birisi de
oksijen alma kapasitesi, O, dir.

0. = k.Cy (4.9)
olarak tarif edilir.
Cs : Standard sartlarda ¢éziinmiis oksijenin doygunluk degeri, g Oy/m’
O, : Oksijen alma kapasitesi. g Oy/m’.sn dir.
O, : Degeri bir saniyede bir m’ suya verilen oksijenin gram olarak miktaridir.

Standard gartlardan basing olarak deniz seviyesindeki basing 101.3 kPa veya
760 mm civa basinci alinir. Ayrica Cp =0 dir. 1 kPa = 1 kilopaskal = 1000 Paskal dur.
Bilindig gibi

1 Paskal = 1 Newton / m’ dir.

Standard sicaklik olarak Avrupa ve Amerika tatbikatlar: degigiktir. Avrupa’da
standard sicaklik olarak 10°C, Amerika da ise 20°C degerleri alinmaktadir.

Oksijen alma kapasitesi g O,/sn cinsinden ifade edilmek istenirse O, degeri
havalandirma havuzu hacmi olan V ile ¢arpilmalidir. Boylece:

0.=0,V=k.CV (4.10)
bagintisi elde edilir. Burada:

O. : Oksijen alma kapasitesidir, g O,/sn olarak.
O. ve O, degerleri standard sartlar ve temiz su igindir. Kullanilmis sularda

(0,) s = a0,

seklinde hesap edilir. o < 1 olan bir katsayidur.
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Cevre Miihendisliginde havalandirma sisteminin uygun olup olmadigim
anlamak i¢in birim enerji sarfiyatina kargilik suya verilen oksijen miktar bilinmelidir.
Bu “Havalandirma Verimliligi” O,, olarak tarif edilir, ve

o =Y @.11)

denklemiyle hesap edilebilir. Burada :
O, : Havalandirma verimliligi, kg O»/kW-st veya g Oo/J
N : Giig, J/sn veya Watt veyahut kW
Is, enerji birimi joule,, 1 =1 N.m
Giig (Watt) 1 W =1 J/sn=1 N.m/sn
(Kilo watt), 1 kW =1000 W
O, degeri ne kadar bilyiikse, havalandirmanin verimliligi o kadar iyidir.

4.3. Havalandincilanin Hesap ve Teskili

I¢me suyu tasfiyesinde ingasimin basit ve isletilmesinin kolay olmas sebebiyle
tek diigiimlii ve merdiven basamaklar1 seklindeki kademeli (kaskat) havalandiricilar
¢ok kullanilir,

4.3.1. Diisiimlii (Savak) Havalandincalar

Tek diisiimden ibaret olan havalandinicilarda verim sabiti K degeri, diigiim
yiiksekligine, stcaklifa ve suyun kirlilik derecesine baghdir. K’nin degeri:

Temiz sularda K=045(1+0.046T).h
Kirletilmis sularda K =0.36 (1+0.046 T).h
Kanalizasyon suyunda K=029 (1+0.046 T).h

seklinde hesap edilebilir, Burada:

T': Suyun °C olarak sicaklifn
h - Ditgiim yiiksekligi, (m) dir.

Gorildiigii gibi tek diigiimlii havalandirmanin verimliligi diigiim yiiksekligiyle
dogru orantili olarak degigmektedir. Ancak yapilan ¢aligmalarda diigiim yiiksekliginin
belli bir degerden sonra verimliligin daha fazla artmadig: gorilmistiir. Bu husus $ekil
4.6. “dan da anlagilmaktadir.
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Sekil 4.6. Dilgiim Yiiksekligi ile K. C; arasindaki baginti.

Diigiimlii Havalandincalarda Havalandirma Verimlilifinin Hesab

Havalandirma verimliligi tiiketilen birim enerji basma kazamlan oksijen
miktari olarak tarif edilmisti, Yani

denklemiyle ifade edilmisti.

Oksijen kapasitesi O, standard sartlar altinda (10°C, 101.3 kPa ve Cy=0) birim
zamanda sisteme verilen oksijen miktar1 oldugundan:

0.=KC.Q gr Oy/sn
yazilabilir.
N - Pgeh
) n

ifadesiyle hesap edilebilir. Burada.

Suyun 6zgiil agirhg kg/m’

Yergekimi ivrnesi

Debi, m*/sn

Diigiim yiiksekligi = terfi yiiksekligi, m
Verim

Giig, Watt = J/sn

a?:_j S T
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Yukaridaki degerler yerlerine yazilirsa :
O _ KC: Q’? _ KCs 7?
p.g.0h p.g.h

p=1000 kg/m’ oldugundan O,  mg O]
cinsinden ifade edilmek istenirse

g 02/.]

K.C.n
g.h

Q0 =

e

(mg O,/])

ifadesi elde edilir.
Diisiimlii havalandiricilarda havalandirma verimliligi

Oe, 0.4 ila 0.7 mg O,/ (1.5 ila 2.5 kg Ox/KW-st) civarinda degigmektedir.
Diigiim yiiksekligi i¢in uygun yiikseklikler 0.4 ila 0.8 m. dir. h > 0.8 m i¢in
havalandirma verimliligi azalmaktadir.

Misal : 10°C sicakhktaki ham suda ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu 2 g
O»/m’ olup, bu sudaki ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunu yiikseltmek igin 0.65 m
yitkseklikteki bir savaktan diisiirilmekiedir. Diisiimden sonraki ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunu hesaplaymiz.

Bu su i¢me suyu maksadi i¢in ahndiindan temiz su olarak diigiiniiliip, verim
sabiti hesaplanabilir.

K =045(1+0.046T)h

T=10°C, h=20.65m oldugundan,

K =0.45(1+0.046x10)0.65 = 0.427
10°C sicaklik igin C;= 11.3 g/m’ diir.

K — Ce _CO
Cs _CO
veya
C,=C,+K(C,-C,)=20+0,427.(11,3-2,0) = 6gf'm3
C.=6gm’
bulunur.

4.3.2. Kademeli Havalandiricitar

Kademeli (kaskat) havalandincilar igme suyu tasfiyesin de basit ve ucuz bir
havalandirma sistemidir. Tek diisiimlii (savak) havalandiricilarda diigiik yiiksekliginin
0.7 m den fazla alinmasi halinde havalandirma verimliliginin azaldig: ifade edilmisti.
Tek diigimdeki bu mahzuru ortadan kaldirmak i¢in basamak seklinde kademeli bir
havalandirma tatbik edilebilir.



Su Tasfiyesi 44

Kademeli havalandiricilarda oksijen transferinin matematik bagintisinin
ifadesinde
(C,-C)=K(C, -C,)

denkleminden faydalanilahilir. Eger toplam dilgiim yiiksekligi » adet kademeye
boliiniir ve her kademenin verim sabiti Kn = K / n geklinde ifade edilirse, n.
kademeden sonraki ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu, C,, asafidaki sekilde
hesaplanahilir.

Q=Q—@rQMF£T (4.12)
n

Burada K /n degen herbir kadernenin verim sabiti olarak alimmahidir. Mevcut sabit bir
diigiik yitksekliginin olmasi halinde bu toplam diisiik yiiksekliginin kag kademeye
bélinmesinin uygun olacaf bilinmelidir. Ciinkii belli bir diigiik sayisinda gikis
suyunda ¢6ziinmiis oksijen muhtevas en biiyiik degere ulagacaktir. Asagidaki misalde
bu husus agikga gonilmektedir.

Misal : (6ziinmily oksijen muhtevas: 2.0 g/m’ olan su toplam diigiim
yiikseklifi 1.5 m olan havalandiricida havalandinilacakiir. Cozimmiis oksijenin
doygunluk degeri C=10 g/m’ olarak verildigine gore en biiyiik ¢ikis konsantrasyonuna
ulagmak i¢in havalandirici ka¢ kademeli olarak yapiimahdur.

a) Tek Diigiim
h=1.50 m. gekil 4.6’dan bu yiikseklige tekabiil eden K.C, degeri 7.0 g Oy/m’
olarak bulunur. O halde

K:l:0,70
10

Tek diigiim halinde ¢ikag konsantrasyonu
C,=C —(C,-C,)1-K,)"
C,=10-(10-2)(1-0.7)=76 g/m’

b) Iki Kademeli Hal

Iki kademe oldugundan her bir kademenin yiiksekligi h=%=0.75 m

olacaktir. Bu yiikseklige tekabiil eden K. C, degeri K. C; = 5.0 olarak verilmektedir.

k=22.05
10

Havalandiricinin ¢tkiginda ¢dziinmiig oksijen muhtevasi:
C,=C,~(C,-C,1-K,)"
C,=10-(10-2)(1-0.5)° =8.0 g/m’
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¢) Ug Kademeli Hal
h =%=0.5m KC =35
K= 35 =0.35
10

C,=C, —(C,-C)1-K,)’
C, =10-(10-2)1-0.35)* =78 g/m’

Goriildiigii gibi goéz Oniine alinan misal i¢in 2 kademeli havalandirma
yaptlmas1 halinde ¢ikigta en bilyiik ¢oziinmils oksijen konsantrasyonu eclde
edilmektedir.

4.3.3. Cok Kath Tablah Havalandiricilar

Cok kath tablali havalandiricilarda su, yukardan latal, delikli ve tel orgiilii
tabanla teskil edilmis bir seri tablanin tizerine dagitilarak verilir ve agagy diigen su en
altta bulunan bir havuzda toplanir. Kule seklindeki ¢ok katls tablali havalandiricilar
ekseriya kapal olarak inga edilirler. Bunlar umumiyetle karbondioksit ve amonyagm
sulardan giderilmesinde kullanilir ve kargi akim esasma gore ¢alisirlar. Yani su
yukardan agagya dokiiliirken, asagidan yukariya hava verilir.

Gerek i¢me suyu maksadiyla alinan ham sudaki ve gerekse kullanilmis
sulardaki amonyumun giderilme igleminde gok katl tablali havalandinicilar kullambr.
Havalandirma islemine ge¢meden once 3.5.1. kisumnda belirtildigi iizere suya kireg
ilavesi suretiyle pH degerinin 10.7-11 civarina yiikseltilmesi gerekmektedir. Ciinkii
suyun pH degerine ve sicakliga bagh olarak NH;-N ve NH,'-N yiizdeleri
degismektedir. Bu degerler Cetvel 3.4’de verilmisti. Sicakhk pH’nin sudaki NH3-N ve
NH," “in dagilimina olan tesiri Sekil 4.7 de verilmistir.

100 v 6
80 (/ (/ 20
= 60 40 ~
S ole S
g ?\l g + -
- 40 60
Z / / z
20 y 80
oA

100
6 8 10 12

Sekil 4.7. Sicaklik ve pH’min Sudaki NH; ve NH," Dagilimina Tesiri
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Amonyum iyonunun amonyaka doniigiimiinde sicaklifin rolil biiyiiktiir.
pH=10 iken 0°C sicaklikta NH; yiizdesi % 45 iken, ayni pH degerinde fakat 20°C
sicakhikta NH; yiizdesinin %80 den daha fazla oldugu Sekil 4,7’ den gérillmektedir. Bu
ylizden ¢ok kath tabakali havalandincilarda kesif havalandirma yoluyla azot
giderilmesinde sicaklik arttik¢a verim artmaktadir. Alttan verilen hava miktarinin, su
miktarina nisbeti, ylizey ylkii ve tablah kulenin yiiksekligi, amonyum giderme

verimine tesir eden faktorler arasinda sayilabilir.

Cesitli  yiksekliklerdeki kuleler igin amonyum giderme veriminin,
hava debisinin su debisine oram ile miinasebeti Sekil 4.8 ‘de gdsterilmistir.

Hava su oram, r,

3
ZQ}rava_m /St_m?:/

r m®  olarak hesaplanabilir.

Q. mist
100 P P i ——7,90m
g 78 — 660m
5§ 80 4 I R
= / .- ----39m
L3 I ”’
E 60— L
< 0.
5 I
g 40 -
- T
S s
& 201
Fa
/4
0

1500 3000 4500 6000 7500 8000

Hava / Su Oran, 1, m3/m3

Sekil 4.8. Hava/Su Oramnin Giderme Verimine Tesiri

Cok kath tablah havalandiricilarda, verime tesir eden bir diger unsur, yiizey

yiikiidir. Yiizey ylikii umumiyetle 1,5 ~ 2.7 mm/sn civarinda degigir.
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4.3.4. Fiskiyeli Havalandiricillar (Piiskiirtiiciiler)

Fiskiyeli havalandirma, igme suyu tasfiyesinde daha ok suya oksijen
kazandirmak veya karbondioksit gidermek igin kullanilir, Fiskiyeli havalandiricilarda
su, dilsey veya egimli bir ag1 ile yukar: dogru piskiirtiilir. Bu islem sirasmda su,
havada kiigiik daneciklere, zerrelere ayrilir. Puskiirtiiciiler, bir boru sebekesi {izerine
yerlestirilmis sabit agizliklardan ibarettir. Bunlarin verimleri yiiksektir ve goriiniigleri
giizeldir. Ancak genis bir sahaya ihtiya¢ gosterirler. Bu yiizden agikta inga edilirler.
Dolayisiyle soguk havalarda don sebebiyle isletme giiglitklerine sebep olurlar.

Apizliklarin sekilleri havalandinmanin verimliligine tesir eder. Bazt.agizlik
tipleri Sekit 4.9°da gosterilmistir.

Amsterdam Azl Marley Agizh Binks Agzhif1

Sekil 4.9. Piiskiirtiiciilerde Kullanilan Bazi Agizhk Ceysitleri

Apizlik ¢ikis deliklerinin ¢aplar1 kiigiildiikge havalandirmamn verimliligi
artar. Ancak ¢ok kiigiik agizhklarin tikanma tehlikesi oldugundan isletme bakimindan
uygun degildir. Bundan dolay: agizlik ¢aplart 5 ila 40 mm arasinda yapilir. Bu ¢aplara
tekabiil eden agizhiktaki su basinglar: sirasiyla 5.0 ve 0.5 m civarinda alinmaktadir. Bir
agizh@in gap dy ile gosterilirse, delik alani :

4 nd,
4
ifadesiyle hesaplanabilir. Agizliktan suyun ¢ikis hizi ise
V=C, ,2gh (4.13)

formiiliiyle bulunabilir. Burada
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C. : Hiz katsayist olup 0.95 civarinda alinabilir.
g ¢ Yer ¢ekimi ivmesi
h : Apizhktaki toplam yiiktiir.

Agizlik sayist n adet ise toplam debi :

Q=C,.nA.2gh (4.14)

ifadesiyle bulunabilir. Burada

Cs : Debi katsayis1 olup, C; = C,.C, seklinde hesaplanir. C, biiziilme
katsayisidir. Hiz, biiziilme ve debi katsayilari afizhigin sekline ve ozelliklerine bagl
olarak degisir.

Agizlik ¢ikigindaki su huzmesinin yatayla yaptigi ag1 a ile gésterilirse su
damlalarmin teorik temas siiresi :

t, =2.C, Sina /z—h (4.15)
g

Piskirtiiciiden ¢ikan su huzmesinin ¢izdigi dairenin yarigap: r, ise, riizgar
tesirinin olmadi1 kabuliiyle:

r, =2.C. hSinda {4.16)

ifadesinden hesaplanabilir.

Su huzmeleri arasindaki girisimi 6nlemek igin agizliklar 2r, aralklarla
yerlestirtlmelidir. Bu araliklar 0.5 ila 5 m. civarinda degisir. Piskiirtiiciilerin alan
ihtiyact fazladir. Liizumlu alan, havalandinlacak suyun debisi bastna 350 ila 700
m’/havalandirilacak su debisi, m*/sn arasinda degisir. Bundan bagka enerji sarfiyatlan
oldukea fazladir. Dolayisiyla havalandirma verimlilikleri digiiktiir,

O., 0.14 ~ 0.33 mg/J veya (0.5 —1.2 kg O»/kw-st) arasmdadir,

4.3.5. Kabarcakh Havalandiricilar

Kabarciklt havalandiricilar, dikdértgen planh bir beton havuza yerlestirilmig
borular, gézenekli tiipler veya degisik cinste hava piiskiirtme teghizatindan ibarettir.
Sisteme verilen basingli hava bu gozeneklerden hava kabarciklar seklinde ¢tkarak
suyun igerisinden yukanya dogru yiikselirler.

Gozenekli borularin gézenek ¢aplanna gére ince, orta ve kaba kabarcikli
havalandirma s6z konusudur. Havuzun eni, havuzdaki su derinligine esit alinabilecegi
gibi, en fazla iki kat1 kadar segilebilir. Havuz boyu ise bekleme miiddetine gore tayin
edilir.
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Havalandirma verimliligi O,

bagintisindan bulunabilir,

Lizumlu gii¢ N, (watt), verilen hava dehisi O, (m’/s) ve hava basincindan, P
(pa} bulunabilir.

N,=0,Pin (4.17)

n toplam verimi ifade eder, motorun ve kompresériin (iifleyicinin) verimleri
carpimudir.

P, boru ve difiizérdeki toplam kayiplar ile havuzdaki su hasincinm1 yenmek i¢in
gerekli basincin toplam oldugundan (4.17) ifadesi :

N,=Q,(AP+d,.pg)in (4.18)
seklinde yazilabilir. Burada :

AP : Hava borulaninda ve gézenekli tiipdeki toplam basing kaybini, Paskal

d; . Gozenekli tiiplerin su ylizeyinden derinligini, m gostermektedir.

Bazi hallerde basing kayb: yerine, metre su siitiinii (mss) cinsinden yiik kaybi
verilebilir. Yani:

Ah=AP/pg ve Ah+d =h ve

N, =0.,hpgin

yazilabilir.
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4.3.6. Mekanik Havalandiricilar

Bu cins havalandiricilar diisey milli veya yatay mlli olabilir. Mekanik
havalandincilar esas itibariyle kullanilmis su tasfiyesinde kullanilirlar. Bu viizden bu
tip havalandiricilardan burada bahsedilmeyecektir.

4.4. Misaller

1. Misal : 7 m su derinlifinde ¢Ozlinmils oksijenin  doygunluk
konsantrasyonunu hesaplayiniz.

T=20°C
CcOZUM
7 m su derinliginde P basinci :
- 7 x 9,80665 = 68.65 kPa (kilopaskal)
P= Pat + Psu =101.3 +68,65 = 169,95 kPa
1 l I
m hesaplanarak (4.1) denkleminde yerine konulursa :
0.21(169,95 - 2,33)x10°
C. = 00337 221995 223N o (56
’ 8,3143x293
elde edilir.

7 mss nun kag kilopaskal ettigi agagidaki sekilde de bulunabilir.

10,33 m su siitunu 101,32 k.Pa ederse

7m X

X = L.101.3 =68,65 kPa
10.33
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2. Misal: Bir kaskat (kademeli) havalandiricida 3 kademe bulunmaktadir. Her

kademe oksijen konsantrasyonunu ’dan doygunluk degerinin %30 una
yiikseltmektedir.

Girig suyunun sicakhifin 20 °C ve oksijen konsantrasyonu doygunluk degerinin
% 10 u olmasi halinde ¢ikis suyundaki konsantrasyon ne olur?

CcOZIUM :
1
z 3
1 Kademe C=0 /‘ C =%30C,
. CmCy _030C,-07
Cs _CO Cs

20°C - ¢, =9.2 g O/’

Giris suyu C,=0.1 C,

C,=C +K(C,-C))

C,=0I1C, +0.3C, -0.1C)=037C,

C,, =037C +0.30(C, -0.37C,)=0.56C,
C,=0.56C +03(C, —0.56C )=0.69C_ =0.69x9.6
C,, =6.36 gOym’

olarak bulunur.

3. Misal : Iki kademeden ibaret bir kademeli havalandinci 1.3 g/m’
konsantrasyonunda bir yeralti suyunun havalandirilmasinda kullanilmaktadir.
Havalandimimis suyun O, konsantrasyonu 6.5 g/m’ ve sicakhign 10°C dir. Bu
konsantrasyon kafi gorillmeyerek yeniden 3. bir kademe ingaasi planlanmigtir. 3.
kademeden sonraki ¢dziinmiis oksijen muhtevasi ne olur,

Eger yeralt:1 suyu anaerobik olsaydi, 3. kademeden sonraki ¢dziinrniis oksijen
konsantrasyonu ne olurdu?
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COZUM :
— 6,5 g/m?
13 gm?
i Yeni kademe
1 1 i
2 gt i
Co=13 g/m’ C.=6.5 g/m’, 10°C
C -C
e 0 _K C,=11.3

Cs - CO

C, =C, +K(C, ~Cy)
C,=13+K(113-13)=13+10K
C.,=(1.3+10K)+K(11.3-1.3-10K) = 6.5

10K?+20K +5.20=0

—b+~b? —dac
2a
_ 20+4/(20)* — 4x10x5.2
o 2x10

KI,Z =

K; = 1.69 (olamaz) K;=0.307
* Cp= 1.3 g/m’ olmasi hali:

C,, =13+0307(11.3-1.3)=4.37g/m"
C,, =437+0307(11.3-4.37) = 6.50g / m’
C., =6.50+0.307(11.3 - 6.50) =8.00g / m’

* Co =0 g/m’ olmas: hali:
C,=0+0.307x11.3=347g/m’

C,, =3.47+0307(11.3-3.47)=587¢g/m’
C,=587+0307(11.3-587)=7.54g/m’
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4. Misal: Bir yeralti suyu 3.5 mg/l demir (1) ve 1 mg/l NH, ihtiva
etmektedir. Bu yeralti suyu piiskiirtiiciilerle havalandirildiktan sonra, hizhi kum
filtresinden gegirilmekte ve diisiimlii bir havalandirici ile tekrar havalandirilmaktadir.
Deneyler piskiirtiicillerin O, eksikligini % 90’dan % 5’e disiirdiigiini, diigiimlii
havalandiricinin  ise ‘O, muhtevasim sifirdan, doygunluk degerimin %50 sine
yiikselttigini gostermistir. Demir (11) ve NH," iin tam olarak okside oldufunu kabul
ederek tasfiye edilmis suyun O, muhtevasini bulunuz. C; = 9 mg/l alinacaktir.

CcOZUM:

Piiskiirtlicii Dy =0.90 C, = (;=0.10C;
D =005C,=>C=095C,

_C,—C, _{0.95-0.10)C, 0.85

)= === =0.944
“C,-C,  (1-010)C,  0.90

c,-C, 050C, -0

= =0.50
Cs _CO

Kdﬁsﬁm =

lgr Fe"' - 0.14 g0, gerekli } 3.5 x0.14 + 3.6 =4.09 g Oym’
1 gr NHy - 3.60 gO, gerekli 0, =4.09 g Oym’
C,=C,+K(C,—C,)-0, =0+0.944x9 - 4.09 = 4.41 g0, /m’

Diisiimden sonra ¢éziinmiis oksijen mulitevasi

C,=Cy+K,(C,—C,)=441+0.509-4.4)=6.71 g0, /m’

bulunur,
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5. Misal: Bir su haznesi 300 m’ hacminde olup, yiizeyden bir mekanik
havalandiriciyla havalandirimaktadir. Oksijen alma kapasitesini tayin etmek igin
hazne 10°C sicaklifinda temiz su ile doldurulmustur Test standart normal gartlar
altinda yapilmugtir. (Deniz seviyesinde, 101.3 kPa basing altinda). Asagida verilen

dlgme neticelerine gore;

a) k; katsaysim grafik ve hesap yoluyla bulunuz.

b) 10 dakika sonraki O, konsantrasyonunu bulunuz.

¢) 15 dakika sonraki O, konsantrasyonunu bulunuz.

d) Sistemin oksijen alma kapasitesi 0,’yi (g Oo/m’.sn), ve O, (kg O/saat ve g

O./sn) yi hesaplaymniz.

€) Havalandirma verimliligi O, ‘yi mg O+/] ve kg Ox/kw-st cinsinden bulunuz.

Olgmeler:
Zaman O; konsantrasyonu
(Dakika) g/m’
0 2.0
1 3.85
2 5.33
3 6.51
4 7.46
5 822

Not: Deney sirasindaki enerji sarfi 2 kw-st dir.
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cOZUM:
y % - _r(c -c) "¢
dt ' C,-Cy)

5 0

C -C
veya log(c"'—cg) =-0.4343 .k, + ¢unkiilogx =0.4343 Inx dir

Simdi &; katsayisini grafik ve hesap yoluyla bulalim.

C,= 113 g/m’
7 (dak) | 0, g | ¢ C. -C ) In( c -C ) _m(CCS —CC )
4aman m e - I — —_
: C.-Cy) C.-Cp) | ky =—C=Co)
it
0 2.0 1.000 0 -
1 3.85 0.8013 0.2215 0.2215
2 533 0.6418 0.4434 0.2217
3 6.51 0.5149 0.6637 0.2212
4 7.46 0.4129 0.8846 0.2212
5 8.22 0.3312 1.1049 0.2210
Misal:
0.8846 =0.2212 dir.

Ortalama k, = 2213 =0.22 dak™ = 3.67x10” sn"'
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Grafik olarak
o~
1,21 ol f 5
I Lt
'v,‘ . 081 5 |
S| g £ 3
E 06T k2 —5 5
1 | ‘5 +
04 - s
. |
0271 k, =0,22 dc* 3
0 1 2 3 4 35 Zaman(dk) 0 1 2 3 4 5 Zaman(dk

b) t=10 dk — C,-C _ o _113-C
C,-C 113~2

K 0

= 5 =103 myl

C,-C 3-
) t=15dk > ———=¢™ Ll
C,-C 11.3-2

K] 0

=e " 5 C=11.0myl

dy O, =k, C, =%xll.3:0.042 g0, /m’.sn

OC=k,C,V =0,V =0.042x300 =12.6 g0, /sn=4536 kg0, /st

o 2000Watt x 3600sn
e) O, =— N, =
N Sx60sn

g

= 24000 J/sn

0 212.6x103mg02/sn
¢ 24000 J /sn

=0.52 mg0, /J =1.87 kg0, /kw— st

Not: 5 dakikada 2 kw-st harcanirsa, saatte 24 kw-st/sn harcanir.

0.=4536/24 = 1.89 kg O/kw-st
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6. Misal:

10°C sicaklikta ve 5 m’sn debisindeki anaerobik yeralts suyunun
havalandirilmas: igin her biri 0.3 m viikseklifinde kaskat (kademeli) havalandinicilar
kullanilacaktir. Yapilan deneyde bir kademenin ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu
doygunluk degerinin %10 undan %30 a yiikselttifi goriilmiigtiir. Buna gére,

a) Bir kademenin verim sabiti (K) y1 bulunuz.

b) Havalandirmadan sonraki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu doygunluk
deperinin %70 ine yiikseltmek igin ka¢ kademe gerektigini bulunuz.

c) Motor ve pompanin verimini 0.7 ve elektrik fiatm 15 Yenikurug/kW-st
alarak, bir giinliik ener)i masrafin hesaplayiniz.

COZUM:
Anaerobik yeralt suyn, 10°C , @ = 5 m’/sn
h=0.3m, bir basamak (kademe) %10 C,’den %30 C; ‘e. .10°C de

C,-C, 030C,-0.10C, 020
c.-C, C,-010C, 090

=0.222

b) c.=070c,=> n="7

1. Coziim yolu.
Ca =G +K(C, -Cy)
¢o = 0 (anaerobik)
C, =K.C, =0.222C,
C, =0.222C +0.222(C, —-0.222C,)=0.395 C,

C., =0.395C, +0.222(C, - 0.395C,) = 0.529 C,

C,, =0.529C, +0.222(C, — 0.529C,) = 0.633 C,
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C,s =0.633C, +0.222(C, —0.633C,)=0.714 C,

0.714 > 0.70 oldugundan 5 kademe kifidir.

2. Coziim yolu.

C,=C, —(C,—C,)(1 -2y
F£3

K: Toplam havalandirma verimliligi

0.70C, =C, —C (1-0.222)"
030C, = C,(0.778)"
030 = (0.778)"

n=1 0.30=0.778

n=2 ?

n=5 — 0.30=0.285 oldugundan 5 kademe kafidir.

c) n=07 kW-sa = 15 Yenikurus

N - p-gHQ 1000x9.81(5x0.3)x5m” / sn

¢ =10517 J/sn=Watt
n 0.7

=105.11 kW

105.11 x 15 x 24 = 378.4 Yenikurug/giin
Q=5m'sn=432x 10° m¥gin

378 40

m = 0088 Yenikuru.}' / m3
X
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7. Misal : Bir havalandirma haznesinin hacmi 300 m® diir. Havalandirma icin
basingh hava kullanilmakta olup, hava debisi 1500 m’/saat tir. Difiizorlerin su
yiizinden derinligi 3.3 m olup, kompresérlerin verimi 0.65 dir. Hava nakil
borularindaki toplam yiik kayb1 10 kPa dir. Sistemin oksijen alma kapasitesi O; = 45
kg Oy/saat olarak veriidigine gére:

a) Sistemin oksijen alma kapasitesini kontrol etmek icin su haznesi 16°C
sicaklikta ve 2 (gO»/m’) konsantrasyonunda temiz su ile doldurulmustur.
Atmosfer basinci deney yerinde 96 kPa dir. Buna gore deney baslangicindan 5
ve 10 dakika sonra beklenen O, konsantrasyonu bulunuz.

b} Sistemin O,, havalandirma verimliligini hesaplayiniz,

c) Oksijen alma kapasitesi (0,)’y1 (g Oy/m’.sn) cinsinden bulunuz.

COZUM:
V=300m’ 0= 1500 m’/h d=33m  1=065
AP=10kPa,  O.=45 kg Oy/saat Cy =2 gOy/m’
a) 16°C igin kp = 0.0361 Pw=1.89kP.
® e _I_3.3 m.
¢ =k, L& ;?W)Mﬂ f =20.95 %0,

_ 3
€ 200361, 220050618032 e
’ 8.3142x(273 +16)

Bu deger su yiizeyinin tzerindeki basinca tekabill eden C; dir. Halbuki
difiizoriin hemen iizerindeki basing: '

P=96+33x98]1=1284kPadr.

Buna tekabiil eden C, degeri hesaplanirsa (Cy) 161284 kpa = 12.73 g/m’ bulunur.
Hesaplarda C; igin bu iki degerin ortalamasi alinabilecegi gibi, emniyetli olmast
bakimundan C; = 9.48 g/m’ alinabilir.
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3
k=7 0, =VkC, k= Qe __45x10° g0, /5a
V.C, 300m'x113g/m
k>=13.27sa” = 0.221 dk™* bu deger 10°C daki degerdir.

(k10= (k)16 X 1.088!%16 = (khe'e= 0.247dx”

Cc.-C
5 = e—k;.! C — Cs _(CS _ Co)e—kz.r
Cs _CO
¢t =5 dk igin C=9.48-(9.48—2)e**"** =731 g0, /m’
t =10 dk igin C=9.48-(9.48 -2)e**"° =885 g0, /m’
b) O, = 45 kg O/saat = 12.5 g O;/sn Q,=0.417 m’/sn
g.H. AP,
Ng=——pg 2 veya ch—&
n n
10
H=33+——=33+1.02=432m
9.81
81x4. :
N, = 1000x9.81x4.32x0417 _ 00
0.65
veya
AP =(9.81x3.3+10)=42.373 kPa
=42373 Pa
- 4237360417 _ o0
0.65
watt= J/sn
0, = O _ 125 _ 46x10° g0, 1 J=0.46 mgO, ! J
N, 27184
veya
45 kg0, /sa
, =——————=1.66 kgO, /kw—st
27.166kW
c) O‘,=OC =1£:0.04]7 g0, /m’sn
Vo300

bulunur.
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5. BOLUM

5. HIZL1 KARISTIRMA VE YUMAKLASTIRMA

5.1, Girig

Yumaklagtirma iglemi kiiglik partikiillerin yumaklar haline getirilerek
¢Okeltilmesidir. Bu iglem iki kademeden meydana gelmektedir. Pihtilagtirma ve
yumaklagtirma.

Yiizey sular1 bilhassa 10”7 - 0.1 mm biiyiikliikteki danecikleri ihtiva ederler.
Bu danecikler ¢6zinmiis maddeler, kolioidler ve askidaki kati maddeler
(stispansiyonlar) olarak simflandirtabilir.

Cozinmiis maddeler ¢aplar: 0.001 um’den kiigiik olan maddelerdir. Na*, CI™,
O, N; ¢oziinmiis maddelere misal olarak verilebilir. (1 pm = 107 mm. dir).

Kolloidlerin ¢aplar1 0.001 —— 1 pum arasindadir. Kil, SiO,, Fe(OH);, viriisler
(0.03 - 0.3 um) kolloidlerdendir,

Askidaki kat1 maddelerin (sispansiyon) ¢aplari 1 pm den biiytktiir. Bakteriler
(1-10 pm), kil, kum, Fe(OH);, bitki ve hayvan artiklar1 askidaki kati maddelere misal
olarak verilebilir,

Bir daneciin ¢okelme hizi, danenin yogunlugu, dane g¢apr ve sivinin
viskozitesine baglhidir. Dane ¢ap1 kiigiildiikge ¢okelme hizi azalmaktadir. Cetvel 5.1'de
¢esitli yofunlukta ve ¢aptaki daneciklerin ¢okelme hizlari verilmigtir.

Cetvel 5.1. Cokelme Hizlar1, 20 °C igin

Cokelme Hizlan, m/saat
Dane Caplar ; T
ps= 1002 kg/'m” | p, = 2650 kg/m
Ilmm=10"m| 3,9 3200
lum=10%m | 3,9x10° 3,2x10°
lom=10"m | 3,9x10" 3,2x10°
Not : um = mikrometre , l um=10°m

nm = nanometre , 1 nm= 10" m.
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Cetvel 5.1 den gorildiigi gibi ¢okeltme havuzlan ancak askidaki kati
maddelerin  ¢okeltilmesinde miiessirdir. Kolloidlerin  ¢tkeltme havuzlarinda
¢okeltilmeler1 mimkiin degildir, Bu tir danecikleri sudan aymrmak, bunlarin
birbirleriyle birlestirilerek ¢okelme hizlarim arttirmak suretiyle olur.

O halde yumaklagtrmadan maksat, askidaki daneciklerin yumak haline
getirilmesidir. Bu yumaklar, yumaklagtirmadan sonraki ¢okeltme veya filtrasyon
veyahut hem ¢ékeltme hem de filtrasyon islemleriyle sudan ayrilabilirler.

Kolloidleri ¢oktirmek i¢in yumaklastrma islemi yapihr. Igme suyu
tasfiyesinde suya renk ve bulamiklilk veren maddeleri gidermek igin filtrasyon
isleminden énce yumaklagtirmaya miiracaat edilmektedir,

Deri, dokuma ve kagit sanayii gibi cesitli sanayi dallarindan ortaya ¢ikan
kullanilmmg sularin tasfiyesinde de yumaklagtirma bir tasfiye metodu olarak
diigiinilmektedir. Yine birtakim sanayi atik sulanindaki bakir, ¢inko, arsenik,
kadmiyum, krom, kursun, selenyum, civa gibi muhtelif kirleticilerin tasfiye
islemlerinde de yumaklagtirma miiessir bir tasfiye metodu olarak gdze ¢arpmaktadir.

Yumaklastirma, sulardan fosfatin giderilmesinde de uygun bir tasfiye islemi
olarak bilinmektedir.

Cetvel 5.2 de yumaklasurmanmin ¢esitli kirleticilerin - giderilmesindeki
miiessiriyeti gosterilmistir.  Bu cetvelden de goriilebilecegi iizere bulaniklik,
slispansiyon Katilar, renk, viriis, bakteri ve alglerin giderilmesinde de yumaklastirma
etkilidir,

Nitrat (NO;), Amonyum (NH,"), Kobalt (Co). Nikel (Ni) ve Siyaniir (Cn) gibi
organiklerin giderilmesinde yumaklagtirmanin bir rolii olmamaktadir.

Fenoller suda ¢ok iyi ¢oziindiklerinden onlar1 yumaklastirma ile gidermek
mimkiin degildir.
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Cetvel 5.2. Cesitli Kirleticilerin Giderilmesi Yumaklagtirmamn Verimliligi

Giderme Verimi
0  Verimyok

Parametreler +  9%0-20 Diistinceler
++ %20-60
++H > %60

inorganikler

Bulaniklik +++

Askidaki Katkilar +H+

Fosfat (P20s) ++

Nitrat (NG3) 0

Amanyum {NH4") 0

Kloriir (CLY -0+ * Kullamlan yumaklagtinciya bagh

Siilfat {SOy) -0+

Floriir (F) ++

Demir (Fe) +++

Alumunyumn (Al +H+

Manganez (Mn) +

Bakir (Cu) ++

Cinko (Zn) ++

Kobalt (Co) 0

Nikel (Ni} 0

Vanadyum V) -+

Arsenik {As) +H+ AS AT

Kadmiyum (Cd) +H,

Krom (Cr) +Cr', +Cr

Kursun (Pb) -+

Setenyum (Se}) ++

Civa {Hg) ++

Baryum {Ba) +

Siyaniir {Cn} ¢

Organikler

Renk +++

Koku 0,+

KOI (03) ++

Toplam Organik Karbon (TOK) +++

BOi (0y) ++

Kjeldahi Azotu (N) it

Fenollar (C;H-OH) 0 ok iyl ¢ozinir

Polisiktik Aromatik Hidro Karbon +

Pestisidler (parathion, BHC, Dieldrin}) +, ++

Metil mavisi ile reaksiyona giren siirfaktanlar. [0, +

Mikroorganizmalar

Virisler =+

Bakteriler ot

Algler +
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5.2. Yumaklagtirmamn Mekanizmasi
5.2.1. Kolloidlerin Ozellikleri

Yumaklagtrmanin verimli ve tesirli bir sekilde tatbik edilebilmesi bakimindan
kolloidlerin  ozellikieri bilinmelidir. Su ortaminda kil gibi suda ¢oziinmeyen
daneciklere suyu sevmiyen manasinda hydrophobic (hidrofobik), nisasta, protoinier,
organik polimerler gibi suda ¢oziinen daneciklere de “suyu seven” manasinda
hydrophilic (hidrofilik) kolloidler denilir.

Kolloidler bulunduklan sivi ortam iginde daima bir elektrik yiikiine sahiptirler.
Kolloid ihtiva eden bir ¢ozelti igerisine pozitif ve negatif yikli elektrotlar
yetlestirilirse  kolloidlerin kendi yiikiine zit yiikli elektroda dogru yigildiklan
goriilebilir. Kolloidlerin yiikiinii tesbit etmeye yarayan bir tertibat Sekil 5.1 ‘de
gosterilmigtir,

‘ﬁ aﬁ

—

$Sekil 5.1. Kolloidlerin Yiiklerini Gosteren Deney Tertibat1

Metal oksitler (Al”, Fe™ veya Fe™ gibi) pozitif elektrik yiikiine, metal
olmayan oksitler, kil, protoinler ise umumiyetle negatif elektrik yiikiine sahiptirler.
Igme suyu tasfiyesindeki karstlastlan kolloidler umumiyetle negatif yiiklidiir,

Kolloid danecikler, bulunduklar1 siv1 iginde daima bir elektrik yiikiine sahip
olduklarindan, danecigin tasidigr elekirik yiikiine zit iyonlar, danecik ¢evresinde
birikerek sabit bir tabaka bunun gevresinde z1t yiiklii iyonlar ikinci bir tabaka meydana
getirirler. fkinci tabaka, danecik kenarindan su igine dogru yayildigindan bu tabakaya
“difliz tabakas1” denilmektedir. (Sekil 5.2).
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StemT. Gouy Tabakas:

+  + .
- = +
+/ Nty + .
S Kesme
Ay i + i yuzeyl ~
+ +
Toplam =7 \ + n
Potansiye]/, ..........
Zem —| Izoelektrik Nokta
Potansiyeli o
Mesafe

Sekil 5.2. Negatif Yiikhi Bir Kolloidin Etrafindaki Tabakalar

Sekil 5.2 den goérildiigii gibi danecifin yiikii fazla ise etrafina ¢ok miktarda zit
igaretli iyon ¢eker. Bdylece danecik zit igaretli iyonlarla kaplanmig olur, Bu ilk ve
yogun zit iyonlar tabakasina sabit tabaka veya stern tabakasi denilmektedir. Stern
tabakasinin disinda yine aym igaretli iyonlarin tegkil ettigi bir tabaka daha bulunur. Bu
tabakaya Gouy Chapman Tabakas1 veya “Daginik Tabaka” denir. Iste bu iki tabakaya
“cift tabaka” adi verilir. Cift tabakada esas itibariyle kolloidin yiikiine zit iyonlar
bulunmakla birlikte, aym igaretli iyonlar da bulunur. Ancak iyonlarin sayilart danecik
yiizeyinden wzaklastik¢a azalir. Belli bir mesafede + ve — yiiklil iyonlarin sayilar esit
olup, bu noktaya izoelektrik nokta denilmektedir. Bu noktada potansiyel sifirdir.
Buradan daneik yiizeyine gidildikge anyon ve katyonlar arasindaki konsantrasyon
farki arttifindan elektrostatik potansiyel de artar. Sekil 5.2 de gorilen kesme
yizeyindeki potansiyele “Zeta potansiyeli” denilmektedir. Bu yiizey, ayrilma
diizlemini karakterize eder.

Kesme yiizeyi igindeki sivi tabakasi sanki danecige yapisikmug gibi onunla
birlikte hareket eder. Buna mukabil kesme yiizeyinin digindaki kisim danecik ile
birlikte hareket etmez. Hidrofobik kolloidlerde kesme yiizeyi, sabit tabakanin dig
yiiziine ¢ok yakindir.

Kolloidlerin Zeta potansiyeli oldukga mithim bir parametredir

Kolloidlerin bir diger &zelligi kolloidlerin su iginde tesadiifi bir sekilde
hareket etmeleridir. Bu hareket “Brownian Hareket” olarak isimlendirilmektedir.

Iki kollaid bir arada diigiiniiliirse, her iki kolloid aym elektrik yiiki ile yiiklii
oldupundan birbirlerini itmek isterler. Cekme kuvvetleri ise Van der Waal kuvvetleri
ile Brownian hareketlerden dofan kinetik enerjiden dolay: ortaya gikar. Bu kuvvetler
Sekil 5.3 de gosterilmigtir.
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1tme-®

Elektrik kuvvetleri

Bileske kuvvetler

ray
’ .

; // Iki danecik arasindaki mesafe
e

[——v Van der waal kuvvetleni

Cekme y I
Sekil 5.3. Daneciklere Tesir Eden Kuvvetler

Kolloidlerin stabilizasyonu agsagida belirtilen sekillerde olmaktadir. Duruma
ve sartlara gore bunlardan biri veya birkagi daha tesirli olmaktadir. Bunlar:

a) Cozeltiye ilave edilen zit yiikli iyonlar, danecik etrafindaki ¢ift tabakanin
sikismasina sebeb olurlar. Béylece danecikler arasindaki itme etkisi azalir.

b) Cozeltiye ilave edilen metal iyonlar veya organik polimerlerin danecik
yiizeyinde adsorbe edilmesiyle danecik yiizeyindeki potansiyel azalmaktadir.

¢} Yumaklastirici maddelerin ¢ézeltiye ilave edilmesiyle tesekkiil eden metal
hidroksitler ¢tkerlerken kolloidleri de bir ag seklinde sararak onlanin da ¢dkelmesini
temin ederler.

d) Organik polimerlerin kullamilmasi halinde uzun zincirli bu polimerler,
kolloidlerin etrafimt sararak bir k&prii meydana getirir. Bdylece kolloidlerin
destabizasyonu saglanir.

Destabilize bir g¢ézeltide kolloidlerin Brownian Hareketleri sebebiyle
yumaklasma olur, bu tip yumaklasma “Perikinetik Yumaklasma” olarak isimlendirilir.
Bu hareket yavag oldugundan yumaklagtirma islemini hizlandirmak igin g¢ozeltiye
ilave edilen kimyasal maddeler karigtinlir. Bu tip yumaklasgtirmaya ‘Ortokinetik

\ yumaklasma” denilmektedir.



67 Hizli Karigtirma ve Yumakiagtirma

5.2.2, Perikinetik Yumaklasma

Brownian Hareketten dogan bu yumaklasmada zamanla danecik sayisindaki
azalmanin, danecik sayismin Karesi ile orantili oldugu ifade edilmistir. Yani:

dn
—E=kp.n2 (5.1

Burada:
n : Birim hacimdeki danecik sayisi
¢t : Zaman

k,: Perikinetik hiz sabiti

Hiz sabiti ise

(5.2)

| &
x|
x5

scklinde ifade edilebilir. Burada

a, : Birlesme ile neticelenen garpigmalarin yiizdesi
k : Boltzman sabiti

T : Mutlak sicaklik, °K
4 Suyun dinamik viskozitesidir.

(5.2) denklemi (5.1) de yerine konursa:

_a'n_

kT
—= n
dt

L (5.3)
I

4
(IP.E.

ifadesi elde edilir. Bu denklem aym 6zellikte, aym cins kolleidler igin gegerlidir.
Baslangigtaki danecik saysi n, ¢ siire sonraki # olmak lizere (5.1) denklemi integre
edilirse:

=0 T (5.4)

nny K o

denklemi bulunur.
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(5.4) denklemi yardimiyla baslangictaki danecik sayis1 ny ‘in n degerine
diigmesi igin liizumlu siire hesaplanabilir. Agagidaki misalde bu husus izah edilmigtir.

Misal :Bir ham su, militresinde 10000 adet viriis ihtiva etmektedir. Suda bagka
kolloid veya siispansiyon halinde danecik olmadifim kabul ederek, viriis sayisinin
baglangigtakinin yanisina diigmesi igin lizumlu zamam hesaplayalim. Su sicakhg
20°C dur.

k=14x10"%kgm®K ™

T=273+20=293"K

u=10x10"kgm™ sn

n degerinin baglangigtaki virlls sayisinin yaris: olmas: istendiginden ny = 2.n
yazilabilir.

a, = 1 kabul edilirse

=23
k = lx.i.&.ﬂ% =547x107"

i 3 107

ne = 10* adevml = 10" adet/m’

_m-n_ 2n-n_ 1
nngk, nnjk, nk,
1
f=———— =212
10'°.5,47x107"*
t = 212 giin olarak bulunur.

Misalden goriildiigi gibi perikinetik yumaklasmada milimetrede 10000 Viriis
olmas: halinde, viriis sayisinin yariya inmesi igin 212 giin gereklidir, Virils sayisimn
1000 adet/ml olmasi halinde ise n, / n = 2 igin liizumlu siire 2120 giin olacaktir. Tabti
ki bu siireler miihendislik bakimindan uygun degildir. Bu yiizden sisteme enerji
verilerek yumaklagmanin hizlandirilmasi gerekir.
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5.2.3. Ortokinetik Yumaklasma

Ortokinetik yumaklagsmada danecik sayisinda azalma hizi, iz gradyan,
danecik ¢ap: ve danecik sayisina baghdir. Bu baginti:

-%’;’=§aoc.d3.n2 (5.5)
seklinde ifade edilebilir. Burada:

G :  Birlesme ile neticelenen ¢arpigmalarin yiizdesi

G :  Hiz gradyam (ortalama deger),

d :  Danecik ¢ap1

n : Danecik sayisi

Danecikler kiire scklinde kabul edilicr ve birim hacimdeki daneciklerin
biitiiniiniin hacmi Q ile gosterilirse:
MS

Q==—n (5.6)

yazilabilir. (5.6) denklemi (5.5} de yerine konursa:

_dn_42 can (5.7)
at

elde edilir.
(5.7) denklemi integre edilirse:

4o, G2t

Ln(n, /n)= (5.8)

bulunur. Azalma katsayis1 R
r=l

n

oldugundan (5.8) denklemi :

_4a,GQ1
i1

LnR (5.9)

yazilabilir. Bu denklem sayesinde danecik sayisinin belli bir degere diigmesi igin
litzumlu siire bulunabilir.

fo_mInR (5. 10)
4, GL
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Simdi perikinetik yumaklagma igin verilen misali ortokinetik yumaklagma igin
¢bzelim,
ny=10"adet/ml, p="°-12
n
olmasi isteniyordu. Ortamda bagka danecik olmadigim, viriislerin gaplannin d
=1 pm, o= 1 oldugunu kabul edelim.

er3
"6

Q

My =16r~(10'6)3.10“.10"

Q=5236x10"m’ /m’

G =100 sn” alinirsa

= m.In2
4x1x100x5,236x107°

=10,5x10° sn = 12giin

Goriildiigi gibi bu halde viriis sayisinin yariya inmesi igin liizumlu siire
takriben 12 giindir. Bu miiddet ¢ok uzundur. (5.10) denkleminden liizumlu siire #'nin
Q ile ters orantili oldugu goriilmektedir. Cozeltiye Fe™ ve Al” gibi metal tuzlarinin
ilavesi ile £ degerinin arttirilmas: ve bu miiddetin miihendislik bakimindan tatminkar
bir siireye indirilmesi miimkiin olmaktadir,

Ortokinetik yumaklagsmada en miihim parametrelerden birisi ‘hiz gradiyenti”
dir. Hiz gradyani

z Av Hiz dagihmu dv

dz

seklinde yazilabilir.

Belli sicaklik ve belli ¢aptaki daneciklerin Brownian hareketleri sebebiyle
olan Perikinetik yumaklagmanin ortokinetik yumaklasmadaki hangi hz gradiyentine
tekabul ettigi hesaplanabilir. Bunun i¢in ay = o, kabul edelim.
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dn
{_ } E.{:&:U.Cr".d'l.n2
0 3

3
datly _ ; _pGd (5.11)
{— @} —.n::zp.i.i’".w2 / 2kT
dr)p, 3

Maksadimiz perikinetik yumaklagmaya tekabiil eden hiz gradiyentini bulmak
oldugundan:

&
dt]y _ I
Cal
dr|,
farzedilirse (5.11) denklemi :

G = 2-’;{ (5.12)
L
Seklinde elde edilir.

Danecik ¢apin1 1 pum, su sicakligim 20°C ve bu sicaklikta mutlak viskoziteyi
1,0x10” kg m'sn”, Boltzman sabitini (1,4) (10%) kg m’K" alarak G degerini
hesaplayalim.

Mutlak sicaklik 7= 273 +t =273 + 20 = 293 K (Kelvin) oldugundan:

G 2040 g‘” Y293) g3 n
(1,0x10710™)

20°C igin viskozite p = 1,03 x 10™ kg sn/m’

olup, bu deger yercekimi ivmesi g = 9.81 m/sn’ ile carpilirsa mutlak viskozite
elde edilir. O halde 20°C igcin mutlak viskozite = 1,0 x 107 kg m’'.sn’' veya
1,0x10” N.sn/m” elde edilir.

Yukardan gérildiagi gibi perikenitik yumaklagmada hiz gradiyenti
G = 8,2 sn’ = 10 sn' civarindadir. Bu yiizden ortokinetik yumaklagsmada hiz
gradiyentinin alt sir 10 sn alinr.
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Ortokinetik yumaklasmada reaktér cinsinin azaltma sabiti Re lizerine tesiri
vardir (5.9) denklemi ;

—Gy G
R=e" (5.13)
tarzinda yazilabilir.
4
k*=—a,GQ (5.14)
s
ile gosterilirse
R=¢"" (5.15)

elde edilir. Bu denklem, binktirme haznelerinde mikroorganizma giderilmesiyle ilgili
olarak bulunan ifadeye benzerdir. Bu denklemin, o denklemlere olan benzerlifinden:

a) Doldur-bosalt ve piston akiml1 yumaklastirma havuzlarinda (5.15) denkleminin
gegerli oldugu

b) Tam kangiml: reaktorlerde
R=1+k*rs (5.16)

c) Seri Baph havuzlarda, havuz sayis1 n olmak iizere

R=(+k* Ly (5.17)
n

yazilabilecedi anlasilir. Burada ¢ havuzlardaki toplam bekleme miiddetidir
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5.3. Yumaklastineilar ve Yardimc1 Maddeleri

5.3.1. Yumaklagtincilar

Yumaklagtirmadan maksat, ¢ok kiigiik daneciklerin yumaklar haline getirilip
¢Oktilriilmesi olduguna gore, birtakim kimyasal maddelerin ilave edilmesi suretiyle
danecik etrafindaki ¢ift tabakanin sikigtinlmasi, danecik yiizeyindeki potansiyelin
azaltilmasi1 ve Kolloidlerin metal hidroksitler g¢ékerken, onlarla birlikte
stiriiklenmesinin saglanmasi gerekir. Bu maksadla ¢esitli yumaklastincilar kullanilir.
Bu yumaklastiricilar Cetvel 5.3 de verilmistir.

Cetvel 5.3. Yumaklagtiricilar

Molekiil En n Sudaki Sudaki
Kimyevi madde Formiilii ' Rengi YAVBIN | o rivebilirligi|  eriyigin
Afirhig sekli
(1) durumu
Aliiminyam stilfat | AL(SO.); I8H,0 | 666 | Beyaz ch:;af 36,3 Asit
Sodyum Aliiminat NaAlQ; 82 Beyaz Toz - Alkati
Femk Klorat i .
(Demir (3)Klorir) FeCl:.6H,O 270 | Kahverengi| Topak 91,9 Asit
Fernk Sulfat Sanms1 Kigik .
(Demir (3)siilay | 2SO OH0 | 562 1 erengi | kristaller ) Asit
Ferrous Siilfat . .
. " t
{Demir (2) Siilfat} FeS0,.7H,O 278 Yegilimsi 26,6 Asi
Demir Siilfat Fey(S0,).9H,0 i i Asit
Altiminyum Siilfat | Al{SO,);.18H,0
Kireg (sdnmemis) CaQ) 56 Beyaz Topak toz - Alkali
Kireg (Sonmiis) Ca(OH), 74 Beyaz Toz 0.128 Alkali

(1) 20°C da 100 gr. suda kuru maddenin eriyebilirligi (gr)
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Netice olarak yumaklastiricilar Al”°, Fe™, Fe™ ve Ca™ seklinde ifade
edilebilirler. Ancak Fe, (Demir siilfat) dogrudan kullanilirsa yumaklagtirma iglemi
i¢in uygun olmaz, bunun sebebi Fe(OH): nin ¢ok iyi ¢oziiniir olmasidir. Halbuki
yumaklagtirma iglemi igin ¢6ziinmeyen hidroksitler gercklidir. Fakat Fe'?, gelik
sanayii yan iirimii oldugundan Fe" e gére nisbeten ucuz olup, ancak agagida belirtilen
metodlarla okside edilerek yumaklagtirici olarak kullanilir.

a) Tasfiye edilecek suda mevcut oksijen ile oksidasyon
4 Fe™ + 0, + 10 HHO —» 4 Fe(OH); + 8 H”

Bu reaksiyonun hizli bir gekilde olmasi igin pH > 8,5 olmahdir. Diigiik pH
degerlerinde (pH < 8,5) oksidasyon hiz1 diisiiktiir.

b) Aktif karbonun katalizorligiinde oksijen ile oksidasyon
4 Fe™? +0,+ 4 H' Katalizor—» 4 Fe*” + 2 H;0

¢) Klor ile oksidasyon

2Fe'?+ Ch— 2Fe” +2CI

2 Fe” + 6 H;0 =2 Fe (OH); + 6 H'

Netice olarak iki degerlikli demir yukarda belirtilen metodlardan biri
kullanilarak demir (III) sekline doéniigtirildiikten sonra yumaklagtuma isleminde
kullanilabilir.

Yumaklagtiricilardan hangisinin kullanilacagina karar vermek i¢in mutlaka
kavanoz testleri (Jar test} demlen deneyler yapilmahdir. Bu suretle yumaklastiricimin
cinsi ve dozu belirlenebilir.

Suya Al” ve Fe" gibi yumaklastincilar ilave edilirse suyun pH degeri diiger.
(sodyum aliiminat hari¢}. Yani bu yumaklagtiricilar (koagiilantlar) asidik ozelliktedir,
Kimyasal denklemler basit olarak :

Al+3H0 Al (OH); + 3H"

PH > 4
seklinde olup bu reaksiyonun yéniiniin sag tarafa olmast i¢in pH > 4 olmahdur.
Fe'? igin denklem :
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Fe +3H;0  «—————— Fe(OH);+3H'

3H +3HCO; <« >3 H,CO; =3 CO;+3 H,0O

zayif asit
Sodyum aliiminat (NaAlO,) kullanihirsa
NaAlO; +2 H,0 -»> AI{OH); + Na*" +OH"

yazilabilir. Goriildiigi gibi bu reaksiyon baziktir.

5.3.2. Yumaklagtina Yardimcilan

Yumaklagtirma iglemini hizlandurmak, daha biiyiik yumak elde etmek,
kullamlan Al ve Fe" gibi yumaklastiricilarin konsantrasyonlarini azaltmak ve suda
organik maddelerden ileri gelen rengi gidermek igin yumaklastirict yardimci
maddeleri kullamilir. Bu maddelerin kendileri yumaklastiric1 (koagiilant) olmadiklar
halde, bir yumaklastinci ile kullanildiklari zaman, onun yumaklagtirma islemine
yardim ederler.

Tegekkill eden yumaklar zayif oldugu zaman, yardimei madde kullanmak
faydalidir. Ayrica su sicakhigimin diigitk olmasi halinde, viskozite yiiksek oldugundan,
yumaklann ¢okelme hzlan diigiiktiir. Boyle durumlarda suya kil, ve kireg tagt gibi
maddeler ilave edilerek yumaklarin ¢okelme hizlar iyilestirilir,

Bu yardimci maddeler ¢ok sayida olup, burada bazilarindan kisaca
bahsedilmekle iktifa olunacaktur.

a) Kil

Kil, yumaklara bir ¢ekirdek teskil etmesi bakimindan faydalidir. Ayrica bazi
killer, suya k&tii koku ve tad veren maddeleri adsorbe ederler. Bundan bagka kil,
yumaklarin agirhigmi arttirarak gabuk ¢okelmelerini temin eder.

b} Kalsit
Kalsit, toz halindeki kalsiyum karbonat olup, kilin olmadif yerlerde bilhassa
bulaniklihigy az olan sulanin tasfiyesinde yumaklastiric1 yardimeisi olarak kuilanir.
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¢) Polielektrolitler

Bunlar anyonik, katyonik ve iyonik olmayan palielektrolitler olmak iizere iig
smifta toplanabilir. Sentetik veya tabii olanlar1 vardir. Bunlar alim (Aliiminyum
siilfat) gibi kimyevi maddelerle kullanildiklarinda gayet hizli ¢dkebilen yogun
yumaklar teskil ederler. Ancak i¢me suyu tasfiyesinde kullanilirken bilhassa sentetik
polielektrolitlerin insan saghifina zararh bir tesiri olmadifindan emin olunmalidir.
Ayrica bunlarmm ¢ok pahali olduklar: da hatirdan ¢ikanilmamalidir.

d) Aktif Silika

Aktif silika en ¢ok kullanilan yumaklagtirici yardimcilarmdan birisidir.
Bilhassa alim (sap) ile birlikte kullamldift zaman, tutucu ozellikte kisa zincirli
polimerler tegekkiil eder, béylece iyi ¢okebilen yumaklar meydana gelir.

¢) Alkali ve Asitler

Suyun pH sinin yumaklagtirma verimi {izerine tesiri biyiiktiir. Bu yiizden ham
suyun pH smin ayarlanmasinin  lizuomu halinde g¢esitli alkali ve asitler
yumaklagtirmaya yardime1 maddeler olarak kullanilir. Alkaliler olarak sénmiis kires.
Ca(OH),, sénmenis kireg, CaO, sodyum hidroksit NaOH veya soda kullanilir.

Asit olarak en ¢ok kullanilan siilfiirik asit, H»SO,, olup, bilhassa aliim (sap} in
tatbik edildigi renk giderme islemlerinde pH y1 ayarlamak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadar.

Ancak yumaklagtincilarin ve yumaklastirmaya yardimci maddelerin cins ve
dozajlarmin belirlenmesi igin mutlaka kavanoz tecriibelen: (Jar test) yapilmalidir.

5.4. Yumaklasarmamn Verimlilifine Tesir Eden Unsurlar

Bir su tasfiye tesisinde yumaklagtirma kisimlarim boyutlandirmadan &énce
yumaklagtirmanin  verimliligine tesir eden unsurlarm bilinmesi icab eder.
Yumaklagtrma islemine tesir eden unsurlar asagida maddeler halinde belirtilmistir.

a} Ham suyun kalitesi, bulamklilg: ,

b) Sudaki kolloidlerin ve asili maddelerin miktar ve dzellikleri

¢) Suyun pH degeri

d) Yumaklagtirma prosesinin g¢egidi, izl kanstirma ve yumaklastirmada
bekleme miiddetleri

€} Suyun sicakligt

f) Suyun alkalinitesi

g) Sudaki iyonlarin miktar ve ¢zellikleri

h) Yumaklagtiricilarmm cins ve dozlan.
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Bunlardan pH nin ayr1 bir chemiyeti vardir. Cinkii pH bilhassa metal
tuzlarinin yumaklagtinc: olarak kullamlmasi durumunda onlarmn hidrolizinde esas rolil
oynamaktadir. Bu durum $ekil 5.4 den gériilebilir.

Ham sulardan renk giderme isleminde de pH ile kullanilan yumaklagtincinmn
cins ve dozajmin biyiik bir rolii vardir. Alum ile renk giderme isleminde dozajin ve
pH'nin bakiye renk iizerine tesiri Sekil 5.5 den gériilebilir. Bu gekilden goriilebilecegi

gibi renk giderme igleminde optimum pH degen biitiin dozlar i¢in 5 ila 6 arasinda
kalmaktadir.

0 T T T T T
B 2f \ FeOHy B 3
= af =
o~ =
Q = -6 S =
= 2 gl =5
= Z &
oh -10¢ an
S ozt S a2
14 Fe(OH)} N 0 24 68 101214
0 24 68 101214 pH
pH

Sekil 5.4. pH’nin Metal Tuzlarinm Hidrolizi Uzerine Tesiri
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101° // /
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8
ol 1%°N__J /
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5
« SN
23 A
i\
as] 2 A &

R

pH
o—o—o :A25mg/l Al
e—e—w:B4 mpl Al
a—a—a:C 10 mgl Al
a—&—a:D16 mgl Al

Sekil 5.5. Aliiminyum (III} Dozunun ve pH’nin Renk Giderme Uzerine Tesiri
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Bundan bagka pH degeri yurnaklagmamin hangi tip yumaklagma oldugunu
belirler. $ekil 5.6’da alum dozuna ve pH’ya bagh olarak yumaklagmanin tipini
belirleyen bélgeler gdsterilmigtir,

S MA
2 AI(OH), E
Al;(OH) e
| 1300
-
x
t '
L 4 -30 =
= >
g =
- B B 3 <
=) :
N
L - =]
= 6 03 8
= 5
= <
" | 1. Bélme: Siipiirge — Yumaklasma (Sweep coagulation)
2. Bélme: Adsorbsiyon - Kiimelenme ( Adsorption - aggregation)
3. Boline: Reaksiyon — Yumaklagma bolgest

t g 1 + 1 1

2 4 6 8 10 12

Sekil 5.6. Aliim dozu ile pH’nin yumaklagtirma tipine tesiri
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5.5. Yumaklastirma Kisimlarinin Hesap ve Tegkili

5.5.1 Yuniaklagtirmamn Su Tasfivesindeki Yeri

Yumaklastirma (koagiilasyon) kisimlar: hizh karistirma odasi, yamaklagtirma havuzu
ve ¢okeltme bavuzlarindan ibarettir. Yumaklastirma igleminin su tasfiyesindeki yeri
sematik olarak Sekil 5.7 de gosterilmistir. Ayrica kire¢-soda metodu ile sertlik
giderilmesinde de yumaklagtirrna temel iglem olarak goze garpmaktadir.

Kimyevi Madde — — — ———
——— - 1
| g —
: l { 1
Hamsy | Thzlt Yavas i — Cl
—— Kanghrma F'L'H Kanguirma : ﬁgium ¢ Filtreler ™
Odas Odasi
a) Camur
Kimyevi Madde
{ ir
Hizli yYavas e
Kang 1 Karis. Gok ¢
1
Kimg?viradde Cl
2
T
i
Hizh 'Y3V3$ —  Coktiirme —IJ Filtreler Hazne
Kans. | Karg. Sebeke
b i

Sekil 5.7. Yumaklastirmanin Su Tasfiyesindaki Yeri

a) Tek Kademeli Yumaklastirma
b) iki Kademeli Yumaklastirma
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5.5.2. Hizh Kanstirma Odalarimin Hesab1

Yumaklagurmamin verimli olmasi ig¢in yumaklastirici olarak kullanilan
kimyevi maddelerin suyla homojen (miitecanis) olarak karigtirilmas: icabeder. Bu is
igin umumiyetle hzli kanstirma odalari kullanilir. Daha iyi bir dagilmay: temin etmek
bakimindan bu odalarin en az iki bdlmeli olarak yapilmasi uygundur. Karigtirma
islemi ekseriya bir diisey mille elektrik motoruna baglh olan pedalli veya tiirbin
seklindeki bir teghizatla yapilir.

Hizli karigirma odalariin projelendirilmesinde hiz gradyam ile bekleme
miiddeti dikkate alinir.

Bir tiirbin veya pedal vasitasiyla karighirmanin mekanik olarak yapildign izl
karigrma odalarinin hesabina esas olacak bekleme miiddetleri ile hiz gradyanlar
Cetvel 5.4 de verilmistir.

Cetvel 5.4. Hizli Kanigtirma Igin Bekletme Miiddeti ve Hiz Gradyam

Bekleme miiddeti, sn 20 30 40 > 40
Hiz Gradiyenti, G, sn’ 1000 | 900 | 790 | 700

Tatbikatta mekanik kanigtimcilar igin karigtirma odasinda bekleme siiresi f = 30
- 60 sn, huz gradyam ise G = 300 ila 1000 sn* arasinda ahnmaktadir.

Mekanik karigtiricilar, donerek ¢ahiganlar ve krank mili vasitasiyla ileri, geri
hareketle cahisanlar olmak iizere iki sekilde incelenebilir. Muhtelif kanstiric: tipleri
Sekil 5.8 de gosterilmistir,

Karigimin mekanik olarak yapildigi hzli karnistirma odalar1 tek bdlmeli veya
iki bdlmeli olarak yapilabilir. Miimkiin oldugu takdirde iki bslmeli olarak yapilmas
faydalidir,
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Sekil.5.8. Muhtelif karigtiric: tipleri
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Sekil 5.9 da izl kangtuirma odalarina ait resimler verilmistir.

Tahnk \ _—L_

— K K
0o o«
3 p— —
04O 4«
r—-—|T|—— L —
MO -«
— —

Sekil 5.9. Hizli Karigtirma Odasi Tipleri

Mekanik karistiricilarin kullamlmasinda bazi faydalar vardir. Bunlarin verimleri
yiiksektir, debinin degismesinden etkilenmezler, ayrica yiik kayiplar: da ok diigiiktiir,

Kanstirma, dalgig perdeli veya yatay perdeli karistirma odalarinda da
yapilabilir. Dalgi¢ perdeli kanistiricilar gekil 5.10 da gosterilmigtir. Eger gelen suyun
debisi zamanla bityiik degisikler gosteriliyorsa bunlarin kullaniimas: uygun olmaz.

K K K K Cikig
Voo TR f
= . J
K —fo C "_)
L v (g K—t» C :'——-_Glng,
a) Disey Perdeli b) Yatay Perdeli

Sekil 5.10. Perdeli Karistirma
Dalgi¢ perdeli karigtincinin giris ve ¢ikigt arasindaki yiik kaybi Ah ile
gosterilirse, giig:

N=p.g.Q.Ah (5.18)

ifadesinden bulunabilir.
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Burada:
p : Suyun &zgiil agirhip, kg/m’
Q : Debi, m/sn
g : Yer ¢ekimi ivmesi, 9.81 m/sn®
Ah : Yiik kaybi, m
N : Giig, watt veya N.m/sn = Joule/sn

Hiz gradyan: ile gii¢ arasinda asagidaki bagint1 vardir.

| N
G= G (5.19)

Burada:
g :Dinamik viskozite, N.sn/m* veya Pa.sn
V : Hacim, m’

(5.18) ve (5.19) ifadelerinden

G= I'O“g;—QV‘M (5.20)

ve

oldugundan

G- IP-g-rA” (5.21)
n

olarak elde edilir.

=

Karigtirma, yukarda belirtildigi iizere mekanik veya dalgig perdeli
kanstiricilarla yapilabilecegi gibi, hava ile karistirma da miimkiindiir.

Hava ile kanstirmada havalandrma havuzuna kimyevi maddeler verilir.
Karistirmanin hava ile yapilmasi bilhassa én havalandirmanin istendigi durumlar i¢in
¢ok uygundur.
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Bir diger kangtirma sistemi borularda karigtirmadir. Terfi yiksekligi diigiik
olan bir tulumba vasitasiyla kimyevi maddeler boruya enjekte edilir. Boru iginde sekil
5.1Ide goriildiigii gibi teskil edilen kesit daralmasindan sonraki genisleme kismunda
kimyevi maddenin tam karismasi temin edilir.

Basit ve ucuz kanstirma iglemlerinden birisi de hidrolik karigtirmadir.
Hidrolik kangtirmanin esast hidrolik sigramadir. Bu cins kanstirmada techizat ve
odasma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yiizden Avrupa’da son zamanlarda bunlari
kullanma temayilleri artugtr. Kimyevi maddeler sekil 5.12°de goriildiigii gibi
sigramadan Once verilir. Daha iyi bir karigim temini igin meyilli ki1sma manijalar
konulabilir. Bunlarda tipik bekleme miiddeti 2 sn ve hiz gradyami 800 sn’
civarindadir. Yiik kayiplari ise 0.3 m olarak alinmaktadir.

Bazi durumlarda yiksek G degerleri (3000-5000 sn™') kullanmak suretiyle,
daha dugik bekletme miiddeti ile karigtrma odalarmi projelendirmek miimkiin
olmaktadir. Sekil 5.13’de gosterilen ve boru hatti iizerinde (In-line blender) seklindeki
karigtirma iglemiyle adsorpsiyon ve destabilizasyon reaksiyonlarnim hizlandirmak
miimkiindiir. Bunlarda bekletme siiresi 30 sn’den daha az olmakta, ancak giiclii bir
karistirma teghizatina ihtiyag duyulmaktadir. Bunlarin gok az kisa devrelerle gok iyi
bir karigim temin etmeleri, yiik kayb1 hesaplarina ihtiyag gostermemeleri ve daha
diigiik maliyetle inga edilebilmeleri gibi faydalar: bulunmaktadir.

11 cm e —nd
b
Alum ilavesi ’l

Ham su

i al !
x\\\“\\\\v\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\v

Boruda daralma

A '?9’ 7

Alum ilavesi
Alum gikigi, 6 delikSekil

I lfﬂ//! I/

\-lvl&

Ham su

*?'I/I/Illlll////ﬂ”/l/f/l//ﬂﬁ

3.11. Kangimin Boruda Yapiimasi
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Kimyevi M.

Sekit 5.12. Kangtirmamn Hidrolik Sigrama Ile Yapilmasi

Tahrik Tahrik

Kimyevi madde
ilavesi

Karistinct

Sondan griinig$ekil

Tahrik Tahrik

Kimyevi madde Karistine

/ Perde

Ham su  fwie /

5.13. Boru Hatti Uzerine Konulmus 6zel Karigtineilar (In-line blender)
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Hizli kangtirma islemi ve yeri tesisteki ¢evre teknisyenlerinin isletmede
giiglilk ¢ikmadan gahgtirabilecekleri sekilde otmali ve yakininda kimyevi maddelerin
depo edilebilmesi kolaylikla miimkiin olmalidir. Bazi hallerde hizh karistirma odast,
kimyevi madde besleyicilerinin bulundugu hacim altinda yapilir. Béylece kimyevi
madde iletim hatlarindan biiyiik Slgiide tasarruf saglanmis olunur.

Karigtirma odalarinin hacimlerinin bulunmasi, bekleme miiddetinin se¢ilmesi
suretiyle hesaplanabilir. Bu siire, iz gradyanina, kullanilan kimyevi maddenin cinsine
ve karigtirma gekline gore degigir. Mesela kireg ile yumusatmada karistirma odasinda
bekieme miiddeti 5 dk civarinda alinmaktadir. Dolayisiyla bekleme siiresi, duruma ve
sartlara gore 0,5 - 5 dk arasinda alinabilir.

Hizl kangtirma kasmni projelendirmek i¢in en azindan

* Su kalitesindeki en iyi ve en kétii durumlari da temsil edecek sekilde ham
suyun tahlil (analiz) neticeleri,

* Su ihtiyacindaki salinimiar, asgari ve azami debiler

= Kavanoz testi neticeleri

elde hazir bulunmali, projelendirmede bu hususlar da dikkate alinmalidir.

Misal: Bir kasabanm igme suyu, su kalitesi zamanla olduk¢a degisen bir
nehirden kargilanacaktir. Bir yil boyunca gesitli zamanlarda yapilan ham su tahlil ve
kavanoz testinden elde edilen uygun yumaklastirici dozlar1 Cetvel 5.5°de
gosterilmigtir, 24 saat isletme igin hesap debisi, giinliik ortalama olarak 43,8 lt/sn ve
maksimum sarfiyat ise 65,7 It/sn olarak verildigine gére, igme suyu tasfiye tesisine ait
hizh karigtirma iinitesini teskil ediniz.

Cetvel 5.5. Tahli]l Neticeleri

Vuku bulma yiizdesi, % 11 34 28 13 g 3 2
Ham Su tahiiteri

Bulamklihk, BB. 28 45 81 126 140 180 | >200
Alkalinite, mg/1 (CaCOs) 86 132 92 84 o8 77 82
Sicaklik, °C 13 10 8 I8 18 16

Kavanoz Testi

Alum, mg Alum/It 18 27 36 28 41 31 36

pH 6,4 6,7 6,4 6.4 6,4 6,2 6.4
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cOzZiM

Cetvel 5.5 den goriilebilecegi gibi ham suyun bulamkhg: zamamn %62
(=38+28) sinde 45 ila 81 BB (bulaniklilik birimi) arasinda degismekte ve zamanin
ancak %27 (=13+9+3+2) sinde ise 126 BB egit ve ondan biiyiik olmaktadir.

Yumaklastiric1 olarak alum kullandifinmza gore asagidaki reaksiyona gore
Alx(S04);.18H,0 + 3Ca(HCOs); — 3CaS0, + 2AHOH); + 6CO; + 18H:0
— N

666 3x100 CaCO;

Optimuin Alum dozu 27 ila 36 mg/1 arasinda degistiinden liizumlu alkalinite
(CaCQ; cinsinden)

300/666x(27~36)=12,2-16,2 mg/lt

arasinda degisir. Ham suda mevcut alkalinite > 77 mg/t oldugundan,
goriildiigii gibi alkalinite kafidir. Bdylece yumaklastinicr olarak sadece alum
diigiiniiliirse, optimum alum dozu igin kavanoz testinden pH = 6,4 oldugu

gorilmektedir.

Zamanin %27 sinde ham suyun bulaniklih@ 126 BB den yiiksektir. Bu
durumda adsorpsiyon - destabilizasyon 6nemli oldugundan, ani ve kuvvetli bir lizh
karistirma uygun olmaktadir. Bu i§ igin boru iizerinde kanstirici (in-line blender)
tercih edilebilir.

43,8 1/sn lik debi i¢in 0,37 kW lik bir motor segilirse max. debideki gli¢:

65,7
43.8

2

x 037=0,56 kW =560 N.m/sn veya Watt

Boru hatt1 iizerindeki kanstincidaki bekleme siiresinin imalatg1 tarafindan
0,4 sn olarak verildigini kabul edelim, bu giiciin harcanacagi hacim:

V=t0Q=04x657x10°=0,026 m’
olarak bulunur.

En diigiik sicakhk, en vyiksek viskoziteye, dolayisiyle en diisik hz
gradiyentine tekabiil ettiinden 8°C sicaklikta
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pu=17387 x N.sn/m’ oldugundan

G Py _ (560

= )2 =3900 sn!
uv 1,387x107 x0,026

Benzer sekilde 18° C sicaklikta, p = 1,060x10° N.sn/m’

560
1,060x107° x0,026

G=( )% = 4500 sn™

elde edilir.

Bu cins hizh karigtiricilar igin tavsiye edilen hiz gradyam 3000 ila 5000 sn™
oldugundan, hesapta bulunan degerler bu araya diigmektedir. Eger boru hatti
iizerindeki karigtincidaki bekleme siiresi imalat¢1 tarafindan verilmemisse, blenderin
boyutlarindan, kanstiricimin  hacminin - ¢ikarilmasiyla tesirli kangtinc:  hacmi
bulunabilir. Debi de bilindiginden bekleme miiddeti hesaplanabilir.

Misal 2:

1. Misalde ele alinan kasabanmn su ihtiyaci bir gélden temin edilecektir. Ham
su oldukga iiniform bir kaliteye sahiptir. Ham suya ait tahlil ve kavanoz tecriibesi
neticelert Cetvel 5.6 da verildifine gore karistirma odasim boyutlandirarak, hiz
granyanin ve karigtiricinin giiciinii hesaplayimz.

Cetvel 5.6. Tahlil Neticeleri

Vuku bulma yiizdesi, % 24 33 21 14 8
Bulaniklihk, B.B. 12 21 35 49 69
Alkalinete, mgllt (CaCO3) 36 29 34 31 29
Sicaklik,”C 14 19 22 18 20
Kavanoz tecriibesi

Alum dozu, mg/It alum 36 28 31 27 29
Kireg dozu, mg/It Ca(OH)2 17 13 14 12 12
pH 66 64 65 6,7 65
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COZUM:

Ham suyun bulamklilify zamanm %78 (=24+33+21) inde 35 Bulamkhk
biriminden, zamanin %92 (=24+33+21+14) inde ise 49 bulaniklilik biriminden azdir.
Bu sebeble dogrudan filtrasyon, projelendirme alternatifi olarak da diigiinilebilir.
Ancak burada klasik yumaklastirma - ¢oktiirme - filtrasyon sistemi ig¢in hesap
vapilacaktir. Kavanoz tecriibelerinden alkali ilavesinin gerektifi ve uygun alum
dozunun 27 ila 36 mg/It alum oldugu bulunmugtur. Bu durumda yumaklagtirmada esas
mekanizmanin kolloidlerin AI(OH); ler tarafindan sarilarak ¢okeltilmesi geklindeki
(sweep coagulation) oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan mekanik karigtirmali bir
kisim yapmak uygundur. Uygun alum dozu olarak 31 mg/lt alinabilir. Alum dozu ile
A1 dozu birbiri ile karigtiiimamalidir. Alumun molekiil agirhg 666 oldugundan, 31
mg/It Alum dozunun, A1 cinsinden degeri

2x27
666

x(31) = 2,5mg A"/t bulunur.

Karigtirma odasinda bekleme miiddeti 50 sn ve hiz gradyani 700 sn™' segilirse:
Hizl1 kangtirma odasi hacmi:

V=657x10"x50=3,29 m’

Iki adet paralel hizh kangtirma odas: segilirse:

v, =§—’§—9=1,65 m’

Boyutlar 1,2x1,2 ahnirsa, derinlik

h=—95_ _115m
1,2x1,2

bulunur.

Segilenebat: 1,2x1,2x 1,2
I,Zm.]

fi] 1,2 m.

I_.
Ham su I—‘ 0 L2m.

\ Karstine
_‘_‘.
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-Her bir odanin hacmi :
Vi=1,2x12x1,2=1,728 n’’

En disiik sicaklik degeri 14°C oldufundan, bu siwcakliktaki viskozite
1,1748 x 107 Pa.sn veya N.sn/m” alinarak,

N=G' pV
N= (700)2.(1,1748)(10'3) x 1,728 =995 Watt (veya N.m/sn)

Motor giicii, verimin 0,80 kabulii ile

N, =— =124 kW
" 0,8x1000

Bu takadda motor olmadigindan se¢ilen motor 1,5 kW dir.

Dozlamada agagidaki hususlar dikkate alinmalidr:

a) Alum ¢ozeltisini ileten borular ham su igine % 0,5 veya daha disik
konsantrasyonlarda alumun beslenmesine gore boyutlandinimahidir. Yapilan ¢esitli
aragtirmalar, kimyevi maddelerin zayif g¢ozeltiler seklinde beslenmesinin yiiksek
konsantrasyonlarla beslemeden daha iyi netice verdigini gostermigtir. Alkalinite igin
ilave edilecek Ca(OH),, hizi1 karigtincinin menba veya mansab tarafindan beslenebilir,
ancak yapilan deneyler mansab tarafindan ilave edilmesinin daha uygun oldugunu
gostermistir,

b) Hizh karistirma odasinin yeri, miimkiin oldugu kadar kimyevi madde
besleme tanklarina yakin olmalidir. Besleme hatlarinin kisa olmasi bilhassa sénmiig
kiregle beslenmede tikanma problemlerinin asgaride tutulmasi bakimindan faydalidir.

5.5.3. Yumaklashrma Havuzlarinin Hesab ve Tegkili

Yumaklastirict maddelerin (koagiilantlarin) izl karigtirma odasindan suya
karistirilmasini  miiteakiben yumaklarin tesekkiili bakimindan yavas kanstirma
(floculation} isleminin yapilmas: gerekir. Bu islem destabilize olmusg kolloidlerin
birlestirtlmesi veya ¢ap ve biiyiikliiklerinin artttrilmasi demektir.

Karigtirma iglemi igin en ¢ok mekanik yumaklastiricilar kullamilir. Bunlar
disey milli pedalli karigtincilar veya yatay milli pedalli veya kanatli karistiricilar
olabilir.

Sekil 5.14 de muhtelif yumaklagtirics gesitleri goriilmektedir.
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Sekil 5.14. Muhtelif Yumaklastirici Cegitleri

Mekanik yumaklasticilarm haricinde, dalgic perdeli ve basingli hava ile de
yumaklagtirma mimkiindiir. Dalgi¢ perdeli yumaklagtirma havuzlan eskiden ¢ok
yaygin olarak kullamlmalarina ragmen, mekanik yumaklagtirma techizatlarindaki
gelisme sebebiyle bugiin i¢in fazla revag goérmemektedirler. Bu cins havuzlarda kisa
devrelerin olmamasi gibi faydalar vardir. Ancak debi zamanla biiyitk degisiklikler
gosteriyorsa, yumaklagtirma verimlerinin ditgmesi bunlar igin biiyiik bir mahzur teskil
etmektedir.

Yumaklagtirma havuzlarmm projelendirilmesinde dikkate alinacak en miihim
unsurlar hiz gradyani ve bekleme miiddetidir. Bekleme miiddeti umumiyetle 15 ila 45
dakika arasinda ahmir. Bulamklik giderilmesinde bu iki degerin arasmdaki deger olan
30 dk y1 almak uygun olabilir. Sulardan sertlik gidene igleminde ise bu siire 45 ila 60
dk ya kadar ¢ikmaktadir.

Hiz gradyan ise esas itibariyle 10 dan 100 sn™’ degerine kadar segilebilirse de
bu degerin 20 ila 74 sn” arasinda kalmasi tavsiye edilmektedir.
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Hiz gradyaniyla, bekleme siiresinin ¢arpiminin G.t=10° ila 10° arasinda
kalmasi istenir. Bazi1 caligmalarda ise G.t degerinin 2x10" ila 2x10° arasinda kalmasimn
uygun olacag: belirtilmigtir.

Yumaklastirmanin verimliliini arttirmak i¢in hiz gradyaninin kademeli olarak

azaltilmasi uygundur. Bilindigi gibi danecik sayisindaki azalma hiz gradyam ile dogru
an

orantilidr. - - f(G) olarak ifade edilmigtir. Buradan hiz gradyaninin artirmanin
t
daneciklerin birbiryle olan biitiinlesmesini arttirdigy, ve yumaklarn biiylimesine
sebep oldufu anlagilmaktadir, Ancak kayma gerilmesi == p.G seklinde, mz gradyanina
bagh oldugundan lmz gradyanimi belli bir degerin iistiinde tutmak, tesekkiil eden
yumaklarin tekrar par¢alanmasina sebep olacaktir. Bu yiizden hiz gradyam G <100 sn°
1
alinr.

Hiz gradyammn yumaklastirmayr hizlandirmasina mukabil tesekkiil eden
yumaklar1 par¢alamasi da séz konusu oldugundan birbirine tezat olan bu iki durumu
en iyi gekilde ayarlamak igin iz gradyammn kademeli olarak azaltiimas:
diigiiniilmiigtiir. Baglangigta heniiz yumaklar tegekkiil etmediginden hiz gradyani
biyiik tutulabilir. Daha sonra yumaklarin kirilmamas, kesilmemesi, pargalanmamasi
i¢in hiz gradyam azaltilir. Bunun igin yumaklagtirma havuzu bélmeli olarak yapilir,
Her bolmedeki lz gradyami degisik alinir. Bolme sayisi 2 ila 6 arasinda
degigsmektedir. Sekil 5.15 de 6 béimeli bir yumaklagtirma havuzu gériilmektedir. Her
bdlmedeki bekletme milddeti 2 ila 2,5 dk arasinda degismektedir. Hiz gradyant: ise
100 sn™' den 10 sn” ye kademeli olarak dilgiiriilmiigtiir,

1P P D.P D,.p
g L

15

C 100 90 70 50 30 10 so-]
t 25 2.5 25 2,5 2.5 2.5 dk

Sekil 5.15. Hiz Gradyanimun Kademeli Olarak Azaltilmas:

Her bir bélme igin t = 2,5 dk =150 sn alinarak G.t degeri hesaplanirsa:
G.t = (100+90+70+50+30+10)x150 =~ 5x10°
bulunur. Bu deger 10° ile 10° arasinda oldugundan uygundur.
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Yukaridaki misalde oldugu gibi bdlme sayis1 6 olan seri bagh tesisler
mevecuttur. Ancak hiz gradyaninin bu gekilde azar azar digiiriilmesi tatbikat
bakimindan uygun bir ¢dziim tarzi degildir. B6lme sayisinin 2 veya 3 adet segilmesi
daha uygundur. Bilhassa 3 bélmeli yumaklagtirma havuzlan yaygm bir sekilde
kullamlmaktadir. Hiz gradyamim yumaklagtirma siiresinin 1/3 tinde 90, miiteakip 7/3
inde 50, nihai 7/3 inde 20 sn” almak uygun olabilir. Sekil 5.16 da bu durum
gosterilmistir.

- | 43 .
G 90 5(3 20 G
t 10 10 10 G

Sekil 5.16. Ug Adet Seri Bagli Yumaklastirma Havuzu

Yukandaki misal igin G.t degeri hesaplanirsa:
G.t = (90+50+20) x 10x60 = 9,6 x 10*

10*< G.T <10°
oldugundan uygundur.

Normal olarak, seri bagh reaktorlerde umumiyetle esit bekletme zamanlan
tatbik edilmektedir. Ancak yapilan nazari ¢aligmalar, yumaklagtrmada, seri baglt
reaktérlerin bekletme siirelerinin giderek arttinlmasinin, yumaklagtirma verimi {izerine
iyl tesir ettigini gdstermektedir. Yani ilk yumaklagtimna havuzundaki bekleme siiresi
sonuncusundan daha az olmahdir. Kii¢iik yumaklagtirma siireleri i¢in artan bekletme
siireleri tatbik etmenin faydal oldugu Sekil 5.17 den goritlmektedir.
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-
1 Cikig
o )
N i
80
60
=
= Esit bekleme siiresi
g 4x0.25.T
E 40 c
2 —_
% "._""“"u- r?_\__:'h._e
= 20
Artan bekleme siireli
(0,14+0,2+0,3+0,4).T
0 1
0 5 10 15 20 25

Bekleme siiresi, dk

Sekil 5.17. Artan Bekleme Siireli Seri Bagh Yumaklastirma Havuzlari

Sicaklik = 11,8 - 14.5°C, pH6,2-6,5
{okeltmede, y.y, $,=0,5 - 0,6 m/sa
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Pedal Alaminin Hesab

Mekanik yumaklagtincilarda pedal veya kanadlar yatay veya diigey milli
olarak yerlestirilebilirier. $ekil 5.18 de yumaklagtiricilarin boyuna ve enine kesitleri
gosterilmigtir.

Kontrol vanasi

Ging

Tahri

mili
Tahrik
motorua

Kanatlar

Enine kesit

Sekil 5.18 Muhtelif Yumaklagtiricilar
Yatay milli pedalh veya kanath kanigtiricilar

Yumaklagtiricilarin su hareketine dik ydndeki pedallarn toplam alam A, ile
gosterilirse, pedallarin dondiiriilmesi igin gerekli kuvvet
2

F=C,.p.

= (5.22)
ifadesinden hesaplanabilir. Burada:

Cp : katsay1

p : stvimn yogunlugu, kg/m’

A : pedallarin yiizey alani, m’

V, : pedallarin suya nazaran izafi hizlar1’dir.

Cp katsayisi pedalin eni ve boyuna baglidir. Pedal eni W, boyu L ile
gosterilirse, L/W oranmdan Cp degerleri agagidaki cetvelden alinabilir.

L/'W 5 20 o o)
Cp 1,2 1,5 1.9

izafi pedal luzlar mutlak hizin 0,75°] kadar kabul edilebilir.
Vr= 0,5 - 0,7 m/sn arasinda alinabilir.
Toplam pedal alam havuz en kesitinin %20 sinden daha kiigiik olmahidar.
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Lizumlu gii¢ ihtiyac: ise
N=FxV
3

V
N=C,.4p. é

G = | N oldugundan
14

G C,.ApV’
2.uvV

elde edilir. Bu ifadeden pedal alam
YV
4=V G (5.24)
Cp.pV,
seklinde hesaplanabilir.

Misal: Hacmi 3000 m’ olan bir yumaklagtirma havuzunda G = 50 sn™ lik bir
hiz gradyam elde etmek igin liizumlu giicii ve pedal alantm hesaplayiniz.

Su sicakhg 15°C olup, bu sicaklikta viskozite p= 1,139x10° N.sn/m?
ahnacaktir. Pedal hizi 0,6 m/sn ve izafi pedal hizi mutlak hizin 0,75 kat1 olarak
alinacaktir. Pedal katsayis1 Cp, = 1,8 dir.

COZUM:
N=p GV=1139x 107 (N.sn/m?) x (50)*(I/sn)*x (3000 m®)
= 8543 N.m/sn (Watt)

N=Cs.A. pVR'2veV,=0.75v

IN 2x8543 kgm’ / sn’

A= =
Co.pV,> 189991 kg/m*)0.75x0,6 m/sn)’

=104,3 m’

veya
p=1139x10" N.sn/m’ (kg/m.sn) alinarak
2uv

G?
Cop¥,’

A=

2.(L,139x107 kg / m.sn)(3000 m?)
" 1,8(999,1 kg/m’)(0.75x0,6 m/sn)’

(50/sn)* =104,3 m?
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Misal: Debisi 1000 m®/saat olan bir su, 500 m’ hacmindeki yumaklagtirma
havuzundan gegirilmektedir. Su sicakligini 20°C alarak hiz gradyaminin 20 sn™ ve 75
sn” almasi halleri igin gerekli giicll bulunuz ve G.t. degerini hesaplayimiz. 20°C igin
dinamik viskozite (liicuzet) u = 10” N.so/m” olarak alinacaktir.

COZUM :
G =20 sn’ i¢in
N= 1.V.G’=(10” N.so/m?) (500 m*}(20)*1/sn*=200 Watt

V3% 6 5= 30ak =1800sn
0 1000

Gt =20x1800=3,6x 10" 10°<Gt<10’
G=75sn"
G.t =(75) (1800) = 1,35 x10°, 10*<G.t < 10’ igin

uygun degil, fakat bazi kaynaklarda 2 x 10* < G.t < 10° olmasimn uygun
oldugu belirtilmistir, Bu kistas dikkate alinirsa uygun olmaktadir.

5.5.4. Ciktiirme Havuzlarimn Hesap ve Tegkili

Yumaklagtirmanin sonunda yumaklarin ¢oktiiriilmesi i¢in ¢dkeltme havuzlari
yapilir. Ancak ¢okeltme havuzunun tesirli olup olmadig da diitiniilmelidir. Ciinkii
renk giderme islemlerinde oldugu gibi bazi hallerde tesekkiil eden yumaklar ¢ok
kiiciik ve zayif olabilir, bu gibi durumlarda ¢dktiirme islemi verimli olmadigindan bu
kissm yapilmayip su, yumaklagtirma isleminden sonra filtrelere gonderilir. C6keltme
isleminden ilerde bahsedilecektir. Ancak burada yumaklagtirmanin bir birimi olarak
¢Okeltme havuzlarindan kisaca bahsedilecektir. Bu havuziar umumiyetle “yatay akigl
¢Okeltme havuzlar” ve “yukari akigh ¢okeltme havuzlart” olarak iki grupta
incelenebilir. Sekil 5.19 da bu havuzlar gematik olarak gésterilmigtir.
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7= 0,5-1 m. bosluk
[-1,5 m. duru su
.. 2-4,0 m, camur
i
Cikig ™ (,5-10 m. girig
P
a} Yatay akish b} Yukar1 akish
Sekil 5.19. Cokeltme Havuzlarinin $ematik Resmi
Cokeltme havuzlarimin boyutlandirilmasinda asagidaki hususlar géz oniine
alinir ;
« Yiizey viikii, So = Q/A , m’/m’ st
* Bekleme miiddeti , t = V/Q , st
* Derinlik ,h=V/A, m
Alum yumaklari igin tavsiye edilen degerler Cetvel 5.7 de gosterilmigtir.
Cetvel 5.7. Coktiirme Havuzlarinda Boyutlandirma Kistaslar
Yatay akishi ¢ok. | Yukan akigh ¢6k.
AXOH); yumaklarinmin ¢oktiiril. havuzlan havuzlar
Yiizey yiiki, S,, m/st 1-1,5 2-5
Bekleme miiddeti, t, st 2-4 <1
Derinlik , m 2-4 5-7
Kati madde viikii, sy, kg AKM / m’.st 3 6
Savak Yiikii, gs, m’/giin.m 125 300

5.6. Birlesik Sistemler

Yumaklastirmanmin biitin kisimlarini, hizh kanstirma, yumaklastrma ve
¢Oktiirme havuzlartm bir araya toplayan sistemlere birlegik sistemler diyoruz. Bunlara
ait muhtelif tipler Sekil 5.20 ve 5.21 de gosterilmistir.

Birlesik sistemlerin ¢esitli fayda ve mahzurlar: vardir.

Faydalan

» Karigtirma, yumaklagtirma ve ¢oktiirme havuzlan birlestirildiginden yatirim

maliyeti diigiiktiir.
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* Yumaklasma hiz1 fazladir. Ciinkii dn/dt = f(n’) oldugundan bu tip
sistemlerde camur bdlgesinde n artigindan yumaklagma hizi fazladir.

* Bu sistemlerde genellikle yukar1 akisli ¢okeltme havuzian kullanildigindan
yatay akiglilara nazaran daha fazla yiizey yiikii tatbik edilebilir.

Mahzurlan

» Isletme giicliikleri vardur.

+ Coktiirme bolmesinde camur tahliyesinden sonra yeniden ¢amur tabakasinin
tegekkiilii zordur. Boyle durumlarda en az 24 saat gok diigiik viizey yiiki ile

caligmasi gerekebilir.

* Debide fazla salimm olmasi halinde verimleri diiger.

Komvinal wakde g RO 3Rl b

Sekil 5.20 Birlesik Yumaklastiric1 Sistemi (Accelerator)
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Sekil 5.21. Mubhtelif Birlesik Sistemler
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Bazi hallerde sadece yumaklagtirma havuzu ile ¢6ktirme havuzlan
birlestirilir. Boyle bir sistem gekil 5.22 de gosterilmistir.

’ /'_’ Savak
— -7
r 1,7m
25m Lom
Kesit
Cikis kanalh

Plan (koprti gosterilmeksizin)

Sekil 5.22. Yumaklastirma Havuzu [le Cokeltme Havuzunun Birlegtirildigi Bir Sistern
{Clariflocculator)
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5.7. Misaller

1. Misal: Hesap debisi 0 = 11400 m*/giin olan bir igme suyu, hacmi 5,7 m’
olan karigim odasindan sonra 4,6 m geniglik, 21 m uzunluk ve su derinligi 3,5 m olan
bir yumaklagtirma havuzundan gegmektedir, Cokeltme tank: bir boyutu 23 m olan
kare bir havuzdur. Ckeltme havuzundaki su derinligi 3.6 m ve ¢ikig savagi boyu 90 m
dir. Buna gore bekleme siirelerini hesaplaymz. Yumaklagtirma havuzundaki yatay
hizi bulunuz. Cokeltme havuzunda savak yikil ile yiizey yikiinli hesaplayiniz.
Kanaatlerinizi belirtiniz.($ekil 5.23)

cOzUM:
Debi = 11400 m*/giin = 7.92 m*/dk = 0,132 m’/sn

Karigtirma odasinda bekleme miiddeti

5,7m’
t= K = —’"Lj____ =43 sn (>30 sn, pedallt karigtiricilar i¢in uygun)
Q 0132 m’/s

Yumaklagtirma havuzunda bekleme miiddeti ve yatay hiz

. 4,6mx21mx2,5m

=30 dakika (uygun 15 <1<45)

792m’ /s
g 0132 m’/s
V===—"—"—=00115 m/sn=11.5 mm/s (>7,5 mm/sn
A 4,6mx2.5m
uygun olabilir)

Cokeltme havuzunda bekleme miiddeti

o 23mx23mx3,6m
0,132 m’® / snx3600 sn/saat

=40 saat (uygun)
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Kimyasal Madde l

=1 Hizli
Kangtirma
Boigesi
Akim
! Motor
Siymci L
Savak 3 3 Zincir ve
ﬁ‘ kavrama
Cikis i
Kanals Servis P
LI Kﬁprﬁsﬁ M'ii - *3
J"."' P‘ 30 ',le!l
,f' ’ Girig ___k e § yumaklagtiricy
g borusu /6 F i
s e
1l SRS
Plan
Difiizor Giris Kuyusu Sa seviyesi
La;lrllllgs Kafes — Gins borusu
Diisey kesit
Sekil 5.23. 1. Misale Ait Sistemin Plan ve Kesiti
0 11400 m’/ giin :
Savak Yiki: = = =127 m” / m.giin (<250 uygun)
savak 90 m
11400 m’ / giin
o Q. =21,6 m’ /m’.giin=09 m/saat (uygun)
A 23mx23m

Sistemin plan ve kesiti sekil 5.23°de gdsterilmigtir.
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2. Misal:

Debisi 1000 m*/saat olan bir kasaba igin yumaklastirma kisimlarini
boyutlandiriniz. Sematik olarak kesitlerini ¢iziniz.

cOozIM:

Once sisteme karar vermek gerekir. Bunun igin birlesik sistem veya ayrik
sistemden biri segilebilir. Ayrik sisternde tesis maliyetini (inga maliyeti) azaltmak i¢in
l.misalde gekli verilen bir tertip tarzi disiiniilebilir. Biz misalin farkh olmasi
balkumindan ¢6keltme havuzu, yatay akigli dikdortgen bir havuz olan ayrik bir sistemi
secelim,

Yani sistern sematik olarak agagidaki gibi segildi.

. Lv, Y 1
I---»
Hizlt Yumaklagtirma Coktiirme
kans. Havuzu Havuzu
odasi

2 ad. Hizh kanstirma odas: segelim. 3 adet de paralel baglt yumaklastirma ve
¢Okeltme havuzu kabul edelim,

' —
Ham su _._{E: = —_— .. @ Filirelere
J i ——
kins.  Yumak. Goktiime
1000 _ 1000

0, — - 500m’ / saat Oy = = - 333m’ / st.

Qn yumaklagtirma ve ¢oktiirme havuzlarinin beheri igin hesap debisidir.
Hizl: Karigtirma Odasinin Boyutlandirilmasi
Kangtirma teghizaty: Mekanik, pedal tipi kangtirici kullanalim.

Bu tip kangtwma durumunda bekletme zamam (A1’ ve Fe&’' igin) 30
saniyeden biyiik segilmelidir. t = 50 ~ 60 sn. segilmesi uygundur. t = 60 sn segelim.
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=X v 210 = 605n.500m I saat 294 _g3 m?
0 36

00sn
Segilen: derinlik 1,5mB=24m L=24m V=86m

Q, = 500 m'/saat alindi. Ciinkii 2 adet (paralel) hizh karistirma odasi
secilmigti.

Yumaklagtirma Havuzlarnnmn Hesabi :
Yumaklastirma Havuzlarim 3. Bélmeli hesaplayalim. Havuzlardaki G ve t

degerlerini asagidaki gibi segelim.

10dk 10 dk. 10dk.

Perd
s 3311 Bol[2Bal | 3.801
Kesi
L & | 33 _, Cikelme
G 100 60 30sn’ S havuzu

t 10 10 10dk

Plan

T G.t = 10x60 (100+60+30) = 114000 = 1.1x10° =10’ uygun
V=0,.t= (333x%) =166,5m"

Segilen — derinlik 3,0m A =555 m’

SegilenB=4m. L=3x4,6=13,8m

A=4x138=552=555n"

Not: Kanath karigtinicilar segildi. Kanat alanlan G’ye bagli olarak hesap
edilebilir.

(dkeltme Havuzu

Bekleme miiddeti : 4 saat

Yiizey yikii 1,25 m/sa segelim

Derinlik :3m

3 adet paralel ¢6keltme tank: diisiiniildigiinden Q=333 m’/st
V =1.Q = (4saat) 333 m*/sa= 1332 m’
1332m* 5
m

3m
Genislik: 8m  Boy: 55m. ~ 440 m’
Sistemin sematik bir kesiti sekil 5.24 de gosterilmigtir.
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Kimyasal metodla su tasfiyesinde kullanilan hizli karnigtrma ve yumaklastirma
iiniteleri: Onde hizli kangtiric: arkada yavas donen yatay mili kanatli gark.

Hizli Karigtirma ve Yumaklagtirma Kisimlari Boyuna Kesiti

Savaklarin

Gi_jrl_s {- giﬁildﬁ§ﬁ_ o A_?-il-zus
j - Per:ie -.-‘.— - \T__'

| % l, b _TW";“

L e s

. / : Lgamr P I A d )

/ §iyirici
Gamur

Coktlirme Havuzu Boyuna Kesiti

Sekil 5.24. Sistemin Sematik Kesitleri

3. Misal: Bir yamaklastirma havuzu, birbiri ucuna dayanmus 2 adet yatay mile
bagh ve herbirinin toplam uzunlugu 6 m olan bir pedal karistiric ile 4 devir/dak. hizla
kangtinimaktadir. Her yatay mile birbirine zit uglarda olmak iizere 20 cm genislikte 2
adet pedal takilmustir. Herbir pedalin ortasimin milin merkezinden mesafesi 2 m dir.
Debi 10,5 m*/dk olup, havuzdaki bekleme miiddeti 40 dakikadir. Pedal katsayis1 Cp
=1,4 ahinacaktir. Suyun ortalama hizi, pedal hizinin dértde biridir.
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Buna gore
a) Pedal alanumin havuzun kesit alanina oranint
b) Pedal hizlarim
¢) Giig ihtiyacim
d) Hiz gradyanimi ve G.t degerlerini hesaplayimz.

COZUM:

Havuz hacmi V=1t.Q=40x 10,5 =420 m’

Derinlik 5 m, ahnirsa A = 420/5 = 84 m’ bulunur.

Segilen 2x7 = 84 m”

a) Havuz en kesitindeki pedal alamim: hesaplayalim. Pedal genisligi 20 cm,
pedal uzunlugu 6 m, ve bir mile bagh 2 adet pedal bulundugundan,

Pedal alam =6 x 2x 0,2 =24 m"

||| 6m lll ’ Sm 2 4
I 1

12m ) F I
=+ Kesit ' !
Plan

Havuz en kesit alant = 7 x 5 =35 m’

Pedal alan yiizdesi %g x100 = %6.85 < %20 uygun

b) Pedal Cevre Hiz1 Hesabt

Pedal devri 4 devir/dk ve iki pedal ortasinin birbirine mesafesi (2+2) =4 m
oldugundan, pedallarin ¢evre hizi V = (4) (4) 7 /60 = 0,837 m/sn

izafi pedal hiz1 V. = 0,75 V = 0,75x0,837 = 0,63 m/sn bulunur.

¢) Gig¢ Hesabr

Bir mile bagli pedal alam 2,4 m® dir. Havuzda iki mil oldugundan toplam
pedal alam 2x2.4 = 4.8 m’ dir. Bu alan = 3x2x2x2x0,2 = 4,8 m’ seklinde de
hesapianabilir.

N=I12Cp.A.p.V/

N =1/2 (1,4)(4,8)(1000)(0,63) = 840 Watt = 0,84 kW
=1,14 Beygir giicii
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d) Hiz gradyam1 ve Gt hesabi

Viskozite, p = 107 N.sn/m” alimursa ve N = 840 Watt (N.m/sn) oldugundan:
G N 840(N.m/ sn)
@V N (07 Nsn/m* W420m°)

G=45sn"  10<G < 100 uygun
G.t = 45x(40x60) = 1,08x10° ~ 10°
10* < G.t <10° uygun

4. Misal: Debisi 720 m’/st olan bir su dalgig perdeli bir havuzda
yumaklastinnimaktadir. Bekleme miiddeti 40 dk ve yiik kaybi 1 m olduguna gére bu
yiik kaybina kargilayacak gli¢ ihtiyacini, G ve Gt degerlerini hesaplayiniz. Su sicaklig
20°C igin dinamik vizkosite 10” N.sn/m’ alinacaktur,

COZIM :

N=p.g.Q. Ah
Q=720 m"/st=12 m¥dk = 0,2 m’'/sn

=1000x 9,81 x 0,2 x 1,0 = 1962 Watt = 1.96 kW
V =40 dk x 12 m’/dk =480 m’

Birim hacim bagina lizumlu gii¢

1
N = ﬁ 962 = 4,1 Watt/m’ yamaklagtirma hacmi bulunur.

V
, 1962
yV 10° x480

Gt=64x40x 60=1,54x 10°
elde edilir.

5. Misal: Hesap debisi 4550 It/dk olan bir kasabamin igme suyundaki
bulamklilik yumaklastirma sistemi ile giderilecektir. Hizli karistuma odasi ayn,
yumaklastirma ve ¢6keltme havuzlar1 birlesik olarak diigiinillerek sistemi
boyutlandinmez.
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COZUM :

a} Hizl Karistirma Odasmin Boyutlandirlmasi
Segilen Tiirbin tipi karigtirici, bekleme miiddeti: 1,5 dk
HacimV=1Q =1,5x4550x 10° =68 m’

.y 6.8
Derinlik 1,5 m alinirsa, yiizey alan, 4=——=4,5m

3

Boyutlar 2,15x 2,15x 1,5=6,9m’ > 6.8 m’

b) Yumaklastirma ve Coktiirme Havuzu Sisteminin Boyutlandirilmas:
Sekil 5.22 deki birlesik sisteme (clariflocculator} benzer sekilde bir sistem
almabilir.

¢  Yumaklagtirice
Bekleme miiddeti 30 dk alinirsa, hacim :
V=30x4550x10"°=136,5m’
Derinlik 3 m segilirse, alan 136,5/3 = 45,5 m°
Daire kesit segilirse gapi=7,65m (A= 46m’)
V=46x3=138m’>136,5m’
¢ (Coktiirme Havuzu :
Bekleme miiddeti 4 st alinirsa, hacim
V=4x60x4550x10°=1092 m’
Ortalama derinlik 3,7 m alalim.
Yumaklagtiric1 ve ¢oktiirme havuzunun toplam hacmi
V,=1092 « 183 = 1230 m’

230 =3324 m’

1
Birlesik sistemin yiizey alani :

3

Bu sistemin dig ¢apt

D:\/M :J4x332.4 = 20,60

r n
olarak bulunur.
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6. BOLUM
6. COKTURME

6.1. Coktiirme Havuzlarimn igme Suyu Tasfiyesindeki Yeri

Coktiirme havuzlar igme suyu tasfiyesinde suda bulunan askidaki ¢oékebilen
katt maddelerin miktarlarimn azaltilmasinda kullamiir. Coktiirme, i¢me suyu
tasfiyesinde dezenfeksiyondan sonra en ¢ok kullanilan bir islemdir.

Coktiirme igme suyu tasfiyesinde iki sekilde tatbik edilir. Bunlardan birincisi
basit ¢oktiirme, ikincisi ise hizli kanigtirma ve yumaklagtirma veya yumusatmay: takip
eden ¢oktirmedir. Basit ¢oktirme suda bulunan ¢okebilen maddeleri sudan
uzaklastirmak i¢in kullamilir. Bulaniklilifin fazla olmas: hallerinde ise kendisinden
sonraki tasfiye kademesinin yiikiini azaltmak maksadiyla kullamlabilir. Bilhassa
yavas kum filtrelerinden once basit ¢okeltme havuzlarmin kullamilmasimin sebebi
budur.

Hizli karistirma ve yumaklagtirmay: takip eden ¢oktiirme, renk ve bulamklilig:
gidermek igin yumaklagtinici kimyevi maddelerin ilavesi ve sertlifi gidermek igin
kire¢ ve soda ilavesi suretiyle meydana gelen ¢ok miktardaki gokebilen maddeleri
sudan uzaklastrmak maksadiyla kullamlr. Igme suyu tasfiyesinde goktiirme
havuzlarinin yeri sekil 6.1 de topluca gdsterilmigtir.

6.2. Coktiirme Havuzlarindaki Bolgeler ve Akim Sekilleri
Coktiirme havuzlar: gordiikleri islere gore dort bélgeye ayrilabilir (Sekil 6.2).
Bunlar:

a) Giris Bolgesi: Giren suyun sakin bir gegisle ¢oktiirme bdlgesinde istenen
tiniform, kararli akim sekline ddniigmesini saglar.

b) Cokelme Bolgesi: Cokebilen kati maddelerin sudan uzaklagtinldig: bolgedir.

¢) Cikis Bolgesi: Coktiirme bdlgesinden ¢ikig kanalina suyun sakin bir sekilde
gecisini saglar.

d) Camur Bolgesi: Cokelen kat: maddelerin, ¢okelme islemini engellemeyecek
bir gekilde toplandigr bolgedir.
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Nehir suyu  Basit ¢oktirme ’
_.—__=Ji|_; =
Nehir suyu  Ragit coktiirme
Nehir suyu g, it coktirme GRS TR
Hizlt kum s
filtresi Yavas kum filtresi
Kimyevi M. C]2
Nehir suyu HlllYumaklas Cokturme
kang havuzu Hizhkum  Hazne
filtresi
Kuyu suyu
Basit ¢oktiirme m Zrkum Hazne co
filtresi 2
Kimyevi M. §§ — .
N RN 12
Nehir suyu  Silt giderme Kimyevi Yumusatma Stablhzasyon
Hizh kum ﬁltres1

Sekil 6.1 Coktiirme Havuzlarinin Su Tasfiyesindeki Yeri
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Sekil 6.2. Bir dikdortgen ¢oktiirme havuzundaki dort bolge

Coktirme havuzlarmm verimiiligi, giderilecek olan asth maddelerin
ozelliklerine ve ¢oktiirme havuzunun hidrolik karakteristiklerine baglidir. (6ktiirme
havuzlarinin hidrolik karakteristiklerini havuzun geometrisi ve suyun havuzdaki akig
sekli belirler. Yumaklagtrma ve ¢okelme bolgelerinin birlestirildifi  birlegik
sistemlerdeki yukar1 akigh ¢ékeltine havuzlarinin haricinde, i¢me suyu tasfiyesinde en
¢ok kullanilan havuzlar yatay akigh havuzlardir. Yatay akigh havuzlar dikdértgen veya
daire geklinde olabilir. Daire planh havuzlar merkezden veya ¢evreden beslenebilir.
Fakat en ¢ok kullanilan daire planli havuzlar merkezden beslenen havuzlardir.
¢ ¢ktiirme havuzlarimdaki akim gegitleri Sekil 6.3 de gosterilmigtir.

LA

e

A
)
!

(A) Paralel akish dikddrtgen havuz,

(C) Cevreden beslenen spiral akigh
— O —

y

(D) Cevreden beslenen radyal akigh (E) Radyal akish kare planli havuz

Sekil 6.3. Coktiirme havuziarinda akig yonleri
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Dikdértgen havuzlarda akis ekseriya paralel akis seklindedir. Yani akig
cizgileri paralel ve sadece bir yéndedir. Yatay akigh havuzlarin projelendirilmesinde
gaye, ¢oktiirme bolgesinde her bir diisey lizerindeki biitiin noktalarda hizin egit
olmasim saglamaktir. Bu durum tatbikatta havuzdaki su akintilarinin diizensiz olmasi
ve siirtiilnme kuvvetlerinin farkli olmas yiiziinden tam olarak gergeklestirilemez.

6.3. Cokelmenin Esasi

Cokeltme havuzlar, igme suyu tasfiyesinde yumaklagtirma igsleminden evvel
ve sonra olmak {izere iki yerde kullamlabilir. Birincisinde yiizey sularindaki ¢Gkebilen
kati maddelerin sudan uzaklagtirilmas: bahis mevzuu oldugundan ¢ékeltme iglemi
‘miinferid danelerin gokeltilmesi” islemidir. Ikincisinde yumaklasma oldugundan
cokeltme ozellikleri farkhdir. Bu cins ¢dkeltme “yumakli g¢ékeltme” olarak
isimlendirilmektedir.

Miinferid danelerin ¢dkelmesinde, ¢okelme sirasinda daneciklerin ¢ap, agirhk
ve gekilleri degigmez. Eger bir danecik sakin bir sivi ortamina birakilirsa, yogunlugu
sivinin yogunlugundan fazla ise, agsagl dogru ¢okelir. Bu durumda daneye iki kuvvet
tesir etmektedir. Bunlar danenin agirhiindan ileri gelen agirhik kuvveti ve danenin
¢Okelmesine kars: sivinin gosterdigi siirtiinme kuvvetidir. Danenin su igindeki agirhg
W,

seklinde ifade edilebilir. Burada

V : Danenin hacmi , m*

ps: Danenin yogunlugu, kg/m’
pw : Suyun yogunlugu, kg/m’

g : Yercekimi ivmesi, m/sn’ dir.

Direng kuvveti ise sivi ortamun cinsine, yogunluguna, dane sekil ve ¢dkelme
hizina bagh olup :
Fi=Cy.A . pw.s72 (6.2)

tarzinda ifade edilebilir. Burada :
A :Hareket yoniine dik istikamette danecik kesit alani,

s : Dane ¢6kelme hizidir.
C, : Newton direng katsayisi (boyutsuz) dur.
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(dkelme hizi

o= \/{2@;.?’ (ps - p. ﬂ (6.3)
C,A4 P,

seklinde ifade edilebilir. Cap1 d olan kiire seklindeki danecikler i¢in

4

3CD pw

bagintis1 elde edilir. C4 katsayisi Newton tarafindan teklif edildiginin aksine sabit
olmayip, Reynolds sayisina baghdir.
Reynolds sayisi R, :

_sd

v
scklinde ifade edilebilir. Burada v sivinin kinematik viskozitesini gostermektedir. Su
icin kinematik viskozite degerleri sicakliga bagh olarak Cetvel 6.1’de gosterilmistir.

a=2a v =%d3 oldugundan

R

e

(6.5)

Cetvel 6.1 Suyun Kinematik Viskozite Degerleri :
Sicaklik °C 0 5 10 15 20
Kinematik Viskozite m%sn | 1,79x10° | 1,52x10° | 1,31x10® | 1,15x10° | 1,01x10°®

Cq katsayisi Reynolds sayisina bagh olup aralarindaki baginti Sekil 6.4 de
grafik olarak gosterilmistir.

R. <1 olan bélgeye “Stokes gegerlilik bolgesi”,

1 <R, < 2000 olan bdlgeye gegis bilgesi”,

R, > 2000 olan bélgeye tiirbidlansli bilge denilmekiedir.

Yapilan ¢aligmalarda :

Re<ligin Cy=24/R,

1 <R, <2000 icin C, =gi+—3—+0,34

R, R,
Re>2000icin Cy=0,40
alinabilecegi belirtilmigtir.
Gegis bdlgesini kisimlara ayirmak suretiyle daha iyi bir yaklagim temin etmek
miimkiindiir. Mesela :

1<R, <50 C,=—0
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50<R.<1600 C, :R—

R.> 1600 C;=04

103
Cp
102 \\ Erdeediiendegerte
4 124, 34
ke VR,
L,
10 "
1
"v-\,______'l __________ r
10°1
1o-1 ] 10 102 103 104 103

Sekil 6.4. Kiire Seklindeki Danecikler I¢in Reynolds Saysi ile Cp Arasindaki
Miinasebet almabilir. Bu degerlerin ¢okelme hizimi ifade eden denklemde yerlerine
konulmasiyla

R, <1 S :%%.(‘Of—"~‘-®-'~“—).d2 (6.6)
L g™ p,=Puios ja
I<R. <50 S = E'F'(S_l) A" (6.7)
1 g™ p.~p, 06 08
SOR<I600 8 = Sor (SN gt (6.8)
R, > 1600 S =183.g% (LT Puyos jos 6.9)

W

bagintilan elde edilir.

Sekil 6.5 de 10°C sicaklikta su icinde kiire seklindeki danecikierin ¢dkelme
hizlari, danecik capmna bagli olarak verilmistir. Gergekte daneciklerin tam kiire
seklinde olmasi bir istisna olup, ekseriya danecik sekilleri olduk¢a diizensizdir. Bu
ylzden kiire geklindeki daneciklere nazaran daha biiyiik bir diren¢ kuvvetine maruz
kalirlar,
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Bu sebeple, diizgiin bir sekle sahip olmayan daneciklerin ¢okelme hizlan, tam
kiire gekil i¢in elde edilmis yukaridaki bagintilardan elde edilen degerlerden daha

Igme suyu miihendisliginde, yiizey sularindan su alma yapilan tesise asgari
miktarda askidaki kat1 madde girecek tarzda inga edilirler. Fakat, ham suda kiigiik kum
ve kil danecikleri sebebiyle bir miktar bulamklik olabilir. Igme suyu tasfiyesinde
kullamlan ¢keltme havuzlarinda ekseriya laminer ¢6kelme boélgesinde kalindign Sekil
6.5 den goriilebilir.

n‘

% '“@“\ .
AM) .
0° ?B/ ‘/A |

3
Col:elme hizi, mmisn
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Sekil 6.5, Kiire Seklindeki Daneciklerin 10°C Suda Sakin Cékelme Hizlan

Dolayisiyla (6.6) Denklemiyle verilen Stokes formiiliinin gegerli oldugu bu
boélgede ¢6kelme hizimin danecik gapinin karesiyle orantih oldugu bilinmektedir. Bu
yiizden yumaklagtirma ile danecik ¢ap1 10 misli arttirilirsa, ¢okelme hizi 100 misli
artar. Ay ifadeden ¢okelme hizimn viskoziteye, dolaysiyla suyun sicakligina bagli
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oldugu goriilebilir. Sicakhigin ¢okelme hizina tesirini gérmek igin yazin 25°C olan su
sicaklimin kisin 0°C a diistiigiini farzedelim. Kinematik viskozite 2 misli arttigindan,
ki aylarindaki ¢ékelme hizi, yaz aylarindaki ¢okelme hizina nazaran %50 azalir.

6.4. Cidkelme Hizlarina Ait Frekans Dagthmm

Sulardaki daneciklerin buyiikliikleri, sekilleri ve yogunluklari ¢ok gesitlidir.
Bu yiizden su daneciklerinin herbirinin ¢dkelme hiziar degisiktir. Suda asih kan
daneciklerin biiyiikliik, sekil, hacim ve yogunluklari bilinirse, ¢okelme hizim1 veren
denklemler vasitasiyla ¢okelme hizlar1 bulunabilir. Ancak yukardaki parametreleri
tayin etmek ¢ok giig, hatta imkdnsizdir. Bu yiizden ¢esitli daneciklerin ¢ékelme
hizlarina ait frekans dagilim laboratuarda sakin ¢okelme siitunu yardimiyla elde
edilir. Bu maksada hizmet eden deney tesisati $ekil 6.6 da verilmigtir. Bu deney
tesisat1 ¢esitli noktalardan numune almabilen bir ¢6kelme siitunudur.

T —gm _— Sifon

\ _~ Musluk

Konsantrasyon
Olclimii i¢in
numune alma

Sabit sicaklik
su banyosu

Siispansiyon
numunesi

Camur

Sekil 6.6. Sakin Cokelme igin Deney Tesisati
Deney baslangicinda slispansiyon, biitiin ¢okelme siitunu iginde yeknesak
(umform) olarak dagilmus olmalidir. Deney, baslangic konsantrasyonu ile birkag
noktadan belli zaman araliklarinda alinan numunelerin kati madde konsantrasyonlarin
tayin etmekten ibarettir.
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Kati madde konsantrasyonu, toplam mati madde, bulamklik, renk veya
¢kelme sirasinda azalan herhangi bir parametre cinsinden 6l¢iilebilir.

Bir sakin ¢6kelme deneyi sonunda clde edilmis degerler Cetvel 6.2 de,
bunlara ait ¢okelme hizlarinin frekans dagilim ise Sekil 6.7 de gosterilmistir.

Sekil 6.7°ye dikkat edilirse iki ayn derinlikten alinan numuneler i¢in ¢izilen
toplam frekans dagilim: egrisinin st iiste diigtiigii gorilmektedir. Bu bize ¢6kelmenin
miinferid daneli ¢okelme oldugunu gostermektedir. Yumakh ¢ékelme icin benzer
deney yapilirsa gesitli derinliklere tekabiil eden egrilerin birbirinden farklhi oldugu
goriiliir.

6.5. Sakin Ciékelmede Verim

I¢inde ¢okebilen kat: maddeler bulunan bir su, H derinligindeki bir havuzda T,
siire 1le bekletilirse, ¢6kelme iz S; = H/T, olan biitiin danecikler tabana ¢okelir.
Bunlarn sudan ayrilma oranlart (—po) dir. Cokelme hizlan s, dan kigiik olan
daneciklerin ise ancak bir kismu sudan aynilir. Bu oran ise (s/sg) seklinde ifade edilir.
Sakin ¢okelmede verim, ¢Skelme hizlarina ait toplam frekans egrisinden bulunabilir.
Verimin nasil bulunacag $ekil 6.8 de gosterilmigtir. Sy degerinden ¢izilen digey
dogrunun egriyi kestigi noktanin ordinati p, ile gésterilirse, egri ile p, arasinda kalan
bolge iki esit pargaya béliinerek giderme verimi r bulunur,

Giderme verimi t analitik olarak :

r=0-py)+|"—dp (6.10)

o
5y

Cetvel 6.2. Cokelme Deneyi Neticeleri

t 0 900 1800 | 2700 | 3600 | 5400 | 7200 saniye
h=0,5m
h/t 0.556 | 0.278 | 0.185 | 0.139 | 0.093 | 0.069 | 10° nvsn
C 86 57 25 8 3 1 0 ppm
100 C/Co | 100 66 29 9 4 1 0 %
h=125m
h/t 1.389 | 0.695 | 0463 | 0.347 | 0232 | 0.174 | 10” m/sn
C 86 63 49 37 16 19 6 ppm
100 C/Cy | 100 96 73 57 42 19 7 %
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Sekil 6.7. Cokelme Hizlarinin Toplam Frekans Dagilima.
(Cetvel 6.2. ‘de Verilen Degerler igin)
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Sekil 6.8. Cokelme Hizlarma Ait Toplam Frekans Dagihmindan Sakin Cokelmede
Verimin Bulunmasi
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veya

P
r=(1—p0)+i. s.dp (6.11)

So b
seklinde de ifade edilebilir.

Coktiirme havuzunun hacmi, V, yiizey alami A ile gosterilirse, T, bekleme

miiddeti oldugundan

AH
=Q.To=A . Hveya T, =?

yazilabilir. s, = H/TQ oldugundan

S, = 2Y

H_HQ_
T, AH

o)
aHS

olarak bulunur. s, degerine yiizey yiikii denilmektedir. s,=Q/A degeri de hiz
boyutundadir. Bu deger ¢Sktiirme havuzlarinin boyutlandimlmasinda dikkate alinacak
en mithim unsurlardan birisidir. Ciinkii ¢oktiirme havuzunun giderme verimi yiizey
yikiine baghdir. Giderme verimi ile yiizey yiikii arasindaki bagint1 Sekil 6.9 da grafik
olarak verilmigtir. Grafikten goriilebilecegi gibi yiizey yiikii arttikga gidene verimi

azalmaktadir.
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6.5. Siirekli Akimh Havuzlarda Cikelme

Fasilal olarak doldurulup bosaltilan havuzlar bugiin i¢in ¢ok nadir olarak inga
edilmektedir. Su ve kullamlmg su tasfiyesinde ise miinhasiran siirekli akimh havuzlar
kullam]maktadr.

Yatay bir su hizina sahip ¢ékeltme havuzlarinda bir dane, kendi ¢okelme iz
ile yatay su hizinin vektdrel bilegkeni istikamette hareket eder. Dikdértgen planli ideal
bir havuzda ¢dkelme bolgesine giren ve havuzun en kesiti boyunca {iniform olarak
dagilmg bulupan biitiin miinferid tanelerin yoriingeleri dogru gizgilerden ibarettir
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(Sekil 6.10). Miinferid daneciklerin engellenmemis ¢ékelmesinde verim tamamen
yiizey yiikiine baghdir, havuz derinligi H ve bekleme miiddeti To’dan bagimsizdir.

S>SO

Sekil 6.10. Yatay Akish Dikdortgen Havuzlarda Daneciklerin Yériingeleri

Kat1 daneciklerin sudan ayrilma nisbetleri sadece hidrolik yiizey yiikiine bagh
oldugundan, en iktisadi ¢dkeltme havuzunun gerekli minimum yiizey yiikiiniin dikkate
alinmas: ile bulunacag: ortaya ¢ikar. Verim, daneli ¢6kelmede derinlikten bagimsiz
oldugundan, verilen yiizey yiikiine ve debiye bagh olarak havuzun yiizey alam
A = /sy ifadesinden bulunabileceginden, yatay hiz derinlige bagh olarak degisir.
Tabana ¢okelen kat1 maddelerin tekrar suya karigmamasi bakimindan yatay su hizimin
belli bir degeri asmamasi1 gerekir. Bu yatay su hizina (V) tekabill eden derinlik
agagidaki gekilde bulunabitir:

_9
° BH
ve
H= Q
V,.B
Burada:

Vi Cokeltme havuzunda miisaade edilen en biiytik yatay hizdir.
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B: Cokeltme havuzunun genigligidir,

Havuzdaki yatay luz1 V; 1n tabana ¢okelen danelerin tekrar suya karismasina
sebep olan Vs hizindan kiigiik veya ona egit olmasi gerekir. Kayma gerilmesi 7 ile
gosterilirse

t=p, 8RS (6.10)

yazilabilir. Burada :

R: Hidrolik yarigap
J: Hidrolik egimdir.
Hidrolik egim yerine Darcy —— Weisbach formiiliindeki ifadesi yazilabilir:
AV
J=—= = (6.11)
D 2g

ve daneciklerin kiire geklinde olduklan diisiiniiliirse

R =D/4 ve D = 4R yazilabileceginden

. =%-PWV52 (6.12)

denklemi elde edilir. & bir katsay: olup ortalama bir deger olarak A = 0,03 alinabilir.
Daneciklere tesir eden diger kuvvet siirtiinme kuvvetidir. (Sekil 6.11) Bu kuvvet:

f=a.N
seklinde hesap edilebilir. N degeri normal kuvvet olup, daneciklerin su altindaki
agirhklarindan ibarettir.

4
T

T
'd h—_
N f

Sekil 6.11. Tabana Cokelen Daneciklere Tesir Eden Kuvvetler
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Daneciklerin su altindaki agirliklart, birim alan igin:

N = a, (ps-pv) &.d
yazilabilir.
Burada;

o, : Porozite faktérii olup, 0,2 — 0,6 arasinda degigir. Boylece:
f=arN =of. ¢, (ps-py).g.d= P (ps-pw)-g.d
elde edilir.

or. o, = B ile gosterilmig olup a¢= 0,1-0,2 arasinda degistiginden p=0,04-0,06
arasinda alinabilir. Tabanda ¢okelen katilarin hareket etmemesi i¢in 7 = f olmalidir.
Baylece:

A
r=2p ¥, =Blp,-py)ed (6.13)

g
Buradan:

Vs = Jﬁ@_(pS _pn' ]g.d (614)
A’ p“'
p=0,05 A =0,03 konulursa:

vy, = JE(MJM: (6.15)
' 3 p.

bulunur.

veya

Bu denklem, diisey cksende v,, yatay eksende dane ¢apt d olmak iizere,
muhtelif (p-p.) degerleri igin ¢izilirse Sekil 6.12 elde edilir.
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WP
F
B i

Sekil 6.12. Kiire Seklindeki Danecikler Igin v, Degerleri

(dkeltme havuzu tabamna ¢ékelen daneciklerin tekrar suya karigmarnasi igin
Vg < v, olmahdir,

Dikdértgen havuzlarda yatay hiz,

0
Vg = ——
" BH

seklinde kolayca hesaplanabilir. Daire planli havuzlarda, yatay hiz ortadaki dagitma
yapisi civarinda en biyilk degerdedir. Buradaki hiz, dagitma yapisi ¢apr D, ile
gosterilerek:
Vy = Y
T D H
seklinde hesap edilebilir.
vy < v, 0lmasi gerektiginden
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Q
D >
Y rHw
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elde edilir.
6.6. Kisa Devreler ve Stabilite

Havuzlarda akim ¢izgilerinin boy ve hizlan farkhidir. Ciinkii siirtiinme
kuvvetieri sebebiyle cidara yakin yerlerdeki su hizlari, orta kisimdan daha azdir. Bu
yiizden stv1 zerrelerinin bir kismi havuz ¢okelme bdlgesini, hidrolik bekleme miiddeti
olan T siiresinden daha kisa, bir kasm: ise daha uzun zamanda gecger. Ayrica riizgir,
yogunluk farklar1 ve giren sivimin ataleti sebebiyle meydana gelen ¢evrilerde yatay
hizin degismesine, boylece “kisa devrelerin” ortaya ¢ikmasina sebep olur. Dar ve uzun
havuzlarin hidrolik karakteristiklerinin genis havuzlardan daha iyi oldugu
gosterilmigtir. Bir bagka ifadeyle Froude sayisi biiyiik olan havuzlarda akim sekli

iyidir. Froude sayis1

v2

F, <R
seklinde ifade edilebilir. Burada v ortalama hizi, g yergekimi ivmesini ve R enkesitin
hidrolik yaricapini ifade eder. Havuzlarin stabilitesi bakimindan Froude sayisinin
biiyiik olmasi arzu edilir. Froude sayisinin bilyilk ¢ikmasi i¢in havuzun uzun, dar ve
s1f olmasi lazimdir. Bu ise tabandan madde kaldinlmamasi gartina ters diiger.

Ayrica tiirbiilans kiigiik tutmak igin Reynold sayisinm kiiglik oldugu genis ve
derin havuzlar liizumlu olur. Hakiki havuzlar iizerinde yapilan tecritbelerde kisa
devreleri ve kararsizlilik durumlarini kabul edilebilir simrlarda tutmak i¢in Froude
sayisinin 10 den bilyilkk olmas: gerektigi ortaya cikmustir. Tirbiilansin ¢okeltme
verimini aksi yonde etkilememesi bakimindan ise Reynolds sayis1 2000 den kiigiik
tutulmalidir. Netice olarak:

&=%R<mm
D
Ve
2
F, =Y 5107
g.R

saglanmaya calistimalidir,
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6.7. Boyutlandirma Esaslar

Cevre miihendisleri, tasfiye isleminde kullanacaklan ¢oktiirme havuzlarim
boyutlandirmadan once, laboratuvarda yapaca@l deneyler ile asih maddelerin ¢okme
ozelliklerini tayin etmelidir. Daha 6nceki kisimda goriildiagi gibi ¢okelme hadisesi
iizerine suyun ve ihtiva ettigi asili maddelerin dzellikleri tesirli olmaktadir. Mesela, su
sicaklif1, dane yogunlugu, ¢aps, sekli gibi.

Boyutlandirmada bir fikir vermesi bakimindan durgun sudaki kum ve silt
daneciklerin ¢8kelme hizlar Cetvel 6.3 de verilmigtir.

Goriildiigi gibi sudan ayrilmasi istenen danenin ¢ap: ¢oktiirme havuzunun
hesabinda miihim bir rol oynamaktadir. Ciinkii hesaba esas alinacak ylizey yiikii sg
(m’/m’ saat) degeri buna baghdir. Aym sekilde su sicaklifi da ehemmiyetlidir.
Viskozite sicaklikla degistiginden ¢okelme hizlari da sicaklhikla degismektedir.

Cetvel 6.3. Kum ve Silt Daneciklerin Sudaki (ékelme Hizlar
(ps = 2650 kg/m’, ve su sicakhig 10°C almmugtir)

Dane gap1 Simflandirma Cokelme Hiz Yiizey yiikil
mm - mm/sn m*/m?.st
10.0 1000.0 3600

1.0 Cakal 100.0 360
0.6 63.0 227
04 42.0 152
0.2 . 21.0 76
0.1 Iri Kum 8.0 29
0.06 3.8 14
0.04 2.1 7.58
0.02 ince Kum 1.62 2.22
0.01 0.154 0.555
0.004 Silt 0.0247 0.088

Bu yiizden havuz boyutlandinlirken tasfiye edilecek su sicakhifn azaldikga
¢okelme hizi, dolayisiyla yiizey yikii azalmaktadir. Yiizey yiikiiniin azalmasi, gerekli
havuz yiizey alaminin artmasi demek olacagindan, su sicakhifmin ¢Oktirme
havuzlarmm boyutlandirilmasinda ¢ok miihim bir parametre oldugu hatirdan
gikarilmamahdir.
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Bir difer parametre danenin yogunlugudur. Danenin 6zgiil agirhg arttikga
¢Okelme hizi artmaktadir.

Bugiin insa edilen ¢oktiirme havuzlarinin tamam siirekli akim esasina gore
calismaktadir. Camurlarin da siirekli olarak alinmas: esastir (sekil 6.13). Coktiirme
havuzunun boyutlandirma parametresi olan yiizey yiikiine bagh olarak, yiizey alan,
bekleme siircsine bagh olarak havuzun derinligi, havuzun en— kesit alanina baglh
olarak ise yatay su hizi hesaplanabilir.

"!' :
T S
S i
Fion

- Havuz bovu

= r—— e = i A S = —

Min. Egim Kesit A-A

Sekil 6.13. Mekanik ¢amur s1yiricisi bulunan dikdértgen ¢oktiirme havuzu

Esas boyutlandirma kistasi, yiizey yiikii so oldugundan bu degerin uygun
segilmesi gerekir. Eger havuz ideal bir havuz ise yiizey yiikii, ayrilmasi istenen en
kiigiik danenin ¢okelme hizma esit alinir. Ancak tatbikatta durum degisiktir, ideal
havuzlar bahis mevzuu degildir. Bu sebeple en kiigilk danenin ¢okme hizindan
bulunan yiizey yiikleri 0,60 ile 1,00 arasinda bir degerle carpilmak suretiyle azaltilir.,
Bekleme miiddetleri de 1,0 — 1,75 arasindaki bir degerle garpilarak arttinihr. Miinferid
danelerin bahis mevzu oldugu hallerde yiizey yiikii azaltma faktdriiniin 0,8 ila 1,0,
bekleme miiddeti artima katsayisimn 1,0 ila 1,25 arasinda alinmasi tavsiye
edilmektedir. Yumakl ¢okelme durumlarinda bu katsayilarin yiizey yiikii i¢in 0.60 ile
0,80, bekleme miiddeti igin 1,25-1,75 arasinda alimmasi uygundur.
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* Yiizey Yikil

Projelendirmede esas alinacak yiizey yiikleri, ¢okeltme havuzunun kullanilma
maksadina gore cesitli calismalardan elde edilen neticelerden alinabilir. Cetvel 6.4 de
gesitli maksadlara hizmet eden ¢okeltme havuzlari igin yiizey yiikleri, (s, = Q/A)
degerleri verilmistir.

Cetvel 6.4. Cokeltme Havuzlarinda Yiizey Yiikleri

Suyun cingi Tasfive sekli Yiizey viikii, m’/m’ st

Yiizey suyu Alum ile yumaklagtirma 0,6-1,0
Kireg ile yumugatma 0,9-3,4

Yiizey suyu 1,8-2,5 (soguk su)

Veyal Yukar akish durulama havuzlar 2.5.4.5 (sicak su)

t1 su

yera n Yukart akisli yumusatma Yiizey sularinda 3,0 e kadar

havuzlar ¥l yumuy Kuyu sularinda4,4 e kadar
Genel olarak 1,8-6,0 arasinda

Gorildiigu gibi yizey yiikii igin genis araliklarda degerler verilmektedir.
Cetvel 6,5°de bir baska kaynak tarafindan tavsiye edilen degerler gosterilmistir. Bu
cetvel de verilen degerlerin bilyilk tesisler i¢in oldugu belirtilmig olup, orta
bityiiklitkteki tesisler igin bu degerlerin %15-20 kadar azalt:ilmasi, kui¢iik tesisler igin
ise daha da fazla azaltilmasmin uygun olacag tavsiye edilmektedir. Orta biiyiiklikteki
tesis olarak giinliik ortalama debisi Q = 130 - 250 It/sn olan tesisler diistiniilmektedr.

Cetvel 6.5 Yumaklastirma Sonundaki Coktiirme Havuzlarindaki Yiizey Yiikleri

Tasfiye Sekli Yiizey yilkii, m*/m’.st
Kiregle yumusatma Diisiik Magnezyum 34
Yiiksek Magnezyum 2,7
Bulaniklik gid 2,0
Alum ile yumaklagtirma 2 anl. [ gicerme
Renk giderme 1,5-1,7
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* Derinlik ve Bekleme Miiddeti

Miinferid danelerin ¢okelmesinde derinligin fazla bir rolii yoktur. Ancak
yumakl: ¢6kelmede havuz derinligi de mithim bir parametredir.

Coktiirme havuzunun hacmi ylizey alam ile ortalama derinligin ¢arpimina
egittir. V=A.H. Teorik bekleme miiddeti ise havuz hacminin, debiye oranindan
bulunabilir., Yani:

(=Y _AH
g 0

A ve Q sabit olarak kabul edilirse, bekleme miiddetinin derinlige bagli oldugu
sOylenebilir. Bekleme siiresi havuzun kullanma gayesine gore segilir. Coktiirme
havuzlan ekseriya yiizey sularmndaki bulankhgin yumaklastirma ile giderilmesi veya
yeralt: sularimin kire¢—soda usulii ile yumugatilmasi islemlerinde kullamlmakta olup,
bu durumlarda bekleme middetleri 2—4 saat arasinda segilmektedir.

* Yatay Hiz

Co6keltme havuzlarindaki yatay hizlar 2,5 ila 15 mmy/sn civarinda alknmalidur.

* Girig ve Cikig Sartlan

(okeltme havuzlarimn giri yapilari, debileri her bir havuza esit olarak ve
havuzun en kesiti boyunca winiform olarak dagitiacak sekilde projelendirilmelidir.
Giris geklinin, havuzun verimlilii bakimindan ehemmiyeti, ¢ikis yapisindan daha
fazladir. Girig kanallarindaki hizlar, yumaklarin parcalanmasini nlemek igin 0,15 -
0,60 m/sn gibi diisitk degerlerde tutulmalidir. Coktiirme havuzu girisindeki kiigiik bir
degigiklik ¢oktiirme havuzunun verimini degistirebilir. Girislerden esas istenen su
getiren borudaki nispeten yiiksek hizlardan ¢éktitrme bolgesinde istenen ¢ok disiik
iniform hizlara sakin bir gegisi saglamaktir. Sekil 6.14 de delikli duvardan teskil
edilmig bir giris yapisi goriilmektedir.
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Kesit A-A (kismen)

Sekil 6.14. Cdkeltme Havuzu Giris Yapilan

Bir diger giris yapisi ise gekil 6.15 de gosterilmistir. Dikdortgen havuzlar igin
bagka giris sekilleri de vardir.

Coktirme havuzlar ¢ikis yapilani da oldukga ehemmiyetlidir. Céktiirme
havuzlarindaki su seviyesi, umumiyetle ¢ikig savaklan ile kontrol edilir. Cikig
savaklari, ekseriya V savaf seklinde yapilir. Cikis savaklarina yakin yerde tabana
¢okelen malzemenin tekrar suya karigmamasi i¢in savak yiiklerinin belli bir degeri
gegmemesi icab eder. Uygun savak yiikleri Cetvel 6.6’da verilmistir.
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Sekil 6.15. Cokeltme Havuzu Giris Yapist
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Cetvel 6.6. Coktirme Havuzlarimn Savak Yiikleri

. Savak Yiikleri

Havuzun insa maksadi 5 3
1/sn.m m’/st.m m’/glin.m

Suyun durulanmas: <72 <26 <622
Su Tasfiyesi 138
Hafif alum yumaklan 1,6—2 5.8—17.2 170—
(Az bulanik sular)
Oldukga agir alum yumaklan 5 3 7911 170—
(Cok bulanik sular) ’ 260
KUJIec;le yumusatmadan meydana gelen gok 3-3.7 11—13 260-320
agir yumaklar

= Camurlarin Styrilmasi

Coktiirme havuzlarin tabam normal olarak ¢amurun toplandifi ¢ukura dogru
egimli olarak yapilir. Cokelen ¢amurlar ckseriya hidrolik olarak ¢amur toplama
¢ukuruna dogru hareket eder. Camur siyirma tertibattmin gayesi, ¢amurlarin ¢ékeltme
havuzu tabanina yapigmasini 6nlemek ve ¢amurun akigina yardim etmektir. Egimli
taban ve ¢amur qukuru, ¢amurun zaman zaman uzaklastirilacagn dikkate alinarak
uygun hacimde yapilmalidir. Camur temas havuzlarinda oldugu gibi, bazi hallerde
camurun devrettirilmesi faydali olabilir, Camur siymicilarin hizlan ¢ok diigiik
olmalidir. Aksi halde ¢ékelen ¢amur tekrar suya karigabilir veya en azindan ¢okelme
engellenebilir. Bu yiizden siyincitarin hizi 0,30 m/dk = 5 mm/sn den daha kiigiik
olmalidir. Dairevi havuzlarin kullanilmassi halinde bazi siyiricilarda ¢ok hafif ve
yeknesak maddeler igin lastik kenarli siyincilar yerine vakumla emme yapan borular
bulunur.

6.8. Projelendirme Esaslan

Ham suyun &zellikleri ve tatbik edilen tasfive sekli ¢dkeltme havuzlarinda
dancciklerin ¢okelme 6zelliklerine tesir eder. Coktiirme havuzlari, en biiyik akim
sirasinda dahi ¢okeltilmis suyun &zellikleri bozulmayacak sekilde kifi derecede bir
kapasiteye sahip olmalidir.

Suda asih kati maddelerin miktar:, suyun sicaklign ve debisi mevsimden
mevsime degisir. Cevre Mithendisleri, ¢Skeltme havuzlarimn boyutlandirilmasina tesir
edecek olan kritik projelendirme durumlarini tayin etmek durumundadir. Mesela, bazi
hallerde soguk mevsimdeki daha diisiik debiler, sicak mevsimdeki yazlik debiden daha
gayri miisait (kritik) olabilir. Ciinkii ki aylarinda su sicakhg azaldigindan suyun
viskozitesi artar, boylece ¢okelme hizlar azaldigindan kis aylarindaki daha digiik
debiler, yazlik debiye gére kritik olabilir.
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Havuz sayilan, toplam debiyi kargilayacak sekilde ve isletmede arzu edilen
esneklifi ve tesis maliyetleri g6z dnilnde tutularak tespit edilir. Havuzlardan birisinin
tamir, bakim ve temizlik gibi sebeplerle igletme dis1 kalabilecegi diigiiniilerek tesiste
en azindan iki adet paralel havuz yapilir. Cok biiyiik tesislerde ise havuz sayisi, bir
havuzun en bilyiikk boyutu dikkate alinarak bulunabilir. Ancak ¢ok sayida havuz
secilmesi halinde, havuzlardan birisinin herhangi bir sebeple isletme dig1 birakilmasi
durumunda, ¢oktiirmenin verimi iizerinde kayda deger kétil bir tesir meydana gelmez.

Projelendirmede, tamir ve bakim durumlani daima dikkate alinmalidir.
Herhangi bir ariza durumunda havuzlarin kisa zamanda ve emniyetli bir sekilde
bosaltilmalan dilgiiniilmelidir. Is emniyeti ve tamir kolayliklari, projelendirmede goz
oniinde tutulacak en mithim hususlardir.

Daha once belirtildigi gibi kullanma maksadina ve asili maddelerin ¢okme
ozelliklerine gore havuzun yiizey viikii s, (m’/m’.st) ve bekleme middeti o (st) segilir.
Bundan sonra havuzun boyutlarini bulmak kolaydir. Yiizey alam A =Q/sy ve derinlik
H = s,.tg ifadelerinden hesaplanir,

Havuzun yiizey alam ve ortalama derinligi belli olunca havuzun geometrik
sekli, (yani dikdortgen, daire veya kare planli) ve havuz sayis tespit edilir. Dikdortgen
havuzlarda, en kesit alam, yatay hiz 5-10 mm/sn olacak sekilde bulunur. Sonra
havuzun genisligi hesaplanir. Havuzun hakiki genigliginin segilmesinde, standart
olarak imal edilmis siyincilar igin geniglikler bahis mevzuu ise, bu geniglikler goz
oniinde tutulur. L/B (Uzunluk / Geniglik) oram da uygun sekilde segilerek havuzun
taban egimi tespit edilir. Boylece havuzun giris ve ¢ikis kisumlarindaki derinlikler
hesaplanir.

Daire planh havuzlarda ise yiizey alanim karsilayacak ¢ap bulunur. Caplar
standard hale getirilmigse, ona yakin standart ¢ap alinir. Ingaati basitlestirmek igin ig
¢aplar uygun degerlere yuvarlatilir.

6.8.1. Dikdbrtgen Ctktirme Havuzlan

Dikdértgen havuzlar 1,5 ila 7,5 m geniglikte inga edilirler. Camur styiricilar
paralel olarak yerlestirilirse bu geniglikler biraz daha arttirilabilir. Uzunluklar: ise en
fazla 75 m ye kadar alinmaktadir. Umumiyetle uzunlugun genislige nispeti 3:1 ila 5:1
arasinda almir. Takriben 30 m uzunlukta olan havuzlar yaygmn olarak kullanilir.
Dikdértgen havuzlarin derinligi en az 2,5 m, tavsiye edilen derinlikler ise 2,5 — 3,7 m
arasindadir. Bazi ¢aligmalarda derinligin 2,1 — 4,6 m arasinda segilebilecegi
belirtilmistir. En ¢ok kullanilan ortalama havuz derinlii 3 m’ dir. Arazinin miisait
oldugu yerlerde derin havuzlar yerine stg havuzlarin segilmesi uygun olur.

Dikdortgen havuzlar, suyun c¢okelme bolgesine alinmasi, ¢amurlarin
uzaklastimlmas) ve yiizen maddelerin styrilmasi bakimindan daha iyi projelendirilme
imkanlar1 saplar.
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Dikdértgen havuzlarin tabani, ¢amur toplama ¢ukuruna dogru egimli olarak
inga edilir. En ¢ok kullanilan egim 1:100 diir. Bu egim her halitkarda 1:200 ¢ egit veya
ondan bilyiikk olmalidir. Raylar iizerinde hareket eden bir kopriye bagl olan
siyiricilarla camur siyirilarak ¢amur toplama gukuruna dogru stiriiliir. Siyirict ¢amur
konisine vardift zaman otomatik olarak yukar ¢ekilir ve ¢ikis kenarina geri ahinir.

Baz havuzlarda ¢amur bir, iki veya ii¢ camur konisine toplanir. Her ¢amur
cukuru ayn ¢amur tahliye borular ile teghiz edilmis olup, boylece istenirse ayn ayr
zamanlarda ¢amurlar alinabilir. Muhtelif ¢amur konileri Sekil 6.16’da gosterilmistir.
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Sekil 6.16. Dikdortgen havuzlar igin ¢amur konileri
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Camur konilerinin e@imleri 1,2: 1 ila 2:1 arasinda almir. Bazi genig
havuzlarda, gerekli gamur ¢ukuru sayisi ¢ok fazla ¢ikabilir. Bu durumlarda havuz giris
kisminin tabamna enlemesine bir ¢amur toplayict yapmak daha uygun olabilir. Enine
toplayic1 birbiri ile baglantili olan g¢ok sayida havuzun ¢amurunu bir tek ¢amur
¢ukurunda toplamaya yarar. Sekil 6.17 de enine toplayicisi olan dék doértgen ¢oktiirme
havuzu gosterilmigtir.

Cikisa enlemesine yapilacak tek bir savak olmasi halinde baz hallerde savak
yiikii istenilen degerlerden fazla olabilir. Bu durumda havuz uzunlufunun son iigte
birinde, $ekil 6.13 ve 6.17 de goriildiigi gibi savaklar yapilabilir.

Son zamanlarda ¢6keltme havuzlarinin verimini arttirmak maksadiyla yatay
perdeler yapilmaktadir. Sekil 6.18 ¢ de boyle yatay perdeli bir havuz kesiti
gosterilmistir,

Bazi durumlarda da havuz igine egimli plakalar yapilmak suretiyle ¢okeltme
verimleri iyilestirilmektedir. Bu tip ¢okelmeye lamella tipi ¢okelme denilmektedir.

6.8.2. Daire Planh Coktiirme Havuzlan

Bu havuzlar umumiyetle merkezden beslenir. Bir daire planli havuzda, suyun
havuza verildigi bir giris vapisi, ¢amurlarn toplandign ve uzaklastinldipn kisim ve
¢ikis yapist bulunur,

Dairevi havuzlann ¢aplann 75-90 m ¢apa kadar insa edilirse de bunlann
¢aplanin 38-45 m den bilyiik olmamasi uygundur, hatta ¢apin 30 m den biiyiik
segilmemesi tercih edilmektedir. Kare planli havuzlarda ise bir kenarin en biiyiik
uzunlugu 20 m alinmaktadir.

Merkezden beslenen havuzlarda su bir giris kulesinden havuza verilir. Bdylece
giren suyun ¢okelme bolgesine iiniform ve disiik hizla dagitilmas: saglanms olur.
Sekil 6.19 da merkezden beslenen bir havuzun plan ve kesiti gosterilmisgtir.
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1. Giris, 5(;11(13, 3. Zincir rayi, 4. Digemede zincir boslugu, 5. Camur siyinc: genigligi,
6. Cikig savag, 7. Tahrk, 8. Havuz boyu, 9. H. Derinligi, 10. EYSS, 11. 45" egimde 5. cm,
12. Ahgap dalgig perde, 13. Enine kolektér min, Genigligi 90 cm.

Sekil 6.17. Mekanik ¢amur siyiricili ve enine kollektiiriii dikdortgen ¢oktiirme havuzu



Su Tasfiyesi 140

(c) Yatay Perdeli Coktirme Havuzu

Sekil 6.18. Coktiirme Havuzu Kesitleri
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Sekil 6.19. Merkezden Beslenen bir Dairesel Coktiirme Havuzunun Plam ve Kesit Sekli
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Bazi durumlarda girig borusu, havuz tabanindan gelerek diigey bir dirsekle
yukariya gikar (Sekil 6.20 A ve C). Bazi hallerde ise hamsu borusu havuz iginden giris
yapisina baglanir ($ekil 6.20 B). Bu durumlardan hangisi tatbik ediliyorsa, koprii ve
siyirictlarin ingaatt da ona gore yapilir. Bu, sekil 6.20 A.B ve C’de gorilmektedir.

Merkezden beslenen havuzlar igin en genel bir dagitma bacasi havuzun
merkezinde bulunan silindirik bir perdeden ibarettir. Suyun iiniform ¢ikigini saglamak
iizere ¢ikig bogluklar1 bulunur. Bu bogluklarda su hiz1 0,3 m/sn yi ge¢memelidir.

Dairevi havuzlarin tabanlar1 merkezdeki ¢amur toplama ¢ukuruna dogru %8 ~
(1:12) egimli yapilir. Ancak havuzun kullanma maksadina bagh olarak bu egim 1:12
ila 1:6 arasinda degismektedir. Ancak en ¢ok kullanilan egim 1:8 ila 1:12 arasindadir.
Camur ¢ukurlarmin egimleri ise dikdortgen havuzlardakine benzer sekilde 1,2:1 ila
2:1 arasinda segilmektedir.

Kare planli havuzlardaki ¢amur siyirma tertibati daire planli havuziarinkine
benzerdir. Yalmz bunlarda dairevi sahanin diginda kalan kége bolgelerdeki ¢amurlari
styirmak igin stywicinin iki yamina ilave kollar uzatilir. Bu kollar koselerdeki
¢amutlar1 esas siyumna bolgesine siiriikler, Bu iglemi kolaylastirmak bakimindan
buradaki egim 1:12 den fazia alinir.

Daire planli havuzlar umumiyetle merkezden beslenir. Ancak ¢evreden
beslenen dairevi havuzlar da vardir. Bdyle bir havuz $ekil 6.21°de gésterilmistir.
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A. Suyun giris bacasi ve tahrik tnitesi havuzun ortasindaki iskele
tarafindan taginmaktadar.

C. Cer makinast ¢evrede olup ¢camur toplayicisi merkezdeki
iskele taratindan tasimaktadir.

Sekil 6.20. Dairevi ¢oktiirme havuzu kesitleri
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1. Girig, 2. Cikag, 3. Giris olugu, 4. Elle ¢aligtirilan kdpiik borusu, 5. Kopiik vanasi,
6. Kopik borusu, 7. 10 cm kanal, 8. Taban egilimi %6, 9. Camur borusu, 10. Girig kanali,
11. Képri, 12. Sonsuz vida, 13. Korkuluk, 14. Orifis, 15. Dalgig perde,
16. Ayarlanabilen savak, 17. Cikis kanah, 18. EYSS, 19. Cikis borusu, 20. Karg: agirltk,
21. Dren, 22. Camur ¢i1kigi

Sekil 6.21. Cevreden beslenen dairesel ¢oktiirme havuzlar
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7. BOLUM
7. SUZME (FILTRASYON)
7.1. Filtrasyondan Maksad ve Su Tasfiyesindeki Yeri

Igme suyu tasfiyesinde en eski ve en gok kullamlan tasfiye usullerinden birisi
siizmedir. Su tasfiyesinde stizme isleminin maksadi agagida belirtilmigtir.

a- Suda asil1 bulunan kiigitk danecikleri sudan uzaklagtirmak, bulaniklilig
gidermek.

b- Organik maddelerin okside olmasini saglamak (yavas kum filtrelerinde)
¢- Mikroorganizmalar nispeten sudan uzaklastirmak.
d- Demir ve mangani okside etmek

e- Amonyumu okside etmek
Kullanma maksadina gore filtreler gegitli siniflara ayrilir.

* Filtrasyon Hizina Gore Simiflandirma
a) Yavas Filtreler (Bati Filtreler)

b) Hizl Filtreler (Sen Filtreler)
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» insaat ve Hidrolik Sartlarina Gore Tasnif

a) Yercekimi ile ¢ahsan filtreler

Bunlarin iistleri agik olup, su yer¢ekimi ile akar ve filtreden ¢ikan su atmosfer
basincindadir.

b) Yukan Akish Filtreler
Bu filtrelerde su girisi alttandur.
¢) Basingh Filtreler

Bunlar basinca dayamkl tank seklindedir. Su tulumba ile filire igerisine
basihr, basingla filtreye girer, basingla gikar.

* Filtre Malzemesine GGore Tasnif

a) Kum filtreleri

b) Antrasit kdmiiri ile teskil edilen faltreler

¢) Birden fazla malzemenin kullanildig filtreter
Kum ve komiir kullanilan filtreler gibi

d) Diatomit filtreler

Filtrasyon islemi su tasfiyesinde yalniz bagina veya bir bagka tasfiye islemiyle
birlikte kullamlabilir. Yeralti suyundan su temininde demir ve mangani gidermek igin
hizli filtreler havalandirmay1 miteakip ¢ok yaygin olarak kullanilir (Sekil 7.1)

Bu durumda 2 mm g¢apinda olduk¢a kaba kum kullamlabilir ve 54 m/st a
kadar, hatta daha biiyiik filtrasyon hizlan tatbik edilebilir.

Ham su —

W T W .

— Su haznesine
Hizli kum filtresi

Havalandirma

Sekil 7.1. Anaerobik Yer alti Suyunun Tasfiye Sekli
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Su evsafinin nisbeten iyi oldugu bazi durumlarda ise yumak tesekkiilii
bakimindan kimyevi maddelerin ilavesinden sonra hizli kum filtreleri kullanilabilir,
Béyle hallerde filtrasyon igleminden sonra klor veya ozon gibi dezenfektan maddelerle
dezenfeksiyon yapilmas: uygundur (Sekil 7.2.).

Kimyevi madde
(yumaklasma i¢in)

Ham su —
Cl, Dezenfeksiyon
l Su haznesine

el

e e gren———

Hizli kum filtresi

Sekil 7.2. Az Kirlenmis Yiizey Sulari Igin Tasfiye Usulii

Bazi hallerde yavag kum filtrelerinin tek bagina kullamldigi durumlar vardir.
Yavag kum filtreleri ¢ikis sularmm evsafi bakteriyolojik bakimdan hizk kum
filtrelerine nazaran daha iyidir. Bu yiizden bilhassa kiiglik yerlesmelerde ve arazinin
miisait oldugu yerlerde yavag kum filtreleri uygundur. Ancak ham suyun bulanikligi
fazla ise boyle durumlarda 6n tasfiye gereklidir. Bunun i¢in Sekil 7.3 de goérildiigii
gibi yavag kum filtrelerinden once hizli kum filtreleri kullanihnir. Hizhi kum
filtrelerinin gayesi igme suyu igin iyi evsafta su hazirlamaktan ziyade, yavas kum
filtrelerinin viikiinii azaltmaktir. Boylece yavag kum filtrelerini uzun filtrasyon siireleri
icin kullanmak miimkiindiir,

Yavag kum filtresi

Sekil 7.3. Yiizey Sularinin Tasfiyesi

Yiizey sularinda yumaklagtirmay: miiteakiben cilalama iglemi olarak hizli kum
filtreleri yaygin olarak kullarulmaktadir. Béyle bir tasfiye akim semas: Sekil 7.4 de
gasterilmugtir.
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Sekil 7.4. Yiizey Sularimin Tasfiyesinde Hizli Kum Filtresinin Yeri

7.2, Filtrasyonun Mekanizmasi

Siizme iglemi swasmda kirliliklerin giderilmesi i¢in birbirinden farkli
agagidaki hadiseler tesirli olmaktadir:

* Mekanik Siizme

» Cokelme

» Adsorpsiyon(Tutunma)
» Kimyasal reaksiyon

* Biyolojik faaliyet

a. Mekanik siizme

Mekanik olarak stizme iglemi, kullamimus sularm filtre yatagindan gegerken
bazi kirleticilerin filtre malzemesi tarafindan tutulmas: iglemidir. Siispansiyon
halindeki katilarin boyutlar, yatak malzemesi gdzeneklerinden biiyiik oldugundan
burada tutulurlar. Ancak kum malzemenin ¢ap1 0,4 mm olsa dahi, kiire seklindeki
kumlarin yan yana dizilmesi halinde arada kalan bosluk 0,155x400 um = 62 pm
capindadir (Sekil 7.5). Kolloidlerin ¢aplarimin (0.001 - 0,1 um), bakterilerin ¢aplarinin
(1-10 um) oldugu dikkate alinirsa bunlarin 0.4 mm ¢apli malzemeyle teskil edilmis
filtrelerde tutulamayacaklar1 anlagilir. Hatta kiigiik ¢aphl aliiminyum ve demir
yumaklarinin (mesela 20 - 50 pm) da tutulmasi miimkiin goriilmemektedir.

Ancak siiziilme sirasinda bazi daneciklerin birbiriyle temas etmesi neticesi
bilyilk yumaklar tesekkiil eder, boylece kirletici maddelerin filtre yatagindan siiziiliip
¢ikis suyuna karigmasi engellenir. Hizli kum filtrelerinde mekanik siizme, diger
giderme mekanizmalar: yaminda ihmal edilebilecek mertebededir. Bu yiizden gabuk
tikanmalara meydan vermemek igin bu filtrelerde kum yatagimin dane ¢ap: daha biiyiik
segilir.
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Al veya
Fe yumnagi 20 mm

Dane gapi Basilus 2mm

0,4 mm = 400 mm

Danelere teget
dairenin ¢ap1
(0,155)(400)=62

Asterionella 30 mm
Silis pargacig 20 mm

Sekil 7.5. Filtre Malzemesinin Arasinda Kalan Deliklerin ve Siispansiyon Haldeki
Maddelerin Boyutlar

b. Cikelme

Filtrede filtre yatagnin {izerinde bir durgun su siitunu bulunmaktadir. Burada
normal ¢kelme igleminde oldugu gibi bazi danecikler filtre yataginin iizerine ¢okelir.
Cokeltme havuzlarinda, ¢dkelen maddeler tabanda birikirler. Halbuki filtrelerde, filtre
yiizeyine ilave olarak daneciklerin toplam yiizey alani da bahis konusudur. Yatagin
porozitesi p ile, dane ¢ap1 d ile gosterilirse, 1 m’ hacimdeki kiire seklindeki kum
malzemenin toplam yiizey alam ‘

%.(1 — p) , m’ olarak hesaplanabilir. p= 0,4, d= 0,8 mm

alinrsa 1 m filtre malzemesinin toplam yiizey alam1 4500 m® bulunur. Siiziilme
sirastnda ¢Okelen malzemeler, gdzenek hacmini azaltrr, suyun gegtigi kesit
daraldifindan su hiz1 artar, filtre yatagindaki malzeme artan su hizi ile agagaya taginir,
filtre yatagn kalinhg sinirh oldugundan gikig suyu kalitesi bozulur. Bdyle durumlarda
hizli kum fiitrelerinin geri ytkanmas: gereklidir.
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c. Adsorpsiyon

Adsorpsiyon (tutulma), kolloidlerin ve kiigiik asili daneciklerin sudan
uzaklastirilmasinda en miihim iglemlerden birisidir. Adsorpsiyon kuvvetleri, en fazla
0,01—1 pm gibi ¢ok kisa mesafeler igin tesirli olmaktadir. Halbuki kum daneciklerini
saran film tabakasinin kalinlifi, bu mesafeden gok daha biiyiiktiir. Bu husus dikkate
alimirsa adsorpsiyonun, daneciklerin tutulmasinda bir rolii olmayacag anlasilir. Ancak
durum farklidir. Absorbsiyon islemine yardim eden, tasinma mekanizmalar: ile suda
bulunan partikiiller filtre malzemesini teskil eden kum danesine dogru yaklagtirilir,
Boylece mesafe azaldigindan partikiiller tutulur. Tasimma mekanizmalari, kesisme,
atalet, yergekimi, difiizyon ve hidrodinamik tesirler olarak smiflandirilabilir.
Pargaciklarin tasinma mekanizmalarinin basitlestirilmis gasterilisleri Sekil 7.6 da
verilmistir.

d. Kimyasal Reaksiyon

Filtrasyon iglemi sirasinda bazi reaksiyonlar cereyan eder. Bdylece ¢6ziinmiig
haldeki kirletici maddeler ayrisir, daha az zararh maddeler haline donigir veya
¢oziinmeyen maddelere doniiserek ¢okelme ve adsorpsiyon ile sudan uzaklasir. Suda
oksijen mevcut ise organik maddeler, aerobik olarak ayrigir. Reaksiyon basit olarak:

CsH7ON + 50, <=> H,QO +4C0O, + NH4+ + HCOy

seklinde yazilabilir. Bu denklemden goriilebilecegi iizere 1 gr organik madde
ayrisirken 1,4 gr oksijen sarfeder, 0,16 gr. amonyum ortaya gikar,

Amonyum da bakterilerin yardumyla okside olur.
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NH4+ +% 0, Nitrosomonas »H,0 + NO, + 2H

NO, + 1/20, Nitrobakter s NOy

H+ +HCOy —— H,0 +CO;

Reaksiyonlar topiuca yazilirsa

C5H702N + 702 — 3H20 + 5C02 + N03— + H+

bulunur.

Diger bir reaksiyon demirin okside olmasidir :
4 Fe™ + 0, + (2n+4) HO — 2Fe;0s.n H;0 + 8H”

8 H' + 8HCO; ——> 8H,0 + 8CO;

veya

4Fe” + O, H2n+4)H,0 + 8HCO; — 2F¢;05.n H;0 + 8CO,

Bu reaksiyonlardan 1 gr demirin okside olmas: igin 0.14 gr oksijene ihtiyag
oldugu goriilebilir.

Manganin oksidasyonu i¢in de benzer denklemler yazilabilir,
4 Mn"+(2x + y—2)0; + Qy+4z+4) H0 — 5 4MnOx (OH)y (H,0)z + 8H'

8H+ + 8HCO; —— 8 H,O + 8 CO,
4 Mn"" +2x+y-2) O, + (2y+4z-4) H,0 + 8HCO; — 4 MnO, (OH), (H;0), + 8 CO;,

{2x+y) nin miimkiin olabilen en biiyiik degeri 4 veya (2x+y—2) ise 2 den
biiylik olamayacagindan, ! gr manganin oksidasyonu igin 0.29 gr oksijenin lizumlu
oldugu bulunabilir. Reaksiyon:

2Mn"" +O; + 4 HCO; —— 2 MnQ; + 2H,;0 + 4CO;
seklinde basitlestirilebilir.
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e. Biyolojik Faaliyet

Filtre yatafinda ve yatak yiizeyinde yagayan mikroorganizmalar biyolojik
faaliyet gosterirler. Suda bulunan besin maddelerin bir kismi, bu mikroorganizmalarin
yasamalani igin gerekli olan enerjiyi temin igin (dissimilasyon), bir kism ise
kendilerinin biiytimeleri igin (assimilasyon) harcanir. Bu mikroorganizmalardan bir
kismu slizme, ¢okelme ve adsorpsiyon ile kum daneciklerin yitzeyinde tutulur. Ancak
hizly kum filtreleri ve yavas kum filtrelerindeki bakteriyolojik faaliyetler birbirinden
farklidir. Hizli kum filtrelerinde bakteriyolojik bakimdan emniyetli bir ¢ikis suyu
temin edilemez. Bu filtrelerde E koli igin azalma faktorii 2 ila 10 arasinda degisir. Bu
deger ¢ok kiigiik bir degerdir. Yavas kum filtrelerinde filtre yiizeyinde tesekkiil eden
biyofilm tabakasi sebebiyle bakteriyolojik faaliyet fazladir, Ayrica bakteri azalma
faktorii zh kum filtrelerine gére ¢ok iyidir.

7.3. Hizh Kum Filtreleri fle Yavay Kum Filtrelerinin Mukayesesi

Bugiin i¢in en ¢ok kullanilan filtreler hizlt kum filtreleri (sen filtreler) ile
yavas kum filtreleri (bati filtreler) dir. Bunlari birbirinden ayiran en mihim
kistaslardan birisi, filtre mzidir. Filtre hizi, filtrenin birim yiizey alanindan, birim
zamanda sliziillen su miktar: olarak tarif edilebitir. Yani

v =%, (m3/m2.st) veya (m/st) (7.1)

vazilabilir. Burada :

Q = Debi, (m’/st)

A = Filtrenin yiizey alani, m*

V = Filtre mzin1 (m/st) gostermektedir.

Her iki filtre arasindaki diger farklar asagida verilmistir,

Mukayese Kriteri Hizh kum filtreleri Yavas kum filtreleri
Filtre hizi, m’/m’.st 5-15 0,1-0,5
Kumun dane ¢ap1, mm 0,5-2 0,15-0,35
Malzeme iiniformluk katsayisi, <1,5 2~3
u=dso / djo
Yatak kalinhg:, m 0,5-2 0,6-1,2
Su vitksekligi, m 0,25-2 1,0-1,5
Temizleme sekli Geri yikama Siyirma
Temizleme aralify, giin 1~3 90-120
Bir filtrenin en disik yiizey alani, m* 10—20 100-200
Bir filtrenin en bityiik yiizey alani, m” 100-200 2000-5000
Filtre sayist, n 4~40 -
Filtrenin tesirli kisrm Biltiin hacim Ust ylizey
Inga maliyeti Diisiik Yiiksek
Isletme masraflar: Yiiksek Ditsiik
Tesisin Gmrii Kisa Uzun
Yetigmis eleman ihtiyaca Fazla Az
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Mukayese cetvelinden goriildiigii gibi yavag kum filtrelerinin vetismis eleman
ihtiyaglar az, isletme masraflan1 diigikk ve isletilmeleri kolaydir. Ayrica yavay kum
filtresinden ¢ikan suyun bakteriyolojik bakimndan evsafi ¢ok daha iyidir. Bu yiizden
arazinin miisaid oldugu vyerlerde yavas kum filtrelerinin tercih edilmeleri uygun
olacaktir.

7.4. Filtrasyonun Hidroligi
Darcy Kanununa gore gozenekli bir ortamda akigtaki, filtre hiz1 V, ylik kaybina
baglidir. (Sekil 7.7) Yani:

V=Fki =k.£
L

yazilabilir. Burada :
V: Filtre iz, Q/A
H: Yiik kayb1
k: Gegirimlilik katsayisi
L: Yatak kalinhg:

~
e

- a - a kesiti

Sekil 7.7. Gozenekli bir ortamda akis

Darcy ifadesinden H yilk kayb: ¢ekilirse

V
H=—L 7.2
3 (7.2)

baglﬁtlsl bulunur,

Ancak filtrasyonda yitk kayb1 lesaplarinda Darcy formiili kullamilmaz. Bunun
yerine Carman-Kozeny veya Sabri Ergun denklemleri kullamlmaktadir.
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Carman — Kozeny denkleminde temiz bir filtrenin baslangigtaki yiik kaybu:
1800 (1-pg)* ¥

Hy
o PR

L (7.3)

ifadesiyle verilmistir. Burada:

Hg:Filtre yatagimin baglangi¢taki yiik kaybi, m

v: Kinematik viskozite, m*/sn

Py:Temiz filtre yatagimin porozitesi

V: Filtrasyon hizi, m/sn

dy: Filtre malzemesinin hidrolik ¢api, m

L: Yatak kalinhi§1, m “dir

Malzemenin hidrolik ¢ap,

di= 9. d,

tarzinda ifade edilebilir. Burada

d: Spesifik dane ¢ap1

¢ :Sekil katsayisidir.

Sekil katsayisi filtre malzemesinin sekline baglidir, Kiire seklindeki malzeme
igin
¢ = 1,00, Kiireye yakin malzeme igin 0.95 alinabilir. Bu deger, kink malzeme icin
0,65 olup, diger malzeme sekilleri igin 0,65 ila 0,95 arasindaki degerler alinabilir,
Malzemenin spesifik ¢aps, d;, elek analizi
yardimiyla agagidaki ifadeden bulunabilir:

LA T (7.4)
by Gfsisy  byfs2s3 PrNSn-Sn+]

Burada :
si: elek gaplart
Wi: elegin iizerinde kalan kumun agirhik yizdesini gostermektedir.

Misal: Bir filtre malzemesinin hidrolik dane ¢apint bulmak gayesiyle yapilan
elek analizinde asagidaki degerler bulunmus ve gekil katsayilar1 verilmigtir. Buna gére
hidrolik ¢ap1 hesaplayiniz,

Elek caplar, s,mm 0,71 0,80 090 1,00 1,12 1,25 10

Malzeme %si, W L5 65 34 45 10 3
Sekil katsayist ¢ 0,90 0,89 0,88 0,87 0,86 0,84
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COZUM:
Bulunan degerler (7.4) denkleminde yerine konulursa:
100 L5 6,5 34 3 100

= + + +... =
$ds  (0,90).40,71x0,80 0,89,/0,80x090 0,88,09x1,0  084,125x1,4 ¢.ds

=113,99

d= ¢ .d=0,88 mm bulunur.

Carman- Kozeny denklemi ancak laminer akimlar igin gegerlidir. Kumun dane
¢ap1, 0,5 mm ila 1,0 mm arasinda degigen ve normal filtrasyon lizlarmnda galisan (v =
4 ~ 12 m/st) hizhh kum filtreler igin akimin laminer bolgede oldugu kabul edilir ve
Carman-Kozeny denklemi kullamlabilir. Bu sartlarda Reynold sayis1 umumiyetle 3
den azdir. Bazen kullamimig sularm filtrasyonunda oldugu gibi biyiik ¢aph filtre
malzemesi kullamlir ve filtrelerin geri yikanmasinda biiyiik hizlar bahis mevzuu olur.
Boyle durumlarda filtre i¢indeki akim, laminer bolgeden ¢ikar ve laminer bolge ile
tirbiilansh bélge igindeki gegis bolgesine girer. Bu hallerde Carman - Kozeny
denklemi kullanilmaz. Onun yerine Sabri Ergun denkleminin kullanilmas: uygundur.
Sabri Ergun denklemi laminer, gegis bolgesi ve tirbiilanshi boigeyi i¢ine alan bir
denklemdir. Bu denklem

H_ 150L_M.(§61)2.V + 1,75%.3—"}/— (7.5)

L P.g Pb3 Pb 6 g

seklinde ifade edilmistir. Burada
H: Yatak boyunca degisen yiik kayh
g: Yer gekimi ivmesi
p: Porozite, = bogluk hacmi / yatak hacmi
S.: Spesifik yiizey
wp: v, kinematik viskozitedir.

Spesifik yiizey, birim hacme diigen dane yiizeyi alam olup, bu deger kiire
seklindeki danecikler igin 6/d., ve diizgin olmayan daneler i¢in 6/y.d,, seklinde
verilmigtir. d., esit hacimdeki kiirenin ¢apidir. v, kiiresellik katsayisi olup, esdeger
hacimdeki bir kiirenin yiizey alaninin, danenin hakiki yiizey alanina orandir.

Ergun denkleminin 1. terimine dikkat edilirse, bunun Carman-—Kozeny
denklemiyle ayn1 oldugu gorniliir. Esasen Carman-Kozeny denklemi de (7.2) ifadesiyle
verilen Darcy formiiliine benzerdir. (7.2) ve (7.3) denklemleri karsilagtinhirsa Carman-
Kozeny formiiliinde

11800 (I1-pg)® |

oldugu goriiliir.
Ergun denklemindeki ikinci terim, kinetik enerji kayiplarim belirtir ve hiz arttikga
ehemmiyeti artar.
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7.5, Filtrelerde Basing Diyagramlan

Bir filtrede yatak kalinligs L, su yiiksekligi h ile gosterilirse Sekil (7.8) de
gosterilen basing diyagramu gizilebilir.

i i !Bo:slué(
suyu a
P

1, N
h PoeL =-p°)i(=-p,,)x.(£nh1q

oV

h+L

Kum basinci -
Su basinci

ek

bspg Lo(l-p).L pglo,
'i'oplam Basing

Sekil 7.8. Filtrelerde Basing Dagilimm
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7.6. Hizh Kum Filtreleri i¢in Deney Neticeleri

Filtrasyonun mekanizmasim anlamak, filtre malzemesi ¢api, yatak kalinlifi,
geri yikama siiresi gibi 6zellikleri tesbit etmek i¢in laboratuvarda bir veya birkag filtre
stitununda deney yapmak uygundur.

Boyle bir deney tesisati Sekil 7.9°da gosterilmigtir.

Deney filtrelerinin i¢ ¢aplar1 0,1 - 0,3 m arasinda ve yiikseklikleri 2-4 m
arasinda degisir. Filtremn mubhtelif yiuiksekliklerinde numune alma musluklar
bulunmaktadir. Deney swrasinda, su basinglan olgiiliir ve gesitli derinliklerden
numuneler alinir. Béylece zaman, filtre yatagt kalinhif ile ¢ikis suyu evsafi arasindaki
miinasebeti gérmek miimkiin olur. $ekil 7.9 da gosterilen derinlikler igin yapilan bir
filtre deneyi neticesi Sekil 7.10°da grafik olarak gosterilmigtir. Hizli kum filirelerinde
iki parametre olduk¢a miihimdir. Bunlar:

a) Cikig suyu kalitesinin standartlan sagladig1 Tq filtre siiresi

b) Filtrede yiik kaybinin miisaade edilen en biiyiik degere esit oldugu filtre
stiresi Tr

Bu iki deger asagidaki iki grup degiskene baglidir.
a) Tasfiye edilecek suyun fiziki, kimyevi ve bakteriyolojik dzellikleri

b) Filtre hiz1 ve filtre yatagimin terkibi (yatak kalinligi, malzeme dane caps,
dane biiyiikliikleri dagilimi gibi)

Laboratuvarda filtre siitununda d = 0,7, 0,8 ve 0,9 mm ¢aph kum malzemeler
ile yapilan deney neticeleri $ekil 7.11 de gosterilmistir. Filtre kalinligi her ii¢ malzeme
icin 0,8 m almmustir. Cikis suyunda asili madde konsantrasyonu 0,5 g/n’ ve miisaade
edilen en bilyiik yiik kayb1 1,5 m alinarak Sekil 7.11 deki grafikten bulunan degerler
agagida belirtilmistir.

d& 0,7 0,8 0,9 mm
Tq= 2,12 1,17 <0 x10° sn
T= 1,60 2,34 <3 x10° sn
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Ham su seviyest

e

Ham su seviyesi kontrolu

Cokelmeden sonra
istte kalan su

]
T

Numunc alma Malzeme Ustiinden

yerlen itibaren derinlik
-_— A 0,05 m
3= B 0,10m
ey
ety C 0,20 m
-y
Filtre yatagy | D 0,40 m
o
==k 0.60 m
ey
E 0.80 m
Filtre alt destegi
— F 120m
(Vana ve hiz kontrolu} G

Sekil 7.9. Laboratuar Filtre Siitunu
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n E
£ 36 o 3 3 B
J _ Filtre malzemesinin iist seviyesinden itibaren |
2 | ahnan filtre derinligi )
< L]
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Sekil 79'da gosterilen numune aima noktalary
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;
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E
<
o

amp O (a] w

F.G

Sekil 7.10. Filtre Deneyi Neticeleri
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Sekil 7.11. Degisik Boyutlardaki Filtre Malzemesi Kullanarak Yapilan Deneylerin

Neticeleri
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Bu degerlerden asagidaki neticeler ¢ikanlabilir;

a) En ince filtre malzemesi olan d= 0,7 mm biitiin sartlan saglamaktadir.
Ancak filtrasyon siiresi biraz biiyiik oldugundan daha biyiik filtre mzlarmn da tatbik
edilebilecegi digiiniilebilir.

b) Capr 0;8 mm olan orta irilikteki malzeme i¢in en diisiik filtrasyon siiresi
Tq=1,17x 10° sn = 32 st olup uygundur. Ancak T, < T, oldugu goriilmektedir. Bu, su
kalitesi bozulmasina ragmen, filtrede miisaade edilen en biiylik yiik kaybina heniiz
ulagilmadigmni gésterir. Cikis suyu kalitesini dlgmek, filtrede yiik kaybim 6lgmekten
zor oldugundan, filtre yataginin arttirilmas: suretiyle T,’nin bir miktar azaltiimasi,
T4 niin arttinimas: uygun olur,

¢) Filtre yatak kalinliginin 0,8 m ve malzeme ¢apimin 0,9 mm oldufu hal i¢in
g6z oniine alinan ¢ikis suyu standardlarinin saglanamadifn gortilmektedir.

Yukaridaki miilahazalardan 0,8 mm c¢aph malzemenin uygun oldugu
anlagilmaktadir. Burada yatak kalinlig sabit olarak alinmist,L = 0,8 m., simdi yatak
kalinhigimin (b) sikkinda belirtildigi tzere arttiralim ve sirasiyla 1,0 ; 1,2 ; ve 1,5 m
yatak kalinligx igin deney yapalim. Filtre hiz1 V = 3x10” m/sn = 10,8 my/st olarak
alimsin. Bu hal igin elde edilen deney neticeleri Sekil 7.12°de grafik olarak
gosterilmistir.

Sekil 7.12°de verilen grafikten ¢esitli yatak derinligindeki T, ve T, filtrasyon siireleri

agafida verilmigtir.

L= 1,0 1,2 1.5 m
T,=0,52 1,18 2,18x10° sn
T.=1,30 116 0,98x10° sn

Bu degerlerden L = 1,2 m kalinlik i¢in en iyi neticenin alindifn gérilebilir.
Tz Ty = 1,16x10° sn = 32 st olup, tatbikatta filtrasyon siiresi veya geri yikama
peryodu
24 ~ 25 st veya 1 giin civarinda alinmaktadir.
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Sekil 7.12. Degisik Yatak Kalinlifindaki Filtrelerden Alinan Deney Neticeleri

(Cevre miihendisleri g6z 6niine alman ham su i¢in benzer deneyler yapmak
suretiyle uygun filtre yatak kalinligi ile filtre malzemesi ¢apim tesbit etmek suretiyle,
daha uygun bir projelendirme yapmalidir.
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7.7. Filtrasyonun Dinamigi

Siizme iglemi sirasinda kirletici maddeler siizillen sudan giderilir. Bu bir
bakima su kalitesindeki iyilesme, difer bakima kirleticilerin filtre yatagindaki
bogluklarda birikerek gozeneklerin tikanmasi manasina gelir.  Filtrasyonun
mekanizmasim anlamak i¢in yatak kalinlifim L, porozitesini po ve malzeme gapim do
ile gosterelim. (Sekil 7.13). Kirleticilerin filtre yataginda birikmesi neticesi yatak
kalinhg: degismez, fakat porozite ve dane ¢ap1 degisir. Kirlenmig yatagin porozitesini
p, dane ¢apim d ile gosterelim.

vlco

vlc y Vlc
\d

Kum o
L | cap d,-d Idybiriktirme_t"
Porozite v 2
Po-P lc y v

Ot dt

Vlce

Sekil 7.13. Filtrasyon Matematigi

Ham sudaki kirletici konsantrasyonu C, ve filtre hizini V ile gosterelim. Filtre
yataindan y mesafe derinlikte filtre hizi hala V olmasina ragmen, kirletici
konsantrasyonu Cy dan C’ye azalur.

Filtreden kirleticilerin  giderilmesi, kirletici konsantrasyonuyla birinci
dereceden orantih oldugu yazilirsa:

_Ge _
o
yazilabilir. A degert orantililik katsayisi olup, filtre katsayisi1 olarak isimlendirilir. Bu
denklem, y =0, = C, sir sarti ile integre edilirse
C=C, e 0¥ (1.6)
elde edilir.

Bu ifadeden kirletici konsantrasyonunun derinlik ile logaritmik olarak azaldig
goriilmektedir,

y = L i¢in (7.6) denklemi

C.=Cy eM0L (1.7
yazilabilir. C., ¢ikigtaki konsantrasyonu géstermektedir.

AC (7.3)
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Mesela t = 0,75 m, A = 6 m" ve Cp = 15 g/m’ verilmesi halinde ¢ikis
konsantrasyonunu hesaplayalim. (7.7) denkleminden

Ce= 1590 =9,17 g/m’
bulunur.

Filtrasyon sirasinda sudan giderilen kirlilikler, filtre yatafina, filtre malzemesi
arasindaki bosluklara, birikir. Filtre yataginda y derinlikte bir dy tabakas1 géz 6niine
alahm (Sekil 7.13). Belli bir t zamamnda, ham sudaki kirleticiler burada o
konsantrasyonuyla birikecektir. Miiteakip dt zaman aralifinda, bu konsantrasyon
artacaktir. Bu do artmast:

do = %—T.dt seklinde ifade edilebilir,

Maddenin korunumu kanununa gore:
Birikme = Giren - Ctkan
yazilabilir, veya matematik olarak

Z—T dtdy=V.cdi—V(c+ %.dy)dt ' (7.8)
veya
_oc_1 do (7.9)
& vV ot
ifade edilebilir.
c=cy ety oldugundan
oc _a
— ==2gCoe "0 (7.10)
oy
ve
% =V gy e 20V (7.11)
1
yazilabilir. Bu denklemin integrasyonu ile
oc=Vigcge N7 ¢ (7.12)
elde edilir.

Birim hacimdeki birikmenin derinlik ile logaritmik olarak azaldifi ancak
zamanla lineer olarak arttigi (7.12) denkleminden goriilmektedir.

Filtrasyon iizerine yapilan ¢ahymalar filtre katsayisi Ao’in sabit olmadifin
gergekte bu degerin zamanla azaldigini ortaya koymustur. Son zamanlarda yapilan
¢alismalarda;

A-0 = f(La dO} p09 V’ Co, V, pdr--) vE l:;\o f(t)
oldugu bulunmustur.
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Ao ile A degerlerini veren pek ¢ok ¢aligma yapilmis olup bunlardan bazilari
agagida verilmigtir.
Ison formiilii:
5 U1.460.3
071 7
d0L4v4
Burada e, asili katilarin bityiikligiidiir.

Ives formiilii

2=t A= g4y 22—y — T
dy vV Po po(po —0y)

o’

Burada n, 1 ila 3 arasinda bir katsayidir, deney sabitleridir.

Iwasaki formiilii :

v

A=Ay(l-f—
Po

Lerk formiilii :

1-
Agz( zo)po 2= 201-2%)
dy vV Po

)

7.8. Hizh Kum Filtrelerinin Geri Yikanmasi

Geri yikama, filtre yataginda malzeme iizerinde biriken kirleticilerin, filtreyi
yukar1 dogru yikamak suretiyle sékiiliip atilmasidir. Yalmz geri yikama esnasinda
malzeme kaybinin olmamasi esastir.

Geri yikama sirasinda filtre yatag: akigkan yatak haline getirilir. Yatak akiskan
halde iken yukar1 dogru olan kuvvet (basing diigmesi} ile asagiya dogru olan kuvvet,
yatagin su altindaki agirhigi dengededir. Bu matematik olarak:

pgZ.A=(0-p)L (p;-p)g A (7.13)

seklinde ifade edilebilir. Burada :
p : Suyun yogunlugu kg/m’
ps: Malzemenin yogunlugu, kg/m’
L: Yatak kalinhig, m
p: Yatagin porozitesi
g: Yergekimi ivmesi
Z:: Geri yikamadaki filtre yatagimin yiik kaybi, mss
A: Filtre yatag yiizey alamdir, m?
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7.13 denkleminden Z ¢ekilirse :

Z=(0-p) L (ps-p)/ p (7.14)
elde edilir.

Misal olarak p, = 2650 kg/m’, p = 1000 kg/m’, p= 0,4 olarak geri yikamada
filtre yatagimin ylk kaybmi hesaplayalim.

Z={(1-04)L (1,65)=099L =L

Goriildiigii gibi yatagin ylik kaybi agag1 yukan yatak kalinlift kadardir.

Geri yikamada bir diger parametre genigleme yiizdesidir.

Genigleme yiizdesi:
Le—L _|gfe-p

I-E,

E =100

seklinde hesaplanabilir, Burada:

L. ve P, sirasiyla genisletilmig yatak kahinhg1 ve porozitesini géstermektedir.

Geri yikama suyu, toplam filtre edilmis suyun % 1-2 si arasinda olmaly, fazla
su kullamlmamalidir.

Geri yikama ortalama olarak 5 dk siirer.

Geri yikama esnasindaki yiik kayb1 sadece filtre yataginin yiik kayb1 olmayip,
toplam yiik kaybi:

H= Htaba.n + Hyalak + Hburu

olarak hesaplanir,

2

v
Htaban = ﬁ:?ﬁ
g

seklinde, boru ve vanalardaki yiik kayiplan ise benzer tarzda bulunabilir.
Geri yikamadaki yiik kayiplan Sekil 7.14 de gostenitmigtir.

Geri Yikama Suyu Temini

Geri yikama sulari gesitli gekillerde temin edilebilir.
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j
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Tasan su
¢kis borusu
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|

Maksimum su seviyesi
OBy

su seviyesi
Venturimetre
Ayarlama vanas: b

Minimum

b oni

|
A
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Havalandirma

H{: Filtre malzemesindeki y0k kaybi

H2: Drenajdaki yik kaybi
H3: Borulardaki yik kayb

Sekil 7.14. Filtrenin Geri Yikanmasi

Bunlar:

a) Sehir igme suyu sebekesinden temin edilebilir. Ancak bu halde su basinci
¢ok fazla olacaf i¢in basmcin disiirilmesi gerekir. Cok sayida filtre oldugu zaman
bunun kullamlmas: uygundur.

b) Geri y1ikama haznesi inga edilerek, su buradan temin edilir.

Geri yikamada kullanilan sularin uzaklagtirilmasi ¢esitli sekillerde olabilir:
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a) Kanalizasyona verilmesi

b) Nehire verilmesi

¢) Cokeltme islemi igin su tasfiye tesisine geri génderilmesi

d) Once gokeltme havuzlarma sonra (a),(b),(c) siklarmdan uygun olan birisine
e) Ozel filtrelere, oradan (2),(b),(c) siklarindan uygun olan birisine,

f) d veya e giklarindan sonra tekrar hizli kum fiitreleri girigine verilebilir.

7.9. Hizh Kum Filtrelerinin Tegkili

Hizli kum filtrelerinde filire huz: segilirse, liizumlu filtre ylizey alam A:

P
2

ifadesinden bulunabilir. Burada (), yillik ortalama olarak su ihtiyacim (m’/st), V ise
filtre hizim (m*/m’/st) gostermektedir. Filtre hizi V= 5—I5 m’/m’/st arasinda alinabilir.

Debi zamanla salinim gésterdiginden yiizey alanimn :

A=l,5g
14

alinmas1 uygundur.

Bir filtrenm yiizey alam a ise :

A A

veya a=
n—1 n-2

denklemleriyle bulunabilir. n filtre sayisidur.

n yerine (n-1) veya (n-2) alinmasimin sebebi 1 veya 2 filtrenin geri yikamada olacags

a=

igindir. Filtre sayisinin 4°den az segilmemesi ve bir filtrenin yiizey alaninm 10 ~ 20 m*
den kiigiik, 100 ~ 200 m’ den biiyiik alinmamasi uygundur.
Filtre sayis1 n, tecriibelerden elde edilen asagidaki formiille bulunabilir:

n=12./0

ve bir filtrenin alam a, ise :
a=35n
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seklinde almabilir. Q ortalama debiyi (m*/sn) gostermektedir. Bu formiiller
kullamlmazsa bir filtrenin yiizey alani segilerek, filtre sayisi hesaplanir.

Filtreler tanzim edilirken bir kenar veya orta kisim koridor olarak birakilir.
Isletme binas1 da uygun bir yere yapilir. Cesitli sayidaki filtreler igin tertip sekilleri
Sekil 7.15’de gosterilmigtir.

Filtrelerin boyutlarmin 3 - 6 m civarinda alinmas: uygundur. Ust kisimda 30 ~

45 cm’lik bir hava payr birakilmalidir. Geri yikama siiresi 3 ~ 10 dakika alinabilir,
(ortalama 5 dk)

48

24

12

12

Sekil 7.15. Filtre Sayisina Gore Tertip Sekilleri
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Geri yikamada su kullamliyorsa, geri yikama hizi 37—70 m’/m’.st arasinda
alinir. Bazi hallerde hava da kullanilir, basinglt hava hizi 1-—1,5 m*m®.dk arasinda
segilir.

Borulardaki hizlar:

Filtreye ham su getiren girig borular: 0,9- 1,8 m/sn

Filtreye yumaklagtirilmug su getiren girig borular1 0,3 - 0,6 m/sn

Filtreden stiziilmiis suyu tagiyan ¢ikis borulan 0,9~ 1,8 m/sn

Yikama suyunu tagiyan mecralar 1,2-2,5m/sn
Yikama suyu girig borulari 2,5-4,0 m/sn
Tahliye boru ve kanallar1 4-6 m'sn

7.10. Filtrelerde Filtre Debisi Kontroli

Filtrelerde filtre debisi kontrolii, sabit ¢ikis debi kontrolii ve azalan debili filtre
kontrolii olmak iizere belli bagl iki kontrol sekli vardir.

a. Sabit Cikas Debi Kontrolii

Bu klasik kontrol seklinde, her bir filtreye su girisi filtre su seviyesinin
altindadir ve miktar1 simrlandinilmaz. Debi kontrol sistemi filtre ¢ikis hattinda
bulunur. Venturimetre gibi bir debi dlgme cihazi, bir debi ayarlama cihazi, bir kontrol
mekanizmas1 ve bir kontrol vanasindan tegekkiil eder. Bu kontrol sistemiyle, filtre
hizina bagh olarak segilmis bulunan sabit debiyi saglamak i¢in kontrol vanasi
otomatik olarak ayarlanir.
Yani:

~-H
V=ki= k[%) =a(H|-Hj)

V: Sabit olarak alinir, o filtrasyon siiresince azaldiandan (H,—H,) farki
artacaktir. (Sekil 7.16).
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a En Yiksek Su Seviyesi

Toplama kamali g:“"i -

Sekil 7.16. Sabit Seviyeli Ham Su Girisi ve Degisen Seviyeli Filtre Edilmis Su
Seviyesi (Yani H, Sabit, H; Degisken)

Burada o katsayisi filtre tabakas: kahinhifi, filtre malzemesinin sekli,
biyiikliigi ve dagilimi ile poroziteye baghidir. Filtrasyon esnasinda sudaki pargaciklar
v.5. bosluklara birikeceginden a kiigiiliir. Bu durumda debiyi (veya hizi) sabit tutmak
igin yapilabilecek iki yol vardir.

1) Filtredeki su seviyesi (H,) i filtrasyon siiresince arttirmak

2) Cikag su seviyesini (H)i filtrasyon siiresince diiglirmek

Filtre kontrol sistemleri Sekil 7.17 de topluca gosterilmigtir.
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97 Sabit Su Seviyesi

‘gEn yiiksek su seviyesi
En diigiik su seviyesi
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~, En yiiksek su

En digik su
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z——-’ En disstik su seviyest
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Sekil 7.17. Filtre Kontrol Sistemleri
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Boyle sistemlerin mahzurlari sunlardir:
- Karmasik bir kontrol sistemi oldugu igin ilk tesis ve igletme maliyetleri yiiksektir.
- Cikig suyu, girig suyuna esit olmadifn takdirde, filtredeki su seviyesinin ¢ok degistigi
goriiliir, bunun igin otomatik veya elle ¢aligan su seviyesi kontrol aletlerine ihtiyag
vardir,

- Debisi zamanla azalan filtreler kadar iyi kalitede filtre edilmis su saglayamaz.

b) Degisen ve Azalan Debili Filtre Kontrolii

Azalan debili filtrasyonda filtre yatagy, filtrenin alt kisminin ve borulardaki
toplam yiik kaybi sabit tutulur ($ekil 7.18)

Yani; HTupla.m = Hyatak + Hlaban+ Hboru

V=a(H—H;) =a. Hyu. = sabit

Bu durumda filtre hiz1 zamanla azalir, yani debi zamanla azalir. Filtrasyon

debisi baslangigta en yiikksektir, zamanla azalir.

.__!i_yatak}t‘

gboml

| E P TS PT ST TS IIS s

AU LYY

1wuuunnunnnuuunuuunuum|g

o T T T T T T T ] 3
Orifls

Sekil 7.18. Azalan Debili Filtre Kontrolu
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- Filtrelerde en biiyiik yiik kayiplari

Hizlt kum filtrelerinde baslangigtaki Hg yiik kayb1 zamanla (filtrasyon siiresi
ile) artarak belli bir H degerine ulagir. Filtrelerde su kalitesinin bozulmamasi agisindan
filtre yataginda negatif basinglara miisaade edilmez. Bu ylizden yiik kayiplart bir Hy,x
degeri ile simrlandimlmstir. Sekil 7.19°dan filtre iizerindeki su yiiksekligine bagh
olarak aym filtrasyon siiresi i¢in su seviyesi fazla olan filtrede negatif basing
olmamasina ragmen, su seviyesi az olanda negatif basing tesekkiil ettigi
goriillmektedir.

-
L
! 7>
AR-~ -
" prerinpp e g A A—
: t= 5 \4 \J 0
! . Hmas
== Pozitif yik

3 il Negatif itk

b—-q——————ﬁ

Sekil 7.19. Az ve Fazla Basingla Filtrasyon
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7.11. Filtre Tabam Teskili

Filtre tabam, tikanmayacak ve filtre yatagindaki malzemenin filtre edilmig
suya karigmasina mani olacak sekilde vapilmalidir. $ekil 7.20 de filtre tabaninin yeri
gosterilmistir.

Debi ve yol kmyhe
1gin uigw xlevleri

Ayar ey
dnprmes:

Basty galervi

Retpn Tikire
erdars

Mnliak avaelmman
b L TRTIT TN
L el

Yikama wpyn b

eeeeee

Vikame sopg uliitan

Fileee kung

L1 ¥}

eTikl buruler

. Filtrs Laban:
Faat dadiniv

Sekil 7.20. Bir huizh kum filtresinin goriiniisii

Filtre tabaninda filtre yataginin altinda kum ve ¢akil tabakasi, onun altinda ise
delikli borular ve manifold bulunmaktadir. (Sekil 7.21)
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Sekil 7.21. Filtre Tabam Teskili
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Tabandaki yatay delikli borular ve manifoldlarin tertip tarzlan ise cesitli
sekillerde yapilabilir. $ekil 7.22 de delikli drenaj borularm tanzim sekilleri verilmistir.
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Sekil 7.22. Delikli Drenaj Borulan Tanzim Sekiileri

Filtre yataginin altindaki kum - ¢akil tabakasinin ¢ok iyi bir sekilde tanzim
edilmesi gerekir. Bu tabakanin biyiiklik ve kalinlif: uygun segilmelidir. Kum ¢akil
tabakanin en iistiinde ince daneli tabaka bulunur. Filtre tabanina dogru dane ¢aplari
arttimbr. Her bir tabakadaki en biiyiik ve en kiigiik dane g¢aplari amasindaki oran

J2=141i gegmemelidir. Kum-¢akil tabakalarin dane gaplar1 ve kalinhkiar Sekil
7.23 de gosterilmistir.

Su ve hava ile geri yikamada kullaulan bir filire drenaj sistemi ise Sekil 7.24 de
verilmigtir.
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- Filtre Tabaminin Yiik Kayb:

Filtre tabanindaki yiik kayb1 H = V,% /2g seklinde bulunabilir. Eger 1 m’ de
bulunan delik sayist n, seri yikamadaki filtre izi V, m*/m”.sn ile gosterilirse 1 m’ de
bulunun delik alam A =(md’/4).n olacakur. Burada d, bir deligin ¢apmn

gostermektedir. Ancak delikten su gegerken biizilleceginden faydah alan A~ pA
olacaktir. p, biiziilme katsayisidur.

e "
o 0O O O
0 O O O
o O O O
0O 0 0 O d
o 4
Hakiki su hiz1 Vj Vo =—o (7.15)
Ar
seklinde bulunabilir. Yiik kayb (Vo 72g) teskil edilirse:
2
¥V
= 28 2 ;/24 (7.16)
2g  gegu® n“d
u =07 almirsa:
2
Vo V2
H = = (7.17)
Taban 28 6ntd*

elde edilir.
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Sekil 7.23. Filtre Tabamndaki Kum ve Cakil Tabakast
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Sekil 7.24. Su ve Hava lle Geri Yikamada Kullamlan Filtre Drenaj Sistemi
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Misal: 1 m* de 50 adet delik olmas1 ve delik gapimin 10 mm, geri yikama
hizinin 54 m’/m’st olarak verilmesi halinde geri yikamadaki filtre tabaminin yik
kaybim bulunuz.

(oziim: V = 54 m/st. = 15x10° m/sn

ve

Vol 1 V2 1 (15x1073)?
PRl P 4:1,5m
2g 6 p*gd* 6 (50)°.(10 %)

Hiboo= 1.5 m.ss olarak bulunur,

Tatbikatta geni yikamada filtre tabamimin yiik kayb1 1 ila 4 m arasinda
degismektedir. 1 m” filtre tabaminda 25 ila 75 delik olup, ¢aplari da 6 ila 15 mm
arasindadir.

Geri yikama olukiarimn tanzimi $ekil 7.25.de verilmistir.

7.12. Filtre Malzemesi Tertibi ve Geri Yikama Usiilleri

Hizli kum filtrelerinin gesitli iilkelerdeki tatbikatlar: degisiktir. Bunlar
Amerikan, Ingiliz ve Avrupa tatbikatlari olarak ii¢ grupta incelemek miimkiindiir. Bu
¢ tatbikat sekli filtre malzemesi ve geri yikama tarzi bakimindan farkhiliklar
gostermektedir.

- Degisik tatbikatlar icin dane bovutlari ve vatak kalinhklar :

a} Amerikan Tatbikati

Yumaklagtirma ve ¢oktiirmeden sonraki igme suyu tasfiyesi igin:
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Dane Cap1 (mm) Toplam Yatak Derinligi (m)
1. Sadece Kum Yatak 0.5-12 0.6-0.7
2. Cift malzemeli yatak gok 09-25 0.6-0.9
kullanihr (Yatagm 0.1-~0.7 si
antrasit)
3. U¢ Malzemeli Yatak 0.25-0.75 0.7-1.0
(0.1 m ¢akil eklenir)

Amerikan tatbikatinda ham su igin dogrudan filtrasyon nadir olarak kullanilmaktadir.

b) ingiliz Tatbikat
Dane Cap1 (mm) Toplam Yatak Derinligi (m)

1. Sadece Kum Yatak
{Cok kullanlir)

Yumaklastirma ve 0.6-1,2 0.7
¢ikeltmeden sonra 0.7-2,0 -

Yavag kum filtrelerinden dnce
{ham su)
2. Cift malzeme (son zamanlarda
tatbik ediliyor) Kémir 1.2-2,5

0.7
fri Daneli Kémiir ve Kum Kum 0.6-1,2
¢} Avrupa Tatbikat:
Dane Capr | Toplam Yatak
{mm) Derinligi (m)

1. Sadece Kum kullamilmasi {Cok tatbik edilir)
Yumaklagtirma ve ¢ékeltmeden sonra 0.9-1,5 09-12

Ham su filirasyonu 1.0-1,5 0.8-1,2

Ham su filtrasyonu 1.4-2.0 0.8-1,2

Demir ve Mangan giderilmesi 1-2 1.5-3

Dermir ve Mangan giderilmesi 2-3 1.5-3
2. Cift malzeme (son zamanlarda yiizey sularimin

tasfiye isleminde kullamlmaya baslanimmstir)

Yumaklagtirma ve ¢okeltmeden sonra
Kémiir 1.5-2,5 1.5-2
Kum 0.8-1,2 1.5-2
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- Geri Yikama Usulleri

Cegitli tatbikatlar i¢in geri yikama usulleni agagida veriimistir.

Tatbikat ABD. ingiltere Avrupa

Geri yrikama usuld Su Once hava sonra su Once hava ve su,
sonra su

Yatagin, akigkan yatak Evet Sinirda Hayir

haline getirilip getirilmedigi

Yatak genislemesi (%) 20-50 <10 -

Yatagn Gstiinde yikama Evet Hayir Hayir

sistemi kullamlip

kullanilmadig

Su tasima mesafesi (m) 0.7-1 0.1-0.2 0.5

- Geri Yikama Hizlan

Cesitli ilkelerde kum filtreler igin tatbik edilen geri yikama hizlan agagida

verilmistir,
Tatbikat Dane Capi (mm) | Sira Hava Debisi Su Debisi (m/st)
(m/st)
ABD. 0.5-1.2 Once hava 54-90 3654
sonra su
Ingiltere 0.6-1.2 Once hava 18-29 13-18
sonra su
Avrupa 1.0-2.0 Once hava ve su | 54-90 13-36
sonra su
2.0-3.0 Once hava ve su | 108-144 14-36
sonra su
2.04.0 Once hava ve su | 108-144 14-36
sonra su
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Yatagin ¢ift malzemeli olmasi halinde geri yikamada, A.B.D’ de tek
malzemeli kum filtrelerdekinin aymsi tatbik edilir. Ingiliz tatbikatinda antrasitin kum
iizerinde tabakalagmasi igin su hz1 29 m/saat’e yiikseltilir. Avrupa tatbikatinda ise
once 90 m/st hizla hava verilir. Sonra yataf:i akigkan hale getirmek ve %10 - 20
nispetinde genigletmek igin su verilir.

Yukarda gorildigii gibi geri yikamada usulleri farkhdir. Bunlarin birbiriyle
mukayesesi agagida verilmigtir.

Geri Yikama Usulii A.B.D Ingiltere Avrupa
Yikama Seckli Su Once hava Hava su beraber
sonra su
Su hizi (masrafi) Fazla Az Az
Hava hiza Kullamlmaz Az Fazla
Yikamanin tesirliligi Zayif Orta fyi
Geri yikama suyu ile kati Orta Zayf iyi

maddelerin tasinmasi

Filtre taban: altina gakil
yerlestirmek suretiyle

.. . Evet Evet Hayir
vapilan drenaj sistemine
uygun olup olmadigt
Ince malzeme 1¢1n~ uygun Evet Fvet Hayir
olup olmadig1
.Qlﬂ malzemeli ﬁltro:lo:r~ Evet Evet (%) Hayir
icin uygun olup olmadigi
Malzeme kaybi - Az Cok
(*) Sayet yeteri kadar geri ytkama hizt ve geri yikama suyu tagma mesafesi
kullamlirsa.
7.13. Basinch Filtreler

Basingh filtrelerin ¢aligyma esasi hizli kum filtrelerinin aymisidir. Aralarindaki
tek fark, basingh (filtrelerin istenilen basinca dayanikli kapali kaplardan ibaret
olmasidir. Kapah kaplar ekseriya ¢elikten yapilmug silindir seklindedir. (sekil 7.26).
Bu filtreler daha ziyade yeraltindan su temini halinde tulumba sayisim azaltmak igin
kullamlir. Bu durum $ekil 7.27 de goriilmektedir.
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Sekil 7.26. Basingh Filtre
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Sekal 7.27. Basingh Filtrelerin kullamimasiyla tulumba sayisinin azaltilmasi

Basm¢h filtrelerde basing atmosfer basincindan fazla oldufundan negatif
basing tehlikesi yoktur. Bunlardaki filtre hizlari 7 - 18 m*/m’.st arasinda alinabilir.
Bazi hallerde 36-54 m’/m’ st lik hizlara da ¢ikildig: goriilmektedir.

Yumaklagtirma ve ¢okeltme igleminden sonra bu filtrelerin kullaniimasi uygun
degildir. Ctinkil arada terfi merkezi olacagindan, ¢dkeltme havuzunda tutulamayip,
filtrede tutulmasi istenen yumaklar terfi swasinda pargalanacagindan filtrasyonun
verimi diser.
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7.14. Yukan Akish Filtreler

Bu filtrelerde siizme islemi sirasinda su akig1 agagidan yukari dogrudur. Boyle
filtrelerde iri daneler asagida, ince danmeler yukarida oldugundan, ham su &nce iri
danelerin bulundugu kisimdan geger, sonra ince daneli kisimda daha iyi bir sekilde
siiziilereck filtreyi terk eder. Bunun bir diger faydasi filtrasyon siiresinin uzun
olmasidir.

Ancak bu filtrelerde yilkk kayb: siirhidir. Yukari akig sirasinda yiik kayba,
yukari dofru bir kuvvet meydana getirir. Sayet bu kuvvet kum yatagin agurligint
gegecek olursa, kum akiskan yatak haline gegmeye baglar ve biriken kirleticileri ¢ikis
suyuna birakir. Miisaade edilen en biiyiik yiik kaybim1 bulmak igin Sekil 7.28 deki
basing dagilimini inceleyelim,

t .
yﬁ-—f 7] w .. Zemin basinc:
lh Su basinca
: ACe Zemin basinci
[

ABa Su basinci
BCx Kum basinc:

Sekil 7.28. Yukan akigh bir filtrede basing dagilimi

Geri yikamadaki yiik kaybina benzer sekilde :
Hmax = (1— p).L(&:ﬁ]
fo,

yazilabilir.

Mesela p,= 2600 kg/m’, p = 0.40 igin

2600 —-1000
1000

bulunur. Gorilldiigii gibi filtrede en biiyiik yiik kaybi filtre yatak kalinligina
ve malzeme yogunlufu pJe baghdir. Yukarn akigli filtrelerde bu husus
dikkate alinarak filtrasyon siiresini uzun tutmak bakimundan daha biiyilkk yatak
kalinhif L = 1,5-2 m tercih edilmektedir. Miisaade edilen en biiytik yitk kaybmi
arttrmak, dolayisiyla filtrasyon siiresini uzatmak igin bir dier yol, yogunlugu
fazla olan malzeme kullanmaktir. Filtre malzemesi olarak magnetit segilirse,
malzemenin yogunlugu= p, = 4900 kg/m’ oldugundan yatak kalinhimin 2.15 kati
kadar bir yiik kaybina miisaade edilebilir.

H oy = (1 -0.40)1{ J =096L =1L
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Yukari akigh filtrelerde filtre yatag ve filtre tabam tegkiline ait iki ayn tertib
tarza Sekil 7.29°da gosterilmigtir.

Yukann akigh filtrelerde filtre kontroliini gesitli sekillerde yapmak
miimkiindiir. Sekil 7.30°da filtre kontroli ile ilgili iki tertip tarzi gésterilmistir.

0m L =tAmm Sm
Wm L t=2me fm oo
SN Filtre kumu R
QSm . U 2=28mm Q5m
.. .. . ". - - - i
R Destek eSS
QIm  Serh vt O-fimm mbeme Q3m e st
a’ooc' P {C ) .. N =% ’.
. TESTL o es

wsm  25()o707, 2~4Smm | O1Sm oo

ERTERXY T
-'-‘o'-':'.‘.'.°:":o 7, e Pt

Delikli drenaj borular: Siizgegli sistem
kullanilan sistem

Sekil 7.29. Yukar1 Akigli Filtrelerde Taban ve Yatak Tertibi
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C«‘ 1. ]
Ham su girigi

Filtre giriginde hiz kontrolii ve
filtre edilmis su seviyesi kontrold

M"lllm%
Yukan akisl

En yiksck
su seviyesi

= En algak
S5u seviyesi

n yliksek

- sU seviyesi
En algak

su seviyesi

Filtre giriginde su seviyesi kontroli ve filtre ¢ikisinda debi kontroli

Sekil 7.30. Yukan Akish Filtrelerde Filtre Kontrolii

7.15. Yavag Kum Filtreleri

Yavas kum filtrelerinde su cazibe ile ince daneli kum tabakasindan, diisiik bir
hizla siiziiliir. Filtre iz 0.1 ila 0.4 m’/m” st arasinda degisir. Efektif dane ¢ap1 0.15 ila
0.35 mm civarindadir. Siispansiyon ve kolloid maddeler filtrenin iist yiizeyinde birikir.
Filtre malzemesinin dane ¢aplar kiigiik oldugundan filtrenin derinliklerine niifuz
edemezler. Filtrenin tikanmasi halinde {ist kisimdaki birkag cm kalinhgindaki tabaka

siyrilarak alinir.

Filtrenin kum tabakas: kalinligi 0.6 ila 1.2 m dir.

Su tabakasmmn yiiksekligi 1 ila 1.5 m dir. Kig1 soguk gegen yerlerde, yavag
kum filtrelerinin, donmaya karsi iizeri ortilmelidir. Bazi hallerde alg biiyiimesini
onlemek, riizgir sebebiyle dogabilecek kirlenmelerden sakinmak igin de filtrenin iizeri

kapatilir.
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Yavag kum filtreleri, bilhassa sudan bakterilerin giderilmesi ve bakteriyolojik
bakimdan emniyetli igme suyu elde etmek igin kullaniir. Tyi bir sekilde ¢aligtinldig
zaman E. coli i¢in azalma faktorii (R = Cp / C), 1000 ila 10 000 degerine ulagir.

Yavag kum filtrelerin ¢abucak tikanmamas: igin ortalama bulanikliigin 10
mg/l nin altinda (SiO; olarak 6lgiilen) olmasi icabeder. Kisa bir siire i¢in 50 mg/l ‘ye
kadar ¢ikabilir. Bulamklilk yukarda zikredilen degerlerden fazla olmasi halinde
agagida belirtilen 6n tasfiye usulleri yavas kum filtrelerinden 6nce kullanilabilir.

a. Cokeltme

b. Biriktirme ve gerekli ise mikro eleklerden gegirmek suretiyle alg

giderilmesi

c. Hizli kum filtresi

d. Cokeltme ve izl kum filtresi

e. (Cokeltme, yumaklagtirma ve hizh kum fiitreleri

Yavag kum filtreleri, igletilmelerinin kolay, yetismig eleman ihtiyacinin az
olmasi, ¢tkig suyu evsafinin iyi olmas: sebebiyle bilhassa kiigiik yerlegmeler i¢in ¢ok
uygun bir tasfiye seklidir. Ingaati fazla bir teknoloji gerektirmediginden gelismekte
olan yerlerde tatbik edilebilir.

Bunlarin mahzurlan, fazla araziye ihtiyag gostermeleri ve ilk yatirim
maliyetlerinin yitksek olmasidir. Ancak isletme masraflarimin hizhh kum filtrelerine
nazaran ¢ok diigiik oldugu gézden uzak tutulmamalidir.

- Filtrelerin Temizlenmesi

Yavag kum filtrelerinde filtrelerin temizlenmesi, filtrenin iizerindeki birka¢ cm
kalinligindaki tabakanin styrilip alinmasi suretiyle olur. Ciinkii bu filtrelerde dane
¢ap1 kiigiik oldugundan kirletici maddeler filtre yiizeyinde ancak 2—3 cm derinlige
kadar niifuz edebilirler, daha derine inemezler. Bu yiizden iist kisim 2-3 ayda bir
kere siynlarak alinur.

Filtrenin Temizlenmesi agagidaki sekillerde yapilabilir.

a) Elle temizleme

b) Mekanik aletlerle temizleme

c) Hidrolik olarak temizleme

- Filtre Tertibi
Toplam filtre alan:, miisaade edilen filtre hizina bagh olarak:

4>2
”

formiilii ile hesap edilir. Filtre hiz1 V=0.1 — 0.5 m*/m’ st arasinda segilebilir.
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Her bir filtrenin yiizey alanina (a) denir ve bir filtre yedek olarak dilsiiniiiiirse
A

nz—+1
a

Biiyiik tesislerde en az 2 yedek filtre konutur.

Bir filtre alan1 a’min en diigiik degeri 00-200 m® olmalidir. En biiyiik degeri
ise 2000 ila 5000 m’ dir.

n, en az 2, tercihen 4 olmalidir.

Filtre sayis1 bu sekilde bulunabilecegi gibi asafidaki tecriibelerden elde
edilmis ifadeyle de hesaplanabilir.

n=10

4
Denklemde Q debisi m’/st olarak yerine konulmalidir.

- Yavas Kum Filtrelerinde Basin¢ Dagihim ve Filtre Kontrolii

Bu filtrelerde basing dagihim $ekil 7.31 de gosterilmigtir.

.Liu, [, i

Sekil 7.31. Yavas Kum Filtrelerinde Basing Dagilimu

Yavas filtrelerde ¢esitli filtre kontrol sistemleri tatbik edilebilir. Sekil 7.32°de
¢ok kullanilan bir filtre kontrol sistemi gdsterilmigtir.
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Ham su seviyesimin
otomatik kontrolu

Sekil 7.32. Filtre kontroli

IR B I A

PP\ VRS V9995 7 C Ay A A
Q‘\ . ——

AT REERIRS IR .28

[

0
[
U

SRR S S S AR

Enine kesit Boyuna kesit
Blok tuglalarda tegkil edilmis filtre tabam

L N AAL A Hazir beton bloklarla

— teskil edilmis filtre tabani
A R W R S SN R

Uzerinde delikler olan
hazir beton bloklar

Ir malzeme ile hazir
celik klaiplarla
dokiilmiis filtre tabani

Sekil 7.33. Filtre Drenaj Sekilleri
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- Filtre Tabam
Yavas kum filtrelerinde filtre yataginin altma hizli kum filtrelerine benzer
sekilde kum gakil tabakasi yapilir. Bu tabaka; ince kum <0.4 mm ¢apinda, iri kum
0.2-1.2 mm, kaba kum 1.2-2.4 mm, ince ¢akil 2.4—4.8 mm, orta ¢akil 4.8-9.6 mm, iri
cakil 9.6-19 mm ve kaba gakil 19-32 mm ¢aplarindaki tabakalardan teskil edilebilir.
Toplam taban malzemesi kahnlign 50 cm civarinda ahnabilir. Bu kum ¢akil
tabakas1 Sekil 7.33 de gosterilen gesitli drenaj sistemlerine oturtturulabilir. Drenaj

sistemiyle birlikte tabandaki kum ve gakilin bir goriiniisii de $ekil 7.34’de verilmigtir.
i T e R i WY M el '

N

Sekil 7.34. Drenaj Sisteminin ve Kum Cakil Tabakasinin Resmi
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7.16. Filtrasyon Misalleri

1. Misal. Bir hizli kum filtresinin yatak kalinligi 0.9m dir. Filtre malzemesi
olarak, spesifik ¢ap1 0.8 mm ve 6zgiil agarlii 2640 kg/m’ olan kum kullaniimagtir. Bu
kumun {iniformluk katsayisi u = 1.2 ve Sekil faktérii 0.95 olup temiz filtre yatagmin
porozitesi po= 0.42 dir. Filtrede 0.3 m lik bir negatif basinca miisaade edilmektedir.
Yapilan deneyde bu negatif basincin, filtre tabakasinin ist yiizeyinden 0.4 m asagida
tegekkiil ettifi goriilmiistiir. Yatak iizerindeki su tabakasi kalinhg 1.2 m dir.
Filtrasyon hizi 7.2 m/saat, su sicakligs 20°C dir. Her bir filtrenin alani1 15m? ve 20°C
da kinematik vizkosite 1,01 x 10 m%sn olduguna gore:

a) Filtre yatagimn baglangictaki yiik kaybim bulunuz.

b) Filtre yatafinda miisaade edilen en biyiik yiik kaybim bulunuz.

Filtrasyonun basinda ve sonundaki basing diyagramum ¢iziniz.

c) Gert yikama esnasinda genisleme yiizdesini %20 kabul ederek filtre

yatafinin yiik kaybini bulunuz.

d) Filtre malzemesi 50 kg. hk torbalar halinde alinacagindan bir filtre igin

liizumln torba sayisint hesaplayinz.

cOZUM:

Hizli Kum Filtresi igin
L=0.9m d=0.80 mm  8s=2640 kg/m’ u=1.2 pdi=0.95

po=0.42 V=72m/sa h=12m a=15m’
T=20°C v=L.0Ix10® m?/sn verilmektedir.

a) dh=¢ .d, = 0.95x0.80 = 0.76 mm = 0.76x10™ m oldugundan
180v (1-p,) V

H, = L
’ g P03 dhz
180x1.01x107° (1-0.42)% 7.2 0.9
0 = . . .
9.81 0423 3600 (0.760x1073)2
Hy=026 m

bulunur.
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b) ABC ve A’B’C’ iiggenlerinin benzerliginden

0,5
b G — X 0,64 X 0,36 m
0,9

X1 0,30 m
x2=0,36-0,30= 0,06 m
Hpax = 2.10-0,06 = 2,04 m

W

0 zZ=(1- p)L{MJ ={1-0.42)x0.9x(2.64—1)=0.86 m

d) Bir filtrenin kum agirhg1

W =(1- po)xLaxp, =(1-0.42)x0.9x15x2640 = 20671.2 kg.

LW _ 206712
W, 50

Torba adedi =414 torba

2. Misal. Bir hizli kum filtresi filtre malzemesinin hidrolik ¢ap: 0.9 mm, yatak
kalmhig: 1.2 m, su yiksekligi h=1.5 m dir. Q = 2160 m’/sa olarak verilmistir. Filtre
tabam 1 m’ de 60 adet olan siizgeglerden ibarettir. Her siizgegte 10x0.8 mm ebadinda
15 adet yank bulunmaktadir. Buna gore:

a) Filtre say1simi ve bir filtrenin alamim bulunuz.
b) Filtre vataginda miisaade edilecek en biiyiik yiikk kaybim hesaplayimz.
Filtrasyon sonunda kirlenmenin 0.30 m derinlige kadar niifuz ettigini kabul ediniz.

¢) Geri yikama esnasinda filtre yatagimin gemigleme yiizdesi %20 ve
geniglemis yatagin porozitesi % 50 olduguna gore, filtre yatagimin geri yikamadaki
yiik kaybim bulunuz.

d) Siizgeglerin imalat katsayis1 p = 0.65 olarak verildigine gore, geni yikama
hizinin 50 m/sa olmasi halinde filtre tabaninin yiik kaybim bulunuz.
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COZUM:

Hizli Kum Filtresi, L=12m d=90.9 mm h=1.5 m

Q = 2160 m3/sa (hesap debisi)

a) Hesap debisi, ihtiyacin maksimum oldufu giindeki ortalama saatlik
sarfiyattir, Filtre sayisim bulmak igin n= 12@ formiiliinii kullanalim. Burada Q,

ihtiyacin  senelik ortalamaya egit oldugu giindeki ortalama sarfiyattir.
Q.. =2160 m’/sa=0.6 m’/sn

_Omax _06

ot 15 15

8 filtre olarak segelim. Filtre hiz1 6 m/sa =1.667x10” m/sn olsun. Bu hiz
ortalama filtrasyon hizidir. Maksimum sarfiyatin oldugu gindeki filtre hizinn 7 m/sa

= 1.9x10” m/sn ye gikarilabilecepini ve 1 adet filtrenin yedekte bulunacagm
disiinerek

=0,4 m’/sn n=12,/0,4=175

A QIV_06/19x107

a= = =45 m?
n-1 n-1 8-1
elde edilir.
2
1800 (1- 4
Hy = ( ‘;) —L
& py dy
180x1,31x10~6 (1-0,40)? [1,667x1073) L
0 = . . « 1y
981 040°  [o.9x1073F
Ho = 0.33 m
2.37-1.5
tgy =———— = 0.725
1.2
Ix] 0,33] x = 0.9%0.725 = 0.65 m

4—Fmax | Hpay = 2.7 = 0.65 = 2.05 m
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¢) E=100£e"Pe

l_pe
20=100220=Po p=0.40
1-0.50
- 2.6-1
Z=(l—p)L(p—S—p—w]:(1—0.4O)x1.2x[ 6 J=1.15m
w
d) V = 50 misa p = 0.65 Vy=— = >0/3600
Ay 60x15x0.01x0.0008x0.6
2 2
Vo =2.97 m/sn " _297" 645 m
2g  2x9.81

3.Misal. Bir yavas kum filtresinin yatak kalinligt 1.2 m, su yiiksekligi
1.5 m dir. En diigiik filtre iz olan 0.1 m/sa hizda temiz filtrenin piyezometrik egimi
0.25 dir. Ayn1 hizda filtre tabaninin yiik kayb1 0.02 in ve ¢ikis borularindaki yiik kaybi
0.2 m dir. Buna géore:

a) 0.1 m/sa lik filtre hizinda miisaade edilen en biiyik yiitk kaybini (Hpa)
bulunuz. (Negatif basinca miisaade edilmemektedir).

b} Filtre uzinin 0.2 m/sa olmas: halinde miisaade edilen en biiyiik yiik kaybin:

bulunuz.

¢) Filtre kontrol sistemi ¢izerck kisaca izah ediniz.
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CcOzZUM:

Yavag Kum Filtresi:

V=01m/sa - J,=025 {

b)

2,7

L=12m h=15m

yatak =02m
AH,, =002m
V=0.1ms
V=k.J
=K=£=O.4 m/sa
J 2
V=k.H° Ha=£V
L k
H, —Ex0.1=030m
04

X =2.7-30-1,5=0.90 m.
(Hmay) - yatak = 2.70-0.90 = 1.80 m
Hpax filtre = 1.80+0.20+0.02=2.02 m

H, = £.V = EJc(),2 =0.60 m
k 0.4
x=270-150-0.60=0.60m
(Hmax)ymax = 2.70 - 0.60=2.10 m
Filtre yatagatag | Taban

2
v
AH =aV, AH, Z(FZJ AH,
1
AH, =a ¥, AH, = 4x0.02 = 0.08

v
AH, = -+ AH, =2x0.20=0.40
1Ty 1

Hex filtre = 2.10+0.40+0.08=2,58 m

¢) Filtre kontrol sistemi i¢in yavag kum filtrelerine ait filtre kontrol sekillerine

bakiniz.



201 Stizme (Filtrasyon)

4. Misal : Su ihtiyac1 Q = 600 m’st olan bir kasabanin igme suyu tasfiyesi
i¢in hizli kum filtresi, miiteakiben yavas kum filtresinin uygun olacag: diisiintilmiigtir.
Her iki filtrenin sayilarim bulunuz, Kullanilan malzemeleri, ¢aplarim, yatak ve su
yuksekliklerini se¢iniz.

CcOZUM:

Hizl; Kum Filtrelerinin Boyutlandirilmas:

Qp =600 m’/st dir. Hizh kum filtrelerinde v= 5-—15 m/st alinabilir. v = 6 m/st
secelim. Bu durumda toplam yiizey alam:

A= Q_600 100m? alinabilir.
vV 6

a=25 m’ alimirsa, boyutlar 6x4.2 = 25.2 m’ segilebilir.

a= 4 n—l=£:@:4 =n=S5
n—1 a 25
bulunur.
1
2 Filtre yatag1 sade kum yatak olarak se¢ilmistir.
3 Kum tabakast kalinhi@ L=1,2 m, kumun dane ¢ap1
4 d = 0,8 mm segilmistir. Su yiiksekligi h=1m alinmmgtir.
5

Yavas Kum Filtrelerinin Boyutlandirilmasi
Filtre uzi v = 0.1— 0.5 m/st alinabilir. v=0.3 m/st segilirse

A=—Q—=§@=2OOO m’
v

n= %@ = %\i 600 =6 civarinda olmali.

a= 400 m” segilirse n=£+1=w+l=5+1=6 adet
a 400
Plan
] 6 Filtre boyutlar1 25x25=625m?
9 5 Kumun dane ¢ap1 d19=0,25 mm
Kum tabakasikalinlig1 1=0,9 m
> 4 Su yiksekligi h=1,25 m almmigtir.
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5. Misal.

Azalan Debili Filtre Misali

Azalan debili 8 filtre sekilde gosterildigi gibi siralanmigtir. Filtrelere giren
ham su miktar: 45000 m3/g['1n, ortalama filtre lz1 12,5 m/st, temiz bir filtrede istenen
maksimum filtrasyon debisi ise 17.5 m/st olarak verilmektedir.

17.5 m/ saat’lik bir debi i¢in agagidaki yiik kayiplar1 bulunmustur.
Kum yatagin yiik kayb1 0.85 m.ss
Tabandaki ¢akilin yiik kaybi : 0.02 m.ss
Taban drenajinin yik kaybi : 0.21 m.ss

Filtreler

—» Vanalar

h Y Y Y Y k.

v Su haznesi savag:

Temiz su haznesi

Filtrelerden temiz su haznesine giden borunun i¢ ¢ap1 300 mm ve uzunlugu 4
m’dir. Bu borularin iizerinde 300 mm’lik bir vana ve debiyi simrlandiran bir orifis
vardir. Temiz su haznesi savaginn iizerinden itibaren suyun filtre iginde ulagacag
yiikseklik en fazla 1.8 m olarak alinacaktir.

[leri vikama suyu oldugu

e - “'. 3 % Geri yika]
Kum |7 o700 Lo ma suyu
el e R — s
Drenaj

Van¥o '
Orifis
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Buna goére;
a) Filtre igindeki su maksimum seviyeye ulastifi zaman, filtrenin maksimum
debisinin 17.5 m/st olmas: igin orifisteki gerekli yiik kaybmi bulunuz.

b) Yukarda bulunan yiik kaybini elde edebilmek i¢in orifisin deliginin ¢ap1 ne
olmalidir

c) Filtre hiz, filtre kirlendikten sonra 8.5 mvst’e diistigi zaman filtre
malzemesi {izerinde kalan mevcut yiik ne olacaktir.

d) Sayet biitiin filtreler temiz olarak ve 12.5 my/st lik bir debide ¢aligtinlmaya
baglandiysa, filtrelerin {izerindeki suyun diigebilecegi en aigak seviyeyi bulunuz.

Cozimde ¢ikig borusunda siirtiinmeden dogan yitk kayiplari ihmal edilecek,
diger yiik kayiplarimin hesabr da Ah=k.v*/2g seklinde yapilacaktr.

Girig kaybi igin k=0.5, ¢ikig kaybh k=10, vana kaybi igin k=0.2 , T
pargasindaki kayip igin k=0.2 alinacaktir.

COZUM:
Once filtre boyutlarim bulalim.

45000
8 filtrex12.5m” | m*stx24st | giin

=18.75 m*/ filtre

Akimlar

45000 m*/ giin ,
Her filtreye ortalama akim = 3 = 5625 m"/giin

Her filtreye maksimum akim = 18.75 m'x17.5 m*/m’st x 24 st/giin =7875 m’/

Her filtreye minimum akim 18.75 x 8.5 x 24=3825 m’/giin
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a) Orifiste gerekli yiik kayb:

1.8 m toplam — Z kayiplar
I kayiplar = 0.85 kum + 0.02 ¢akil +0.21 drenaj+boru kayiplarn

2 2
Boru kayiplan =X uid =(05+1.0+0.2+ 0.2)V—
2g 2g
7875 m’ / giin
V=0/A= > =129 m/sn
7.0.3

x86400 sn/ giin

_1.29% m?/sn’
2x9.81 m/sn’

Vii2g =0.0848 mss

Boru kayiplan = 1.9 x 0,0848 = 0.16 m
X kayiplari = 0.85+0.02+0.21+0.16 = 1.24 m
Orifiste gerekli yiik kayb1 = 1.8-1.24 =0.56 m

b) Orifis gapinin hesaplanmas:

(1) (2)

-a/"

NG

2g(P1 - Fry

Q=Ca r 7

1-C (2
a,

gl

Bu denklemdeki yik kaybi AH = —&) boru igindeki herhangi bir st
14

noktadan akimin en dar oldufu noktaya kadar olan kaybidir.
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Orifis ¢ap1 kullanilarak hesap edilen Reynolds sayisi 10000 den fazlaysa orifis
katsayis: C nin degeri C=0.61 olarak alinir. Bizim i¢in gerekli olan yiik kayb1 akimin
en dar noktasina kadar olan yiik kaybi degil, borunun daha alt kisimlarina kadar olan
yiik kaybidir. Akim, en dar noktadan gegtikten sonra tekrar bir miktar yiik kazanilir.
Bu kazanma el kitaplarinda AH in %30 u kadar oldugu verilmektedir. Orifiste gerekli
yliik kayb:1 0.56 m olduguna gore orifis denkleminde kullanilmasi gereken AH=
0.54/0.7= 0.8 m dir.

Q= 7875 m’/giin. 1/86400 giin/sn = 0.0911 m’/sn

0.0911=0.61a 2)‘9'8)‘(;;4 -
1-(0.61)° ———
( )x.0.32/4
2
0.0911=0.61.7% / 15‘682
4 ¥1-4.134
0.0083 = 0.2295d4{—15-£8—2J
1-4.13d

0.0083-0.0343d-(0.2295d").(15.68) = 0

Deneme ve yanilma ile d= 0.21 m bulunur.

Deneme ve yanilma metodu kullanilarak ¢éziim bulunur.
3.599 d*+0.0343 d* — 0.0083 =0

d = 0.2 m, denenirse 0.0058 +0.0014 — 0.0083 = - 0.0011
d=0.21 m denenirse

0.0070 + 0.0015 — 0.0083 = 0.0002

Yeteri kadar dogru oldugu igin burada deneme birakilacaktir Reynolds
sayisimi kontrol edelim:

Vorisis = 1.29 m/sn.(0.3/0.21)2 = 2,63 m/sn

_vd
1%

Re

20°C da; v=10° m%sn
Re=021mx2.63m/sn/ 10°
Re =552 x 10°
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c) Filtrasyonun sonlarma dogru 8.5 m/saat hizda kumun {izerinde kalan yiikii
hesaplayalim.

Tiirbiilansli kayiplardan dolay1 ¢Q*
17.5 m/saat’teki tirbiilansh kayiplar:
Orifis drenaj borular
0.56+021+0.16=0.93 m

8.5 m/saat teki tiirbiilansh kayiplar:

2
0.931{£] =022 m
17.5

Laminer akimdan dolay1 olan kayiplar aQ’

Sayet kum igindeki kayiplar toplam laminer kayiplardan gikarnilhirsa g¢akil
iginde 17.5 m/saat hizindaki yiik kaybt = 0.02 m.

0.02x8.5/17.5=0.01 m
8.5 m/saatteki toplam yiik kayiplar1 = 0.23 m.
Kirlenmis kum igerisindeki yiik kayb1 = 1.8 — 0.23=1.57 m

d} 12.5 m/saatteki en diisiik su seviyesi

Tiirbiilansl kayiplar =0.93 mx (12.5/17.5)= 047 m
Laminer kayiplar =0.87 x 12.5/17.5 =0.62 m

En diigiik su seviyesi= Toplam 1.09 m

Biitiin filtreler temizken en diigiik su seviyesi, temiz su savag seviyesinin 1.09
m iistiindedir.
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8. BOLUM
8. DEZENFEKSIYON
8.1. Girig

Bir suyun ihtiva ettigi saglia zararhh mikroorganizmalarim sudan giderilmesi
islemine ‘suyun dezenfeksiyonu™ denilmektedir. Dezenfeksiyon ile sterilizasyon
terimleri birbiriyle kanstirdmamalidir. Sterilizasyon, dezenfeksiyondan daha ileri
kademe olup, sporlar dahil sudaki biitiin canlilarn ldiiriilmesi isiemidir.

Igme sularmm dezenfekte edilmesinin gayesi sudan gegen séri hastahklarin
bulagmasinin énlenmesidir.

Sularin dezenfeksiyonu birkag sekilde yapilabilir. Cokeltme, yumaklagtirma
ve filtrasyon gibi iglemlerle mikroorganizmalarin kismen azaltilmasi miimkiindiir.
Ancak asil mikroorganizma giderme usiilleri asagida belirtilmigtir.

a) Kaynatma ve benzeri fiziki islemler

b) Ultraviyole Isinlariyla dezenfeksiyon

¢) Bakar ve giimiis gibi metal iyonlariyla

d) Halojenler (Klor, brom, iyot), ozon, potasyum permanganat gibi
oksidantlar ile dezenfeksiyon

Ancak dezenfektamin seg¢iminde ve kullaniminda asagidaki hususiara dikkat
edilmelidir:

a. Dezenfektanin cinsi ve dozu

b. Liizumlu temas siiresi

¢. Suyun sicaklig1 ve kimyevi ézellikleri

d. Giderilecek mikroorganizmalarin cins ve 6zellikleri
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8.2.Klorla dezenfeksiyon

Klor normal 151 ve basingta sarimsi - yesil bir gaz olup, havadan agirdir. Cok
keskin bir kokusu vardir. Aktif bir elementtir. Su olmas: halinde, normal sicakhikta
biitiin elementlere tesir eder. Sadece asal gazlar ve oksijenle reaksiyona girmez. Oda
sicakliginda kuru klor, platin, altin ve giimiis gibi metaller ile bakir ve demir ile bir
reaksiyon meydana getirmez. Bu sebeple kuru kloru bakir ve demir borularda
nakletmek ve celik kaplarda muhafaza etmek miimkiindiir.

Suda ¢oziinen klor su ile reaksiyona girerse:

CL+H0 2770 HOCI+H +Cl™

Yiiksek pH

HOCI (Hipokiont) kuvvetli, OCl ise zayif bir dezenfektandir. Bu yiizden
reaksiyonun sola dofru olmasi istenir. Bu ise diisiik pH degerlerinde miimkiindiir.
pH’ya bagli olarak HOCI yiizdeleri cetvel 8.1 ‘de gosterilmigtir.

Cetvel 8.1. pH ya bagh olarak HOCI yiizdeleri
pH 5 6 7 8 9 10 I1
%HOCI 100 96 75 23 3 <] <1
Bu durum sekil 8.1’den de gériilebilir.

Kiigitk tesislerde, dezenfeksiyonda sodyum hipoklorit ¢ézeltisi kullanilir.
Sodyum hipoklorit, sodyum hidroksit ¢ozeltisine klor verilmek suretiyle
hazirlanmaktadir.

Cl; + 2NaOH — NaCl + NaQOCl + H,O

Ancak ¢ozelti kararh degildir. Asagidaki reaksiyonla zamanla dezenfektan
ozelligini kaybeder.

2 NaOCl — 2NaCl+ O,

Bu reaksiyon 151k ile hizlanr. Bu sebeble sodyum hipoklorit gozeltisi 1513a

karst muhafaza edilmelidir.
Klorla dezenfeksiyonda mikroorganizma giderme verimine tesir eden unsurlar
agagida belirtilmigtir;
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* Mikroorganizmalarn cinsi

* Mikroorganizmalarin kesafeti

* Kullanilan dezenfektanin cinsi ve dozaji

* Temas miiddeti

* Suyun pH degeri

* Suda dezenfektanla reaksiyona giren bilesiklerin (organik maddeler,
amonyum, Fe™ , Mn"™" vs.gibi) olup olmadig

* Suyun sicaklif
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Sekil 8.1. pH ve Sicakhga Bagh Olarak HOCI ve OCI" Yiizdeleri



Su Tasfiyesi 210

Giderilecek olan organizmalarin cinsleri ve kesafeti mikroorganizma giderme
verimine tesir eder. Kullanilan dezenfektan maddenin cinsi miihimdir. Ciinkii her
dezenfektan ayr1 bir gice ve Ozellige sahipti. Temas miiddeti arttik¢a
mikroorganizma giderme verimi artmaktadir. Dezenfekte edilecek suda bulunan
maddelerin cins ve miktarlari dezenfeksiyonun verimine tesir eder. Dezenfekte
edilecek suda organik maddeler, demir ve mangan gibi metallerin olmasi halinde
bunlarin dezenfektan ile okside olacagi goz Oniinde bulundurulmalidir. Suyun
bulanikhig: fazla ise dezenfektan maddenin imha tesiri azalir. lyi bir dezenfeksiyon
i¢in bulanikligin diisiik olmasi gerekir. Suyun sicakhify arttikca dezenfeksiyonun hizi
da artmaktadir.

Amonyum ile reaksiyon

Klor, amonyak ihtiva eden suya ilave edildiginde asagidaki reaksiyonlar
meydana gelir.

HOC! + NH; — HO + NH,C1 (Monokloramin)
HOCI + NH,C1 — H,O + NHCI; (Dikloramin)
HOCI1 + NHCI; — H,O + NCl; (Trikloramin)

Tesekkiil eden reaksivon urinleri, pH, sicaklik, temas miiddeti ve
baslangigtaki (klor/amonyak) nisbetine baglidir. Suyun pH degeri 8 den bilyiik ise esas
itibariyle monokloramin tesekkiil eder. pH’'min 3 den kii¢iik olmas: halinde ise
Trikloraminler husule gelir.

Amonyak ihtiva eden suya klor ilave edildigi zaman tatbik edilen klor
dozajina kars1, bakiye klor noktalanirsa Sekil 8.2°de gosterilen egri elde edilir. Bakiye
klor, serbest klor ile bagli klordan ibarettir. Sekil 8.2., I mg/it amonyum NH', ihtiva
eden sulann dezenfeksiyonu i¢in gizilmistir. Kesik ¢izgiler ise tatbikattaki durumu
ifade etmektedir. Teorik olarak 3 molekiil klor, iki molekiil amonyum ile birlegir. Yani

2NHy+3 Cl; > N,+8H +6C1
yazilabilir. Buradan 1 mg NH4/It i¢in 6 mg/It klora ihtiyag oldugu hesapedilebilir.

Serbest klor (OCl™, HOCl ve Cl,)

= Bakive klor
Bagagklor (NH,CIl, NHCL, ve NCl,)
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Sekil 8.2, Kirtllma Noktas1 Klorlamasimin Grafik Gosterilisi

Nazari olarak 1 mg NH'y/It igin 6 mg/lt Klor ihtiyaci olmasina ragmen
tatbikatta bu deger biraz daha biiyiik alinarak 10 mg/f civarinda tutulur.

Sekilde gosterilen kirilma noktasinda kloramin seklindeki klor bakiyesi en
diisiik seviyededir. Bu noktaya tekabiil eden degerden daha biiyikk klor dozlarinda
suda tamamiyla serbest klor tesekkiil edecektir.

Sekil 8.2°de verilen grafik temsilidir. Biitiin su numunelerine tatbik edilemez.
Clinkii her su numunesinin kendine mahsus bir (bakiye klor — klor dozaji egrisi)
vardir. Cliinkii klor ihtiyaci, suyun amonyum konsantrasyonuna, temas miiddetine ve
suda klorla reaksiyona giren baska maddelerin olup olmamasmna baghdir.

Dezenfeksivonun hizi, bakiye klor konsantrasyonuna ve cinsine, temas
miiddetine, pH degerine, sicakliga ve Oldiiriilecek organizmalarin cinslerine baghdur.
Bagli klorlar, serbest klorlara gére daha zayif dezenfektan olduklarindan daha uzun
temas miiddetlerine ve daha biiyiik dozlara ihtiyag vardir. Bir misal olmak iizere HOCI
ile NH,Cl yi mukayese edelim. Aym temas miiddetinde aym tesiri elde etmek i¢in
HOCI’den daha fazla monokloramin gerekir. Mesela 10 dakikalik temas miiddeti i¢in
0.5 mg/1t HOCl ile elde edilen tesiri elde etmek igin 2.0 mg/it NH,Cl lizumludur. Eger
aynt doz tatbik edilirse, aym giderme verimi elde etmek NH,Cl i¢in liizumlu temas
miiddeti, HOCI i¢in liizumiu olan miiddetten fazladir. Mesela 0.5 mg/lt HOCI igin
10 dakikalik temas milddetinin yaptigi tesiri elde etmek i¢in NH,C1 ile 60 ila
120 dakikalik bir temas miiddeti lizamludur.
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Netice itibariyle bagl: klorlar daha zayif dezenfektan olduklarindan daha uzun
temas miiddetine ihtiyag vardir.

[gme suyunda bakteriyolojik dezenfeksiyon igin tavsiye edilen minimum
bakiye klor konsantrasyonlar1 Cetvel 8.2°de verilmistir.

Cetvel 8.2. Bakteriyolojik Dezenfeksiyon Ig¢in Tavsiye Edilen Minumum
Bakiye Klor Konsantrasyonlari.

alik -

10 dakikalik temas miiddeti sonunda 60 dakikalik temas suresm.d o

o sonra bulunmas: gerekli
pH bulunmasi gerekli minumum serbest . . .
. minumum baglh bakiye klor,
bakiye klor mg/lIt
mg/lt

6.0 0.2 1.0
7.0 0.2 1.5
8.0 0.4 1.8
9.0 0.8 Tatbik edilemez (> 3.0)
10.0 0.8 Tatbik edilemez (> 3.0)

Bagl klorun serbest klordan daha zayif dezenfektan olmasina karsilik kararh
olmasi gibi bir faydas: vardir. Serbest klor (Cl,, OCI’, HOCI) o kadar kararh degildir,
zamanla dezenfektan tesiri kaybolur. Bu durum Cetvel 8.3 de gésterilmistir. Halbuki
monokloramin (NH;Cl) i¢in bu durum bahis mevzu degildir, bu dezenfektan
kararhdir, yani zamanla dezenfeksiyon giicli azalmaz. Bu durum bilhassa i¢gme suyu
sebekeleri igin ehemmiyetlidir. Ciinkii igme suyu sebekesinde kirlenme ihtimali varsa
bu durumda sebekede kararh dezenfektarun olmasi arzu edilir. Sik sik su kesintilerinin
oldugu meskun mahaller igin bu husus dikkate alinmaldir.

Cetvel 8.3. Klorun Sudaki Tesirinin Zamanla Azalmasi.

Saat Bakiye serbest klor mg/l Yiizde
0 0.6 100
0.5 83
5 045 75
24 (1 gin) 0.3 50
48 (2 giin) 0.2 33
96 (4 giin) 0.05 8
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Cetvel 8.3’den gorildagii gibi bakiye serbest klorun baglangigtan 24 saat
sonraki dezenfektan tesiri %100 den 50 ye diismekte ve 2 giinden sonra ise tesiri
hemen hemen kaybolmaktadir.

Su sebekesinde kirlenme ihtimali varsa ve su amonyak ihtiva etmiyorsa bu
durumda gebekede kararli bir dezenfektanin olmasi arzu edildiginden, klorlamadan
once suya amonyak ilave edilerek bir miktar monokloramin tesekkiil etmesi saglamr.

8.3. Ozonla Dezenfeksiyon

Ozon, oksijenin 6zel bir halidir. Bir oksijen molekiiliiniin 2 oksijen atomundan
ibaret olmasina mukabil, ozon 3 oksijen atomundan tegekkiil eder. Ozon, (O3),
havadaki oksijenin ¢ok yiiksek voltajda elektrik akimina maruz birakilmas: suretiyle
tiretilir. (Sekal 8.3).

lelektrod '
i dielektrikumn (cam)
N altematif
_ —_— .
hava (oksijen) hava (oksijen) tasiyon
+ 0zon

|

elektrod

Sekil 8.3. Ozon Uretim Tertibatinin Sematik Resmi

Ozon iretiminde kullanilan alternatif akimin voltaj: 7000—15000 Volt
civarindadir. Elektrik akimimin frekansimn ise 50-300 Hz arasinda olmas: tavsiye
edilmektedir. Ozon iiretimi igin saf oksijen kullamlabilecegi gibi hava da
kullanilabilir. Ancak ozon iiretiminde kullanilan havanin 1sis1 diigiik (-4°C) ve kuru
olmalidir. Havanin nemli olmasi1 ve i¢inde toz bulunmasi iiretimin verimliligini
diisiirmektir.

Ozon ¢ok kuvvetli bir dezenfeksiyon maddesidir. Bakteri ve viriisleri
Oldiirmek igin lizumlu doz 0.3-1.0 mg/lt arasinda degismekte ve birkag¢ dakikalik
temas miiddeti de kafi gelmektedir. Diinya Saghk Teskilat1 (WHO) tarafindan bakteri
ve virlislerin giderilmesi igin 0.4mg/lt ozon dozu ve asgari 4 dakikalik bekleme
miiddeti tavsiye edilmektedir.
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Ozonun dezenfeksiyon tesirinden baska suyun koku ve tadimn iyilestiriimesi
gibi bir faydasi vardir.

Ozonun ¢ok kuvvetli bir dezenfektan olmasi faydas: karsisinda, iiretiminin
pahal olmasi gibi mahzuru vardir. Bu ylizden ancak biiyiik tesisler igin kullanmimas1
uygundur.

Ozonun bir diger mithim mahzuru son derecede kararsiz bir madde olmasidir.
Bu 6zelligi, pH’ya baglt olarak degisir, Dozlama yapildig: andaki dezenfeksiyon gilicii
%100 olarak gosterilmek suretiyle, zamanla ozonun giiclindeki azalma pH’ya bagh
olarak Cetvel 8.4 de verilmistir.

Cetvel 8.4 Ozonun Giiciindeki Azalmaya pH’nin Tesiri

Bakiye Ozon, %
pH
7.6 8.5 82
Dakika
3 98 90 65
92 70 40
18 78 30 5

Klor ve ozondan bagka su dezenfeksiyonunda klor dioksit (C10; ) ve
potasyum permenganat (KMnQ,) gibi dezenfektanlar da kullanilmaktadir. Ozon, ClO;
ve KMnQ,, NH', ile reaksiyona girmezler. Ozonun kararsiz olmasina karsilik, ClO; ve
KMnQ, kararh dezenfecktanlardir.

Kuvvetli ve kararl: bir dezenfektan olmasi dolayistyla klordioksit giinden giine
daha genis kullanma alanlar1 bulmaktadir.

Br;, I, ve Ag” nin ise kullanma alanlar1 oldukg¢a siurlidir. Br, ylizme
havuzlarinda; I, ise ¢ok kiigiik debili sularin, giimiis iyonu (Ag" ) ise kiigiik debiler ve
gise sularinin dezenfeksiyonunda tatbik edilmektedir.
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9. BOLUM

9. KOKU VE TAD KONTROLU

9.1. Giriyg

Tad ve koku problemi hem yeralt: sulari hem de yiizey sularnindan su
temininde karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak yiizey sularimn su  kaynagn olarak
kullamlmas: halinde koku ve tad problemi, yeralt1 sularina gére daha sik ve daha
biyiik bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii yiizey sulari gerek tabii olarak ve
gerekse insanlar tarafindan verilen organik atiklarla daha fazla kirlenmeye maruzdur.

[stenmeyen tad ve koku giderilmesinde koku esigi olarak bilinen Threshold
koku seviyesinin iist smin umumiyetle 3 ila 5 arasinda alinmaktadir. Bazan bu
degerlerde dahi tiiketiceler tarafindan itirazlar gelmektedir. Esasen bu st esik
seviyesinin ham su evsafina bagl olarak tesbit edilmesi faydahdur.

Koku ve tad ekseriya beraber bulunur. Bir suda istenmeyen koku ve tad
agsagidaki sebeplerden ileri gelir;

* Ev kullamlmug sularinin su kaynaklarina karismast

* Sanayi atik sulari, bilhassa fenol, yag ve benzerleri gibi kimyevi maddeler

* Su kaynaginda yagayan algler, diger organizmalar ve bunlarin 6lmesinden

ileri gelen organik maddelerin giiriimesi

* Klor ve suda fenolle birlegen mono ve diklorofenoller

* Hidrojen sulfiir ve metan gibi suda ¢oziinmis gazlar

* Yabani ot ve bocek miicadelesinde kullanilan zirai miicadele ilaglari.

Yukarda belirtilenlerin hepsi suya degisik sekillerde koku ve tad verirler.
Nehir sularinda umumiyetle H,S ve CH, gibi gazlar bulunmaz, ¢iinkii bunlar havasiz
(anaerobik) aymsmanin mahsulleridir. Gol ve barajlar gibi biyiik biriktirme
haznelerinde dibe ¢okelen alg, bitki ve organizmalarin havasiz ayrigmast neticesi H,S
(hidrojen siilfiir) ve CH, (metan) husiile gelir.

Yapilan arastumalar, icme suyunda koku ve tad hasil eden belli bash
sebeplerden birincisinin algler, ikincisinin ise bitki 6rtiisiiniin ¢lirliylip ayrismasi
oldugunu gostermistir,
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Koku, baz: alg cinslerinin normal metabolik faaliyetleri neticesi husule
gelmektedir. Yegil alglerin bityiik ekseriyeti canli kaldiklar1 miiddetge suya fark edilir
bir koku ve tad vermemektedir. Hilbuki mavi-yegil algler ¢ok defa kesif bir tad ve
kokuya sebep olmaktadir. Ayrica su hazneleri, baraj veya gollerin tabanindaki bitkiler
ciirilyerek istenmeyen koku ve tad husule getirmektedir. Bu bakimdan doldurmaya
baglamadan 6nce biriktirme hazneleri ve baraj géllerinin su altinda kalacak olan
sahalarindaki biitiin bitki ve agaglar temizlenmelidir.

9.2. Tad ve Koku Kontrol Tedbirleri
Tad ve Koku Kontrol Tedbirleri:
+*Su kaynaklarinin Kirlenmesini dnleyici tedbirler

» Tasfiye tesisinde tad ve koku giderilmesi olmak iizere iki simifta
incelenebilir.

9.3. Onleyici Tedbirler
Bu g¢esit kontrol tedbirleri su kaynaklarimin korunmasi istikametindeki
tedbirlerdir. Bunlar

a) Kirlenmeyi daha kaynaginda 6nlemek

«[lert tasfiye ile atik sulardan azot ve fosfor giderilmesi,
s Sanayii atiklarinin bertaraf edilmesi
» Zirai sahalardan su kaynagna gelebilecek giibre ve zirai miicadele ilaglan
gibi kirleticilerin kontrolii
gibi tedbirler bu climledendir.

b) Kirleticileri su kaynagina girmeden énce gidermek

Biriktirme haznelerinden once yumaklastirma ile fosfor gidermek gibi
tedbirlerle, su kaynaginda koku ve tada sebep olan yosunlarin (alglerin) ¢ogalmasinin
onlenmesi gibi tedbirler bu sinifta sayilabilir.

¢) Su kaynaginda alinacak tedbirler

Suyun temin edildigi kaynakta (gol, baraj v.s, gibi) alglerin ¢ogalmasini
onlemek, su kenarinda yasayan bitkilerin biiyiimesini engellemek, bu tedbirler
arasinda sayilabilir. Alg (yosun) ¢ogalmasim dnlemek igin ¢esitli kimyevi maddeler
(KMnQO4, CuSQ,, Cl;...vs) kullanilabilir. Ancak su kaynag: olarak kullamlan yiizey
suyunda balik yetigtiriliyorsa, bu maddelerin baliklar iizerine olan oldiiriicii tesisi
digiiniilmelidir.
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9.4. Tesislerde Tad ve Koku Giderilmesi

Tesislerde, tad ve koku kontrolii asagida belirtilen usullerden biri veya birkagi
vasitasiyla yapilir. Bunlar:

1. Havalandirma

2. Biyooksidasyon

3. Yumaklagtirma

4. Klorlama (Cl,)

5. Klor dioksit (C10;)

6. Ozon (O,)

7. Potasyum permanganat (KMnQO,)

8. Aktif karbon

Ancak bu usullerin segiminde agagidaki hususlar dikkate alinmalidr:
a) Ham suyun evsafi, bithassa tad ve koku bakimindan ézellikleri

b) Arzu edilen giderme verimi

¢) Kimyevi maddelerin fiyati ve temin edilme imkanlan

d) Kimyevi maddelerin kolaylikla ve ucuz olarak tatbik durumlari.

9.4.1. Havalandirma

Havalandirma ile H,S gibi ugucu gazlar ve bazi ugucu yaglar giderilebilir.
Havalandirma sistemlerinde H,S giderme verimi %50 civarindadir. Sayet giderilmesi
istenen bilesikler ugucu ise havalandirma tad ve koku kontrolii igin en uygun ve ucuz
bir hal tarzidir. Ancak bazi 6zel durumlarda diger usullerle birlikte tatbik edilir.

9.4.2. Biyooksidasyon

Bazi koku ve tad veren organik maddeler, biriktirme haznelerinde
bekletilmeleri, yavas veya hizhi kum filtrelerinden siiziilmeleri esnasinda okside
edilerek giderilebilir. Ancak bu sistemlerin verimliligi koku ve tad veren maddelerin
ayngma Kabiliyetine baghdir.

Suni olarak yeraltina ham su verip, bir bagka yerden bu suyun kuyularla
alinmas1 suretiyle tad ve koku giderilmesi de miimkiindiir.

9.4.3. Yumaklastirma

Yumaklagtirma koku ve tad kontroliinde ekseriya miiessir bir ¢6ziim tarzi
degildir. Ciinkii koku ve tad veren maddeler suda umumiyetle ¢dziinmiis halde
bulunurlar. Dolayistyla bunlar Al ve Fe'' gibi yumaklastincilarla ¢oziinemeyen bir
sekle indirgenemezler. Bununla beraber suya istenmeyen koku ve tad veren bazi
maddeler yumaklar tarafindan adsorbe edilerek sudan uzaklastirilabilir.
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9.4.4. Klorlama

Klor, kuvvetli bir oksitleyicidir. Dolayisiyla koku veren pek ¢ok madde klor
ile okside edilerek biiyiik tlgiide giderilebilir. Ancak ham su fenol ihtiva ediyorsa,
klor, fenolle birleserck klorofenolleri meydana getirir. Klorofenollerin ¢ok kiigiik
konsantrasyonlar1 dahi istenmeyen tad ve kokuya sebep oldugundan, klorun tad ve
koku kontrolimde kullanilmasinda dikkatli olunmalidir. Béyle durumlarda klor yerine
baska maddelerin kullanilmasi uygundur. Herhangi bir sebeple klor kullanilmas: arzu
ediliyorsa, Cl, yerine Monokloramin (NH,C1) gibi klor bilesiklerinin kullanilmasi
faydalidir.

Klor, birkag sekilde tatbik edilebilir.

1. Basit ve sinirh klorlama

Burada takriben 30 dakikalik ortalama temas miiddeti sonunda ancak ¢ok ciizi
bir bakiye klor kalacak sekilde klorlama tatbik edilebilir.

2. Bagh Klorla klorlama

Klorlamadan énce amonyak ilave edilerek Monokloramin (NH,C1) tesekkiila
saglanir,

3. Kirilma noktasi klorlamasi

Suda amonyum varsa, kirtlma noktasi klorlamasi ile 0.2 mg/lt civarinda
bakiye serbest klor kalacak sekilde dozlama yapilir.

4, Asiri klorlama

Asir1 klorlama, daha sonra fazla klorun giderilmesi sartiyla, klorun yiiksek
dozlarda suya verilmesidir.

Klorun tasfiye tesisindeki tatbik yerine gelince, biriktirme haznesi veya gol,
baraj gibi su kaynagindan suyun alinmasindan sonra bir &n klorlama, temiz su
haznesinden dnce ise nihai klorlama yapilmasi uygundur. (Sekil 9.1)

Nehir On klorlama ,

Niian B

Hizl: kum i
filtresi '%";;fé‘g“

Sekil 9.1. Su Tasfiyesinde Klorlamanin Yeri

Biriktirme

Znesi Yumaklastimma
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9.4.5. Klor dioksit (C10;)

Klor dioksit, igme suyu tasfiyesinde bazi durumlarda klora tercih edilir. Ciinkii
klorla dezenfeksiyonda oldugu gibi suyu fena koku wveren klorofenoller tesekkiil
etmez. Ayrica klora nazaran daha kararhidir. igme suyu sebekesinde en azindan 48 saat
tesirini kaybetmeden kalir.

Klor dioksit koku ve tad kontroliinde ve Fe'' ile Mn'" in oksitlenmesinde
kullamilmaktadir. Biiyiik tesislerde sodyum klorit ¢ézeltisinden klor gazi gegirilmek
suretiyle elde edilir. Reaksiyon agsagidaki gibidir:

2 NaClO;, + Cl; > 2 NaCl +2 ClIO;

Kiiglik tesislerde gaz halindeki klor gazinin temini zor oldugundan ClO; elde
etmek i¢in HCI kullanilir,

5 NaClO; + 4 HC1 = 4 C10; + 5 NaCl + 2 H,O

Dezenfeksiyon 6zelligi yaninda, klor dioksitin pek ¢ok organik ve inorganik
bilesikleri okside etme hususiyeti vardir. Bdyle hallerde klor dioksitin bir kismi klorit
iyonuna doniigir. Yani:

ClO; + e — CIOy

yazilabilir. Klorit (ClO;)’in suda 1mg/lt den daha bilyilk konsantrasyonlarda
bulunmas: saglik bakimindan zararlidir. Zehirli bir tesir gosterir. Bu yiizden klor
diocksit kullaniminda dozaj siurli tutulmalidir.

Klor dioksitin, klora gore bazi istiinliikleri olmasina mukabil, klordan 1,5 ila
2 defa daha pahali olmasi gibi bir mahzuru vardir.

9.4.6. Ozon

Ozon, bir dezenfektan olarak kullamlabilecegi gibi koku ve tad kontroliinde de
faydalamlabilir. Fenol bilegikleri ile reaksiyonu neticesi hissedilebilir bir koku ve tad
veren bilesikler meydana gelmez. Ozon, koku ve tad kontroliinden bagka renk
giderilmesi ve demir ve manganin oksidasyonunda da kullantlabilir.

9.4.7. Potasyum Permanganat (KMnQO,)

Potasyum permanganat, koku ve tad kontroliinde miiessir, verimli ve iktisadi
bir ¢6ziim yoludur.

Potasyum permanganatin (KMnQO,) iin molekill agirhg 158 olup, kapall
kaplarda muhafaza edildigi zaman kararhdir. Cozelti yogunlugu 1440 -1600 kg/m’ ve
oda sicaklifinda ¢6ziiniirliigi %5 civarindadr.

Su tasfiyesinde, permanganattaki mangan +7 degerlikten +4 degerlikli
¢oziinmeyen mangan dioksite indirgenir. Bu esnada pembemsi mor renkteki ¢ozelti,
konsantrasyona bagli olarak sar1 veya kahverengimsi bir renge ddniigiir.
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Reaksiyonlar basit olarak asagda gosterilebilir:
Organik maddeler — CO, +Su

Coziinmiis demir — Coziinmeyen demir

KMn™ 0, +H,O0+ + Mn™0,

(Coziinmils mangan — Mangan dioksit
Hidrojen stlfiir — Céziinmiis siilfat

Reaksiyon neticesi yan iiriin olarak ortaya ¢ikan Mn0; ¢6ziinmeyen gekildedir
ve umumiyetle yumaklagtirma, ¢oktiirme ve filtrasyon iglemi sirasinda giderilir.

Optimum neticeyi elde etmek igin pH degerinin uygun olmas: gerekir. Ciinkii
oksidasyon hizi pH'ya baglt olarak artmaktadir. Bir bagka ifade ile pH arttikga
reaksiyon siiresi azalmaktadir. Mangan ve fenol oksidasyonu igin bu durum sekil 9.2
de grafik olarak gdsterilmigtir.

f 3
% Z 4
= 250¢ 1 mg/1t Fenol =
_§ 200F ve ekivalant E
g 150} gso s y
3 100} 20 2 mg/itMn ve
& 50} S0t ekivalant KMnO,,
) g H |

a) b)
Sekil 9.2. pH degerinin FMnO4 ile oksidasyon hizina tesiri
a) Fenoliin oksidasyonu
b) Manganin oksidasyonu

Potasyum permanganat, tasfiye tesisinde miimkiin oldugu kadar baglangigta ve
diger kimyevi maddelerden tnce suya verilmelidir. Baz tesislerde su alma yapisindan
hemen sonra potasyum permanganat dozlamas: yapilabilir. Bu, daha gii¢ okside olan
koku ve tad veren bilesiklerin oksidasyonu igin daha uzun bir slireye imkin tammasi
bakimundan faydalidir. Eger su alma yapisinda besleme miimkiin degilse potasyum
permanganat lizh karigtirma odasina veya daha Once verilebilir.

Koku ve tad veren maddelerin oksidasyonu igin umumiyetle 0.5 ila 2.5 mg/l
dozlama kafidir. Eger ¢ok fazla dozlama yapihirsa, pembe permanganat rengi filtreden
gecerek igme suyu sebekesine girer, orada ¢dziinmils mangan dioksit halinde dagilarak
giyim egyalant ve difer egyalarda renkli lekeler birakir. Potasyum permanganat
ihtivaci giinde 12 kg den biiyiik olan tesislerde kuru besleme yapilmas: faydalidur.
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9.4.8. Adsorpsiyon (Aktif Karbon)

Aktif Karbonun 8zellikleri

Aktif karbon, kil ve benzeri maddeler ile koku tad veren maddeler tutulmak
suretiyle giderilir. Aktif karbon, tad ve koku kontrolii i¢in iyi bilinen ve ¢ok eski bir
tatbikat1 olan tasfiye usuliidiir. Evvelce sularm filtre edilmesinde mangal kdmiirii
kullanilmugtir. Ancak bu kdmiir, aktif karbon degildir, adsorblama (tutma) kabiliyeti
ok diigiiktiir. Bu sebepten dolay: giiniimiizde artik kullaniimamaktadr.

Aktif karbon ilk defa 1913 yiinda ABD’de piyasaya siiriilmiis fakat bir siire
kullamlmamugtir. 1930 yilinda ilk defa Michigan’da daneli aktif karbonla filtre
yapimugtir. Bu filtreler igletme ve verim bakimindan ¢ok iyi bulunmus, fakat sanayi
atiklan ile kirlenmis yiizey sularinin tasfiyesinde toz seklindeki aktif karbonun
tistiinliife haiz olmas1 sebebiyle daneli aktif karbonla teskil edilmis filtreler terk edilir
olmuglardir. Aktif karbonun toz gekli, istenilen dozajin daha iyi sekilde elde
edilebilmesi ve tasfiyenin daha kolaylikla yapilabilmesi bakimindan istiinliige
sahiptir.

Aktif karbon, ister daneli, ister toz halinde kullanilsin fiziki bir futma
(adsorblama) seklinde etki eder, kimyasal bir reaksiyon yapmaz. Gazlan ve inorgarifk
maddeleri hemen adsorbe eden karbon, koku ve tad kontroliinde kullanilmasi
esnasinda organik maddeleri de tutar. Bundan dolay1 karbon, oksidasyonla zararsiz
hale gelen, suya koku veren gazolin, kerosen gibi organik bilegiklerin
uzaklagtirilmasinda faydalidur.

Su tasfiyesinde kullanilan karbonun yiizey alam 500 ila 1500 m%/g arasinda
degigir. Suyu kirleten maddeler yiizey alaninda tutulacagindan, yiizey alam giderme
verimine tesir eder.

Yiizey alan1 yaninda verime tesir eden bir difer parametre gézenek
buyiikligidir. Gozenekler silindirik veya konik sekilde olabilir, sekil 9.3 de aktif
karbonun gbzenck yapis1 gosterilmistir. Gozeneklerin ¢ap veya bilyiikliikleri,
giderilecek kirleticilerin danecik ¢aplarina uygun olmalidir.
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Konik Yapi Silindirik Yap
1. Kolloid veya polimerik molekiil
2. Adsorbe edimis biiyiik molekiiller
(deterjanlar, boyalar)
3. Adsorbe edilmis kiigiik molekiiller
{solventler vs.)

o
o

Sekil 9.3. Aktif karbonun gozenek yapist

Yiizey alan1 ve gozenek biiyiikligiinden bagka, tutulacak maddelerin cinsi, su
sicaklign ve pH gibi birgok parametre giderme verimine tesir etmektedir. Suyun
sicakligl ne kadar disiikse o kadar iyi netice elde etmek miimkiindiir.

Adsorpsiyon hadisesi bir denge ameliyesidir. Yani kirleticinin tutulan miktar:
kadar olan kismu sudan giderilmis olacaktir. Bu islem izoterm denklemleriyle ifade

edilmektedir, En ¢ok kullanilan izotermler

* Freundlich izotermi

» Langmuir izotermidir

Freundlich izotermi:

x )

—=ke™ 9.1)
m

ifadesiyle verilmektedir. Burada:
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x : tutulan madde miktan

m : kullandan aktif karbon miktar:

e : ¢ikig suyundaki madde konsantrasyonu
k ve n ise sabitelerdir.

Umumiyetle x/m nisbeti (g/100 g aktif karbon) birimiyle, ¢ ise mg/It cinsinden
verilmektedir. (9.1) denkleminin her iki tarafinin logaritmas: alinmak suretiyle lineer
bir denklem haline getirilebilir. Yam:

logizlogk+-l-logc 9.2)
m n

seklinde yazilabilir. (Sekil 9.4)
Fy

-

109 ¢

1og x/m

Y

Sekil 9.4. Freundlich izoterminin ¢ift logaritmik eksen takiminda gosterilisi

I'n degeri dogrunun egimi olup, bu deger ekseriya 0.3—0.7 arasinda
degismektedir.

Cesitli aktif karbon numunelerinden uygun olaninin segiminde izotermlerden
faydalanilabilir. Sekil 9.5°de dért ayni cins (A, B, D, E) aktif karbona ait izotermler
verilmistir. Sekil 9.5 a daki iki aktif karbondan “A” ile gosterilen uygundur. Sekil 9.5
b dekine karar vermek i¢in arzu edilen ¢ikig suyu kalitesine karar vermek gerekir. Eger
cikis suyu kalitesi C. < C, isteniliyorsa “D” yi, aksi halde yani C. > C, icin E ile
gosterilen aktif karbonu se¢mek uygun olacaktir.

1og x/m
\

A

1ogcC logc

Sekil 9.5. Dért cins aktif karbona ait adsorpsiyon izotermleri
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Bir diger adsorpsiyon izotermi “Langmuir izotermi” olarak bilinmektedir, Bu:

x_ abe ©9.3)

m_l+bc

seklinde ifade edilebilir. Burada, a ve b sabitlerdir. Langmuir sabitleri ¢/x/m degeri
disey, ¢ yatay eksende cizilmek suretiyle elde edilebilir. Yani (9.3) denklemi
asafidaki gekilde dogru denklemi haline getirilebilir,

c 1 1

=—+—c 94)
x/im ab a

Toz Seklindeki Aktif Karbon

Aktif karbon toz halinde tatbik edilebilir veya karbon filtrelerinde filtre
malzemesi olarak kullamlir. Toz halindeki tatbikatta; aktif karbon, tasfiye tesisinde
filtrasyondan 6nce herhangi bir noktadan suya verilebilir. Ancak tatbik noktasinin
seciminde asagidaki hususlar hatirda tutulmahdir.

* Diigiik pH degerleri aktif karbon igin daha uygundur.

* Bazi kimyevi maddeler, bilhassa yumaklastiricilar tarafindan aktif yiizeyin
kapatilmasina kars: tedbir alinmahdir,

* Eger 6n klorlama veya kirilma noktasi klorlamasi seklinde bir klorlama
yapiliyorsa; aktif karbon, kloru etkisiz biraktigindan, klor ilavesi ile aktif
karbon ilavesi arasinda kafi bir siirenin bulunmasina itina gosterilmelidir. Bu
stire 20-30 dakika civarinda alinabilir.

Aktif karbonun, su alma yapisindan hemen sonra tatbiki, daha iyi bir dagilma
ve uzun temas siiresi saglar. Esasen asgari temas siiresi 15 dakika olmalidir. Bu
siirenin daha bilyiik olmas: (mesela 1 saate kadar) ilave faydalar saglar. Aktif karbon
esas itibariyle koku ve tad kontroliinde kullamlmasma ragmen, yumaklastirma
isleminde yumaklar igin bir ¢ekirdek vazifesi gbrmesi bakimindan yumakiastirmaya
yardime1 madde olarak da kullanilmaktadir.
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Pek ¢ok hallerde aktif karbon, karigtirma odasindan suya verilir. Ancak bu
durumda aktif karbonun adsorplama Kkabiliyeti tam olarak kullanilamaz. Ciinkii
yumaklagtirici olarak kullanilan kimyevi maddelerin aktif karbonun ytizeyini
kaplamas: hadisesi ortaya ¢ikar. Keza yumaklagtirma veya yumusatma islemi igin
kireg kullamiliyorsa pH yiikselir, bu ise aktif karbonun verimi iizerine ters tesir yapar.
Eger 6n klorlama da karigim odasindan yapiliyorsa, yani klor ile aktif karbon yan yana
tatbik ediliyorsa, bir miktar klor kayb1 olur.

Bulamkhligin giderilmesi sirasinda yumaklastirma ile tad ve kokularin
gidenilmesi faydalidir. $ekil 9.6 da gosterilen tesislerde ¢oktiirme havuzu ¢ikiginda,
durulanmg suya ikinci defa karbon verilir. Bulamklhi: giderilmis suya verilen aktif
karbonun yiizeyinin kapanmas: tehlikesi olmadigindan, bu noktadan verilen aktif
karbondan verimli bir gekilde istifade edilmig olur.

Kimyevi — aApgif Aktif
CL lmadde Karbon Karbon Cl

| Al

Golveya

hazne Hizh Yumak. (oktiirme Hizli Kum Temiz Su
Kans. Hawuzu Filtresi Hamesi

Sekil 9.6. Bir su tasfiye tesisinde aktif karbonun tatbik yerleri

Aktif karbonun bir diger tatbik yeri de ¢6ktiirme havuzundan ¢ikan suyun hizh
kum filtresine giri§ yeridir. Bazi hallerde filtre iistiinden de verilebilir. Ancak bu tatbik
tarzi seri bagh filtreler i¢in uygundur.

Netice olarak toz geklindeki aktif karbonun verimli bir sekilde kullanilmasi
i¢in bunun iki veya daha fazla kademede tatbikinin uygun oldugu ifade edilebilir. Su
tasfiyesi ¢esidine gore tatbik yerleri de iyi segilmelidir. Mesela karbonun bir kismi
ham suya, geri kalan kismu ¢oktiirme havuzu ¢ikigna tatbik edilebilir.

Projelendirme i¢in tavsiye edilen dozlar agsagida verilmistir.

Siirekli islerde :2—8 mg/it

Ara sira tatbiki gereken mithim problemlerde :5-—20 mg/lt
Acil ihtiyag gésteren tasfiye i¢in yani tehlikeli durumlarda :20—100 mg/l¢
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Dozlamanin simir1 degisik araliklarda verildiginden, aktif karbon besleyicilerin
biraz bilyiik kapasitede secilmesi faydalidir.

Aktif karbon tozu suya dogrudan verilmeyip, once derigik bir siispansiyon
hazirlanarak, bu siispansiyon suya katilir. Bu siispansiyonun hazirlanmasinda muhtelif
ozellikteki kuru besleyicilerden bin segilebilir.

Aktif karbon kapali tanklarda muhafaza edilirken karbonun oksijeni de
adsorbe ettigi dikkate alinmahdir. Aksi halde ¢esitli maksatlarla tank igine girildiginde
dliimle neticelenen is kazalanmn vukuu ihtimal dahilindedir.

Aktif karbon 1slak halde korozif 6zetlige sahiptir, bu yiizden PVC kaplar veya
paslanmaz celik tanklarda muhafaza edilmelidir.

Aktif Karbon Filtreler

Kolay tatbik edilmesi ilave yatinm maliyetine ihtiya¢ gostermemesi, fiyatimn
ucuz olmas: bakimindan pek ¢ok i¢gme suyu tesisinde aktif karbon tozu, aktif karbon
filtrelerine tercih edilmektedir. Ancak karbon tozunun bazi mahzurlar vardir. Mesela
emniyet millahazasi ile bazen liizumundan fazla aktif karbon kullanilmaktadir. Ayrica
lizumlu dozajin periyodik olarak tayin edilmesi liizumu vardir. Bu mahzurlar karbon
filtrelerinde yoktur.

Karbon filtreleri, agag akish veya asagidan yukariya akigh olarak igletilebilir.
Filtre hizlari, izl kum filtrelerine yakin veya biraz daha bilyiik segilebilir.

Icme suyu tatbikatinda basingh karbon filtreleri daha ¢ok kullanilir. Boyle bir
filtrenin sematik kesiti sekil 9.6 da gosterilmigtir. Bu filtrelerin ¢aplar 3.6 - 5 m
civarindadir, Karbon derinligi 2 - 3 m, filtre hiz1 ise 20-25 m/st civarinda alinmaktadir.

Ekseriya 1 m’ karbon ile 10° m’ su tasfiye edilmektedir. Aktif karbon, belti bir
siire kullanildiktan sonra yenilenmelidir.

Aktif karbon filtreleri normal olarak su tasfiye tesisinin sonunda kuilaniir.
Karbon filtrelerinin kullamilmasinda asagidaki hususiara dikkat edilmelidir.
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Girig

T —4— Kum (0,7m)

= «+— Kurbon Girigi

- " |~ Daneli Kurbon (2-3m)

' = —» Kurbon Cikig

——  CIkIs

Sekil 9.6. Basingli bir karbon filtresinin gériiniigii

a. Aktif karbon filtrelerinden gegirilecek sutemiz bir goriiniime sahip
bulunmal, bulamklihig: giderilmis olmalidir. Aksi halde karbon yatagi kirlenecektir.

b. Suda demir ve mangan konsantrasyonlart ¢ok disiik (< 0.1 mg/It) olmalidir.
Aksi halde filtre yataginda ¢tkelecek demir ve mangan yumaklar: filtre yataginin
kirlenmesine sebep olacaktr. Bu ¢egit kirlenmenin geri ykama ile de
giderilemeyecegi hatirda tutulmalidir.

c. Su, CaCO; bakimindan dengede olmali veya bir miktar agresif
karbondioksit ihtiva etmelidir. Aksi halde CaCOs ¢okelerek, aktif karbonun yiizeyini
kaplar, bu durum aktif karbon daneciklerinin aktivitesini azaltir.

d. Daneli aktif karbondan teskil edilen filtre yataginda, bakteri ve diger
organizmalarin ¢ogalmas1 miimkiindiir. Ciinkii suda ¢ok az miktarda olan besin
maddeleri aktif karbon yiizeyinde tutunarak, mikroorganizmalarin ¢ogalmasina uygun
vasat dogurur. Bundan dolay: aktif karbon filtresinden ge¢mis suyun dezenfekte
edilmesi gereklidir.
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€. Filtrenin ¢elikten yapilmasi halinde korozyon durumu dikkate alinarak,
plastikle kaplama gibi tedbirler alinmalidir.

Aktif karbondan sonra su kalitesi

Aktif karbondan sonra Fe konsantrasyonu <0.03 mg/It
KOl  ~0~2mg/t

TOK <1 mg/lt

Fenol muhtevasi gok digiiktiir,

Deterjanlarin ise %70-80 i tutulur.

Aktif Karbonun Klor Gidermede Kullanilmasi

Aktif karbon sudaki klorun giderilmesinde de kullamlir.

Reaksiyon;

2CL+C+2H,0—> CO;+4HCI

scklindedir. Karbon katalizér olarak

Cly+ HO —% 5 oH' +2CI' + 12 0,

Bu filtrelerde filtre yatak derinligi <2 m dir. Filtre hiz1 25—35 m/st arasinda
almabilir,
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10. BOLUM

10. DEMIR VE MANGAN GiDERILMES]
10.1. Giris

Demir ve mangan (manganez) tabiatta goziinmeyen (Fe"* ve Mn'") ve goziinen
(Fe? ve Mn") hallerinin her iki geklinde de bulunmaktadur. Iki degerlikli demir ve
mangan, ekseriya yeralt1 sularinda bulunur. Bunlar oksijene maruz birakildiklarm da
okside olarak iki degerlikli demir, ii¢ degerlikli demire, iki degerlikli mangan ise dort
degerlikli mangana doniigiir.

Demir ve manganin igme sularinda yitksek konsantrasyonlarda olmasimin baz1
mahzurlan vardir:

« f¢me suyunda istenmeyen renk ve bulanikliga sebep olurlar.

« Demir ve mangan ¢amagir, kumag ve porselen egya iizerinde leke birakir.
Demir, kahverengimsi, mangan ise gri-siyah leke yapmaktadir.

* Su borularinin ig cidarlarinda biriken demir ve mangan, kesit daralmasina ve

yiik kayiplarinin artmasina sebep olmaktadir.

« Suyun iletildigi borularda demir bakterilerinin ¢ogalmasina sebep olur. Bu
bakteri kiitleleri, borularda kesit daralmasina, ayrica zaman zaman koparak
igine suyunun kirlenmesine ve boru, vana, su saati gibi aksamin titkanmasina
sebep olmaktadir.

Bundan baska zamanla giiriyen bu bakteri kiitleleri suya koti bir tad ve koku
vermektedir.
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Sanayi igin su temininde imalatta kullanilan sudaki demir ve mangan
muhtevalar1 daha bilyilk bir ehemmiyet arz etmektedir. Dokuma, kagit, deri, plastik
gibi sanayilerde kullanilan suda, demir ve mangan konsantrasyonlarinin yiiksek
olmasi, mamullerin rengini ve goriiniisiinii bozmaktadir. Bazi gida sanayiinde ise
mamuliin renginin ve tadinin degismesine sebep olmaktadir.

Demir igin i¢gme suyunda 0.30 mg/lt civarindaki konsantrasyonlarda
problemler dogmaktadir. Sanayi i¢in su temininde bu konsantrasyon, 0.10 mg/lt gibi
daha kiigilk bir degerdir. Manganin zararlh durumlar1 ise daha diisiik

konsantrasyonlarda baglamakradir.

Demir ve manganin yukarda belirtilen mahzurlar1 yiiziinden i¢me sularindaki
konsantrasyonlan standartlarla siirlandiriinustir. Cegitli memleketlerde kullanilan
icme suyu standartlarindg demir ve mangan (manganez) igin verilen degerler Cetvel
10.1 de gdsterilmistir.

Cetvel 10.1. Demir ve Mangan Igin igme Suyu Standartlari (mg/lt)

Diinya Saghk T. (WHO) A.B.D. | Hollanda Tiirkiye
MADDE
mg/lt Beynelmilel Avrupa | USPHS - TS 266
Standart | Hedef | Standart | Hedef Hedef Standart | Hedef
Demir 1.0 0.1 0.1 0.3 0.05 1.0 0.3
Mangan 0.5 0.05 0.05 0.05 0.01 0.5 0.1

10.2. Giderme Usulleri

Igme ve kullanma sularindaki demir ve manganezin giderilmesi, esas itibariyle
¢Oziinebilen sekillerinin muhtelif usullerle oksitlenerek ¢éziinemeyen sekillere
doniigtiri!mesi ve ¢oktliriilmek suretiyle uzaklastinlmasindan ibarettir. Oksidasyon
hiz1 pH, alkalinite, organik madde muhtevasi ve ortamda okside edici kimyevi madde
olup oclmamasina baghdir.

Demir ve mangan giderme usulleri asagida siralanmstir.

a) Havalandirma + bekletme+ filtrasyon

b) Havalandirma + Kimyasal oksidasyon + Bekletme + filtrasyon
e) Havalandirma + Yumaklastirma + ¢éktiirme + Filtrasyon

d) Havalandirma + Yeraltina sun’i besleme + Kuyularla ¢ekme
e) lyon degistirme



231 Demir ve Mangan Giderilmesi

Iki degerlikli demir ve mangan bulunan sularda umumiyetle ¢6ziinmiis
oksijenin bulunmadif hatirda tutulmalidir.

Havalandirmadan maksat Fe''nin ¢ozinmeyen Fe” e doniistiiriilmesidir.
Sayet suda sadece demir mevcutsa (gok kiigilk miktarda mangan olabilir), basit bir
havalandirmay: miiteakip dogrudan dogruya filtrasyon tatbik edilebilir.
Havalandirmadan sonra 5-10 dk bekleme sureli bir temas havuzundan sonra hizh kum
filtresinden gecirilmesi uygundur. Oksidasyona yardimci olmasi igin temas
havuzundan (bekletme havuzu)} énce klor ilave edilebilir.

Demirin oksijenle oksidasyon denklemi asagida verilmigtir.
4Fe + 0, + 10 H,0 < 4 Fe(OH); \+ 8§H'

Buradan 1 mg/lt demirin oksidasyonu i¢in 0.14 mg/lt okspenin lizumlu
oldugu hesaplanabilir. Demirin oksidasyonu yukaridaki reaksivondan gériildiigii gibi
pH ya baghdir. Ciinkii {H'} iyonu konsantrasyonu azaldik¢a, yani pH yiikseldikge,
reaksiyon saga kayar. O halde pH’nin yiiksek degerlerinde reaksiyon hizlidir. Demirin
oksitlenme hizi pH’nin 7,5 dan daha biiyiik degerierinde ve sicakligin artmasiyla
yiikselir,

Demirin okside olan yiizdesi bekletme siiresine baghdir. Bir fikir vermesi
bakimindan bekletme siirelerine bagh olarak, okside olan yiizde, Cetvel 10.2 de
gosterilmistir.

Cetvel 10.2. Demirin Siireye Bagli Olarak Okside Olan Yiizdesi

Siire, Dakika Oksidasyon Yiizdesi
1 20
3 50
6 70
10 85

Ancak pH’nin arttinnilmas: suretiyle oksidasyon igin liizumlu siire azaltilabilir.
Uygnn sartlarda 5 dakikalik bir reaksiyon pertyodu kifi gelebilir.

pH ‘nin yiikseltilmesi igin suya kireg, soda gibi alkaliler ilave edilebilir. CO,
ihtiva eden sularin pH’ si havalandirma sonunda bir miktar artar, pH ‘yi daha fazla
yiikseltmek lizumlu ise CaQ, Ca(OH),, NaOH gibi alkalilerden birisi kullanilabilir.

Havalandirilmig su, hizli siizen kum filtrelerinden  gegirilmek  suretiyle
oksidasyon neticesi tesekkiil eden Fe(OH); kum yatakta tutulur. Bekletme havuzunda
okside olmayan bir kisim Fe'” de filtrede okside olur. Ciinkii filtre icinde oksidasyon
hiz1, havuzdaki oksidasyon hizindan daha bilyiiktiic. Bunun sebebi, kum daneciklerin
etrafim saran Fe(OH); i@n Fe? nin oksidasyonunda katalitik bir tesir
géstermesindendir.
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Demir ve mangan giderilmesinde kullamlan kumun ¢apir 1-2 mm, yatak
derinligi 1,5-3 m civarinda alinmaktadir. Filtrasyon hizi ise 5 ila 20 (m’/m’.saat)
arasinda segilebilir.

Manganin oksidasyon denklemi ise agagidaki gibidir.

6Mn™ +0, +6H,0< 2Mn,0, +12H"
2Mn, 0, +20, &6 MnO,

6Mn*? +30, + 6H,0 < 6 MnO, 4 +12H"

Buradan 1 mg/lt manganin oksitlenmesi igin 0.29 mg/lt oksijenin gerektigi
hesaplanabilir.

Manganin oksidasyon hiz1 da biiyiik Slgiide pH degerine baghdir.

Havuzlarda pH < 8.6, kum filtrelerinde pH < 7.0 ise reaksiyon hizi hemen
hemen sifirdir. Demirde oldufu gibi mangamin da filtrelerdeki oksidasyon hizi,
havuzdaki oksidasyon hizindan biiyiktir. Bu, filtre malzemesini saran Mn;Q,’iin
Mn" ‘nin oksidasyonunda katalitik etkisi sebebiyledir.

Bu husus dikkate alinarak bazi tesislerde havalandirmadan hemen sonra
ckseriya yatak malzemesi kok ile tegkil edilmig temas filtreleri kullanilmigtir. Bundan
sonra su manganezin giderilmesi i¢in ¢oktiirme havuzlart ve hizli kum filtrelerinden
gecirilir,

Fe'" ve Mn'" ‘nin oksidasyon hizlarimn pH ‘ye bagli olmas: sebebiyle bazi
hallerde oksidasyon isleminin kimyevi maddelerin kullaniimas: suretiyle
hizlandinlmas: uygun olabilir. Bu yizden demir ve mangan giderme tesisinin
projelendirilmesi laboratuar ve pilot tesis testlerine gore yapilmalidir.

Havalandirma, kimyasal oksidasyon, bekletme ve filtrasyon seklindeki tasfiye
akin semasi asafida verilmigtir,

Cl2 veya
] KMnQy4 Cl,

—=| Havalandima »| Bekletme Filtre Hazne | —,
Sebeke
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Demir ve manganin oksidasyonu igin asafidaki kimyevi maddeler
kullamlabilir.

* Klor Cl,

* Klor dioksit, C1G;

+ Potasyum permanganat, KMnQ,
* Ozon

« Klor

Klor ve klor bilesiklert demir ve mangam oksitleyici maddelerdir. Ancak
mangan, suda organik maddelerle bagh ise bu durumda klorla oksidasyon tesirli
olmamaktadir.

Klor dozu, metal konsantrasyonu, pH, kanigtirma sartlar ve diger sartlara
baghdir.

« Klor dioksit

Klor dioksit, demir ve mangam oksitleyen ¢ok kuvvetli bir maddedir. Tesir
derecesi klorda oldugu gibi suyun pH degerine baghdir, pH degerinin 7°den biyiik
olmasi durumunda iyi neticeler alinmaktadr.

* Potasyum Permanganat

Potasyum permanganat, demir ve mangamin gideriimesinde ¢ok tesirli bir
maddedir,

1 mg/lt potasyum permanganat, agagidaki denklemde gosterildigi gibi 1.06
mg/lt Fe'" yi okside eder.

3 Fe™” + MnO,+ 4 H' > MnOy+ 3 Fe™ + 2 H;0

Potasyum permanganat, ¢oziinmiis mangan (Mn") nin giderilmesinde de gok
iyi bir oksitanttir. Teorik olarak 1 mg/lt KMnO,, 0.52 mg/lt Mn™ ‘yi okside eder.
Reaksiyon:

3IMn"™ +2MnO,+2H,0 — 5 MnO,+4H™

seklindedir.
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Potasyum permanganat ile manganin oksidasyonu da pH ya baghdir.
Manganin oksidasyonu iizerine pH ‘nin tesiri Sekil 10.1 de verilmistir. $ekilden
goriildiigii gibi pH ‘nin 7 den biiyiik degerleri i¢in reaksiyon siiresi 1 dk ’dan daha
azdir.

oy
.

<
)
‘uL:)‘zo% /,,2mg."1t Mn™"  ve ekivalant KMn0,
S
F 10}
-
3
rd 4 4 i 1 I:. H
0 4 5 6 7 8 9 °°

Sekil 10.1. Mangan oksidasyon hiz1 iizerine pH’nin tesiri

Kimyasal oksidasyonun liizumu halinde uygun kimyevi maddenin segiminde,
bu maddelerin temini, fiyati ve kolay tatbik edilebilme imkanlar1 da diisiinilmelidir.
Kimyevi madde sarfiyati hesaplarinda faydah olabilecegi diisiincesiyle 1 mg Fe'" ve 1
mg Mn'", okside etmek igin lizumlu kimyevi madde miktarlar1 Cetvel 10.3 de
verilmigtir.

Cetvel 10.3. Demir ve Mangan Oksidasyonunda Oksidant ihtiyaglari

_ _ I mg Fe"' yi Img Mn"" 1

Kimyevi Madde okside etmek igin | okside etmek i¢in
liizumlu miktar liizumlu miktar

Oksijen, O, 0.14 mg 0.29 mg
Klor, Ci; 0.62 1.30
Kalsiyum hipoklorit, Ca(OCl), 0.64 1.30
Sodyum hipoklorit, NaOCl 0.67 1.36
Klor Dioksit, Cl10, 1.21 2.45
Potasyurn permanganat, KMnQ, 0.91 1.91
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* Ozon

Ozon, bilhassa demire goére oksidasyonu daha zor olan manganin okside
edilmesinde ¢ok tesirlidir. Ozonla Mn"" ‘nin oksidasyon hz1 pH ‘ye daha az baghdr.
Nétr veya biraz asit sularda dahi ozon, manganin oksidasyonunda iyi netice
vermektedir.

Havalandirma, yumaklagtirma, ¢oktiirme ve filtrasyondan ibaret olan tasfiye
sistemi de demir ve mangan giderilmesinde kullanilabilir. Ancak bu sekildeki
tasfiyenin verimii olmasi i¢in yumaklastirma isleminden 6énce Fe'™™ ve Mn™ ‘nin
okside edilmesi uygundur. Boylece Fe™ ve Mn™ ‘iin yumaklastirma isleminde
yumaklagtirict kimyevi madde ve yumaklagtirmaya yardimci madde olarak da

kullanilmasi miimkiindiir.

Manganez giderilmesinde, yatak malzemesi olarak manganez zeolitin
kullamldig filtreler ve diatoma filtreleri de giderme usulleri arasinda sayilabilir.

Demir (II) ihtiva etmeyen sularin yeraltina sun’i olarak verilmesi, bilahare
kuyularla ¢ekilmesi suretiyle de yeraltinda demir ihtiva eden sularin demirden arinmg
olarak temnini miimkiindiir, igin esasi, oksijene doygun olarak zemine verilen sudaki
oksijenin yeralti suyunda bulunan Fe™™ ‘yi oksitlemesinden ibarettir. Oksidasyon
islemi yeraltinda cereyan etmektedir. Mesela yeraltt suyunun 2 mg/lt Fe™ ihtiva
ettifini kabul edelim. Yeraltina beslenen sudaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu 10
mg/1t olsun. Bu takdirde 2 mg/it Fe™" nin oksidasyonu igin 2x0.14 = .28 mg/lt oksijen
lizomlu oldugu dikkate alinarak, bir litre besleme suyunun demir (IT) sini okside
edebilecegi yeralty suyu:

1—0 = 40/r
0.28

bulunur.

Nazari olarak 1 litre besleme suyu ile 40 litrelik yeralti suyunun demiri
giderilmektedir. Yani verilen suyun alinan suya nisbeti 1:40 dir. Aslinda tatbikatta bu
oran, 1:5 ila 1:10 civarimdadir. Goriildiigli gibi verim diigiiktiir. Bundan bagka
oksidasyon neticesi hasil olan Fe(OH); yumaklartnin kuyu filtrelerini tikamasi
tehlikesi vardir. Bu sebeplerden bu giderme usulii pek tatbik sahas1 bulmarmmstir.
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Iyon Degigtirme

iyon degistirme kolonlarinda, Fe™ ve Mn™ nin giderilmesi miimkiindiir, Fe"
ve Mn"" ’nin bu usulle giderilmesinde katyon degistirici regineler kullanilmaktadir.

Regineli katyon degigtiriciler veya zeolitler biinyelerindeki sodyumu verip
bunun yerine sudaki demir ve mangan iyonlarini alirlar. Reaksiyonlar:

Sodyum devresinde zeolitler i¢in

Na,Z +Fe™" — Fe Z +2Na"

Na,Z+Mn™ — MnZ + 2Na'

Sodyum devresinde regineli katyon degistiriciler igin
Na,R+ Fe'" —» FeR+ 2Na”

Na,R+Mn~ — MnR + 2Na"
Hidrojen devresindeki regineli katyon degistiriciler i¢in
H;R + Fe'™" — FeR +2H"
H;R + Mn™ — MnR +2H"
seklinde basit olarak yazilabilir.

Demir ve manganez bilegiklerinin kimyas: hakkinda bilgiler arttikga, demir ve
manganez giderilmesiyle ilgili yeni metotlar geligtirilmektedir.

Son zamanlarda demir hidroksitin katalitik etkisinden yararianmasi
istikametinde c¢aligmalar yapilmaktadir. Havalandirma ve ¢éktiirme kisimlanmn
bulundugu bir demir giderme tesisinde ¢oktirme havuzu tabanina ¢okelen demir
hidroksit ¢camurlarmin havalandirma havuzunun bagmna geri devrettirilmesi suretiyle
daha kiigiik havalandirilma havuzu hacmi ile oksidasyon igleminin yapilabilecegi
gosterilmigtir.

Netice olarak suyun 6zelliklerine, klor, klor dioksit ve KMnQO, gibi oksitleme
maddelerinin  kullamlmas: ve temini imkinlarma goére uygun giderme usulleri
segilmelidir. Segim yapilirken igin mali yonii de dikkate alinmalidir,
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11. BOLUM

11. SERTLIK GIDERME (YUMUSATMA)
11. 1. Giris

Sertlik esas itibariyle sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlarindan ileri
gelmektedir. Demir, mangan, ¢inko, kursun gibi iki degerlikli metal iyonlar: da suya
sertlik verirler. Ancak bunlar sularda énemli miktarlarda bulunmazlar.

Sertlik, gegici sertlik (karbonat sertligi) ve kalici sertlik (karbonat olmayan
sertlik) olmak iizere iki gsekilde ortaya gikmaktadir. Bu durum agagida gosterilmigtir.

Katyonlar Anyoniar
Sertlik ol o |MooL| Alalilk
Mg” egIC co iyonlar
tyonlan Fo [Ye sertik — | NnO®
Sertlik Na™" 0 | Asit
yapmayand ¥ Nétr tuzlar cr iyonlari
iyoniar NH NO'

Gegici sertlik, suyun isitilmasi suretiyle giderilebilir. Suyun sertligi, Alman,
Fransiz ve Ingiliz sertlik dereceleri ile ifade edilebitir.

1 Alman sertlik derecesi = 10 mg CaO/lt

1 Fransiz sertlik derecesi = 10 mg CaCOy/lt

1 ingiliz sertlik derecesi = 14,26 mg CaCOy/lt, dir.
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Amerika’da ise sertlik mg CaCO; /It cinsinden ifade edilmektedir. Sular
sertligine gore asagidaki gibi simflandirilabilir.
0-75mg CaCOylt yumusak
75-100mg CaCO4lt  orta sertlikte
150 -300mg CaCOs/1t  sert
>300mg CaCOy/lt  ¢ok sert

Suyun sertlifinin mahzurlan

+ Sert sularda sabun sarfiyati fazladir, sabun ge¢ kopiirir. Suyun i¢inde
bulunan kalsiyum ve magnezyumun, sabunlarin bilesiminde bulunan sodyum veya
potasyum ile yer degistirerek tamamen sarf edildikten sonra sabun k&piriir.

* Sert sular, 1sitma teknigi bakimmdan uygun degildir. Bilhassa sicak su
tesisat, buhar kazanlanm gibi tertibata ait borularm kisa zamanda kiregtas
baglanmastyla kesitlerinin daralmasina sebep olur.

» Sert sularin kullanildig1 dokuma sanayisinde boyalarin dokular i¢erisine tam
olarak niifuz etmesi giiglesir.

» Sert sular, mutfak igleri bakimindan da elverigli degildir. Baklagiller gibi
bazi yemekler sert sularda iyi pigmezler, sert kalirlar. Karbonat sertligi, ¢ay ve
kahvenin tadim bozar.

» Sert sular, ¢igek ve bitki sulamas: bakimindan da uygun degildir.

Bir suyun sertliginin ¢ok diisiik olmasi da arzu edilmez. Ciinkii ¢ok yumusak
sular agresif (agindiric1) bir tesir yapar. Ayrica sert sulan i¢en bélgelerde kalp - damar
hastahiklar1 Sliimlerinin yumugak sulari icen bolgelere kiyasla disik bulundugunu
gosteren tibbi istatistikler de vardir.

Meskin bolgeler icin ¢ok yumugak suya ihtiyag yoktur. Ayrica bdyle bir su
yavan oldufu igin istenmez. I¢me suyu igin uygun sertlik 75-100 mg CaCO4/1t dir.

11.2. Sertlik Giderme Usulleri
Sulardan sertlik, ¢esithi usullerle giderilmektedir. Bunlar:

» Kire¢—soda usulii

* Sodyum Hidroksitle muamele

* Sodyum Fosfat ile yumugatma

« Iyon degistirme ile sertlik giderme sayilabilir.

Bu metotlardan ilk igiinde esas prensip Ca” ve Mg ' iyonlarmin suda
¢oziilnmeyen bilesikler haline getirilerek ¢oktiriilmesidir. iyon degistirme ise, suya
sertlik veren iyonlarin bagka bir iyonla degistinilmesidir.
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11.2.1. Kirec¢-Soda Usulii

Bu islemde, kireg ve soda ¢ozeltisi suya katilmak suretiyle sertlik giderilir.
Reaksiyonlar asagidaki dzetlenmigtir.

+ Karbonat (gegici) sertligi, kire¢ ilavesi ile CaCO; veya Mg(OH) in
¢oktiiriilmesi suretiyle asagidaki gibi giderilebilir.

CO, + Ca(OH)— CaCO; | + H;O

Ca(HCO,),+ Ca(OH), = 2 CaCO; |+ H;0

Mg(HCOs), + Ca(OH), = CaCO; | + MgCO;+ 2H;0

MgCO; + Ca(OH), = CaCO; | + Mg(OH); |

« Kalsiyumdan ileri gelen karbonat olmayan (kalici) sertlik, soda ilavesi
neticesi ortaya ¢ikan CaCQs “lin ¢oktiiriilmesi suretiyle giderilebilir.

Ca SO4 + N32C03 —> CaCO; ¢ + N32804

» Magnezyumdan ileri gelen kalici sertlik, kire¢ ilavesi ile meydana gelen
Mg(OH); ‘nin ¢oktiirillmesi, ve soda ilavesi ile ortaya ¢ikan kalici kalsiyum sertliginin
giderilmesi suretiyle agagida gosterildigi gibi uzaklastinlabilir.

Mg SO, + Ca(OH); —> Mg(OH),{ + CaSO,

CaSO; + Na, CO; — CaCO; | + Na;SO,

*Gegici ve kalicr sertlik, asafida gosterildigi gibi suya sadece Sodyum
hidroksit (kostik soda) ilavesi ile de giderilebilir.

CO+2NaOH — Na,CO;+ H;O

Ca (HCO;); + 2 NaOH — CaCO; ¥ + Na, CO; + 2H;0

Mg (HCO3); + 4 NaOH — Mg(OH); ¥ + 2 Na, CO; + 2H,0

Mg SO, +2 NaOH — Mg (OH); 4 + Na, SO,

Ancak burada CaSO, iin Na,COs ile reaksiyona girecegi ve tesekkiil eden

CaCO; iin ¢oktiiriilmek suretiyle giderilebilecegi goz oniinde tutulmalidir,

Yumusatilmis su umumiyetle Kalsiyum Karbonat ile doymus durumdadir ve
pH degeri yiiksektir. Bu yiizden su, filtrasyondan once stabilize edilmelidir. Bu islem
suya CO, verilmesi veya asit ilavesi ile yapilabilir. Reaksiyonlar asagidaki gibidir:
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Karbon dioksit verilmesi halinde

CaCO; + CO; + HO — Ca(HCO;),

Asit ilavesi halinde ise

2 CﬂCO; + HzSO4

veya

4 CE(HCO3)2 + CaS0,

2 CaCO; +2 HCl —» Ca(HCOy), + CaCl,

reaksiyonlari olur.

Isletme maliyetinin diisiik olmasi agisindan bu islem igin gogunlukla Karbon

dioksit kullanilir. Bu sebeple bu isleme “Karbonlama islemi” denilmektedir.

Kireg-soda usuli ile ynmugatma tek kademeli ve iki kademeli olmak iizere iki

sekilde miimkiindiir.

Tek Kademeli Yumusatma

Tek kademeli yumusatma sadece kalsiyumdan ileri gelen sertlifin giderilmesi

i¢in uygundur. Bu halde Magnezyumun kabul edilebilecek konsantrasyonlarda olmasi

gerckir. Efer karbonat olmayan (kalici) sertlifin de giderilmesi arzu edilirse bu
takdirde soda ilave edilir.

Tek kademeli yumusatma isleminde hizl: karigtirma, yumaklagtirma, ¢éktiirme

ve karbonlama kisimlari bulunur. Karbonlama kismindan sonra su filtrelerde siiziiliir.

Sistemin akim semasi Sekil 11.1 de gosterilmistir.

Ca (OH)2

l | Na,COq(gerekirse)

Cco

l.?

Hizh
Kansg.

Yurmusak

lastirma

»| GOKtr-

me

Karbon

"] tama

Sizme

Sekil 11.1 Tek Kademeli Yumusatma
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Hizh Kangstirma ve Yumaklagtirma

Hizli kanigtirma igleminden maksat, ilave edilen kimyevi maddelerin su ile
miitecanis (homojen) bir sekilde kangmalarim ve reaksiyonlarin baglamasim temin
etmektir. Kalsiynm hidroksit tamamen ¢éziiniinceye kadar su hizli kanigtirma odasinda
kalmalidir. CaQ ve Ca(OH), yavag ¢oziiniirler. Bu yiizden bulamiklik giderilmesinde
kullamilan yumaklagtirma igleminde tatbik edilen 30 ila 60 sn gibi bekletme miiddetleri
kafi degildir. Kire¢ kullamlmasi halinde hizh karigtirma odasindaki bekletme
miiddetinin 5-10 dk alinmasi uygundur.

Yumaklastirma havuzundaki bekletme miiddeti ise 40 ila 60 dk arasinda
secilmelidir. Mekanik techizatli yomaklagtrma havuzlari, dalgic perdeli havuzlara
gore daha iyidir. Hava ile karigtirma uygun degildir. Yumaklagtirma havuzlarinda
ekseriya pedal tipteki karigtirma teghizati kullamlir. Bunlar yatay veya diisey aksh
olabilir. Suyun akis istikametine dogru pedal yiizey alanlarini azaltmak veya pedal
hizlarin1 kademeli diigiirmek suretiyle azalan hiz gradyam tatbik edilebilir. Pedallarin
¢evre hizlari 0.15-0.6 m/sn arasinda degisir.

Tesekkiil eden yumaklarin pargalanmamasi i¢in boru, giris ve ¢ikig yapilan
gibi yerlerde su luz1 0.15 - 0.50 m/sn arasinda alinarak boyutlandirma yapilmalidir.

Coktlirme

Kireg¢-soda usulii ile yumusatma tesislerinde, ¢oktiirme havuzundaki bekletme
miiddeti, bulaniklik giderme islemlerinde AP*, Fe'* gibi yumaklastirici maddelerin
kullamlmasina gore daha azdir. Dikdértgen veya daire geklindeki havuzlarda 2 ila 3
saatlik bekletme siireleri kafi gelmektedir. AI(OH); yumaklarinin ¢oktiiriilmesinde bu
stirenin 4 saat alinmas tavsiye edilmisti. Yatay hiz takriben 3 cm/dk alinir. Yiizey
yilkii i¢in, S, = Q/A = 0.9 ila 2.7 m’/m’ saat arasindaki degerler uygundur. Baz1
durumlarda bu degerlerin lizerine de gikilmaktadir. Mesela yaz aylarn igin yiizey yiikii
3.4 m*/m’.st ve suyun akis lizi 30 cvdk ya kadar bityiik degerler ahnabilir.

Kireg-soda ile yumugatmada fazla miktarda c¢amur tesekkiil ettifi igin,
ekseriya gamurun siirekli olarak alindif1 mekanik gamur siyiricilar kullanilmaktadir.

Sertlikle 100 mg/lt azalmaya kargalik takriben 200 mg/lt kuru ¢amur tesekkiil
etmektedir. Mesela 440 I/sn debi ile c¢alisan bir tesiste, suyun sertligini 100 mg/1t
digiirmek igin giinde 7.6 ton kuru ¢amur hasil olmakta ve kati madde muhtevas: %10
olan ¢amurdan hergiin 76 m® gamurun tesisten uzaklastinlmasi gerekmektedir. Yani:

(440) It/snx(86400) sn/giin (200x10°° kg/lt) = 7600 kg/giin
=7.6 ton/giin olup, kati madde muhtevasi. %10 kabul edilirse

7.6x100

=76m>/ giin
10 &%

bulunur.
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Goriildigii gibi ¢camurun bertaraf edilmesi ciddi bir meseledir. Camurlar,
akarsulara dogrudan verilemez. CCamur lagiinlerine verilmesi uygundur. Yumusatma
isleminden ¢ikan g¢amurlar ¢abuk kurumamakta ve genis sahalara ihtiyag
gostermektedir. Bu sebeple biiyiik tesislerde kire¢ ¢amuru kurutulup, tekrar yakilmak
suretiyle sénmemis kireg haline getirilerek tekrar kullaniimasi daha uygundur.

Karbonlama

Sudaki serbest karbon dioksiti gidermek igin baglangigta suya kireg ilave
edilmisti. Yumugatma igleminin sonunda bu iglemin tersi yapilir. Suya CO, verilir. Bu
isleme karbonlama denilmektedir,

Kirecle yumusatilmis sular CaCO; ile asir1 doymus halde oldugundan CaCO;
yoniinden dengeli haide degildir. Bu yiizden CaCOQ;, filtreler, boru hatlari, su saatleri
vs. gibi yerlerde ¢okerek tikanmalara sebebiyet verir. Buna mani olmak igin ¢okeltme
havuzlarmda ¢ékelmeyen fazla CaCO, ‘iin Kalsiyum bikarbonat haline getirilmesi
icap eder. Kalsiyum bikarbonat, Ca(HCO), kalsiyum karbonata ktyasla suda ¢ok iyi
erir, bu sebeple filtre ve borularda v.s. ¢kelmez.

Karbonatlarin bikarbonat haline ddniigmesi i¢in suyun pH degerinin takriben
8,3 ‘e diisiiriilmesi icap eder. Suyun pH degerine bagl olarak serbest CO,, HCO; ve
CO;” yiizdeleri Sekil 11.2 de gosterilmistir. Sekilden daha fazla CO, verilmesi
halinde pH mn diisecegi gorillmektedir. Bu yiizden karbonlama isleminde dikkatli
olunmaly, fazla CO, vererek suyun pH “sim diigiiriip biitiin CaCO5’it Ca(HCO;) haline
getirmemeli, su, CO; ve HCO; iyonlan yéniinden dengeli tutulmalidir.

Reaksiyon asagidaki gibidir:

CaCO,+ CO, +tH,O — Ca(HCOq)p_

Bir karbonlama havuzunun sematik plan ve kesiti sekil 11.3 ‘de gosterilmistir.
Sekilden goriildagii gibi havuzun bagmda ve sonunda CO,; suya verilmektedir. Ortada
reakstyon ve ¢tkelme kismui bulunur.

Plan

Reaksiyon ve
I Cokelme Havuzu

i Vo Su
Su NI RN »
Girigi [ 2 Karbon-| i 1! Gikigl
i 4l Ik Karbonlama - gy
‘™~ Hawuzu lama ...
L.u_i Ir—
CO e
002 GIkig
Camur Siyiric Delikleri
— A
— ' o Y — ] d}:I:r—»
— L R e X+
Kesit

Sekil 11.3. Karbonlama Havuzunun Plan ve Kesiti
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Karbonlama havuzlarimin derinligi 3-5 m. arasinda olup, bekleme miiddeti her
birinde 7 ila 15 dakika arasinda segilir. Aradaki reaksiyon ve ¢okelme kismunda ise
bekleme miiddeti 45 dakika alinabilir. Bu havuzun yiizey yiikii ise 4 mt/saat civarinda
segilebilir.

12 pH

ylizdeleri

2
3

11
.

3

10
O, HCO_ veC

2

HCO3

CO2
7
Sekil 11.2. Suyun pH degerine bagh olarak C

4
%
100

Karbonlama havuzuna borularla iletilen CO,, suya havuz tabamindan
gozenekli veya delikli borular vasitasiyla verilebilir.

Ancak bazi hallerde karbonlama havuzuna ihtiyag olmad1g1 da hatirda
tutulmalidir.
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Karbon dioksit Temini

Karbon dioksit, eski tesislerde kok, petrol veya gazya gibi bir yakitin veya
bunlardan birkaginin hava ile yakilmasi suretiyle elde edilirdi. Bu yanmadan sonra
icap ediyorsa gaz temizlenir ve sayet kiikiirt ve katran gibi bilesiklerde ihtiva ediyorsa,
bunlar da temizlendikten sonra bir korik veya kompresérle kullamlacak yere sevk
edilirdi. Uretilen buhar, kompresérleri ¢alistirmada kullamlirds. Yakat fiyatlarindaki
artiglar sebebiyle artik CO; temini igin bu yela gidilmemektedir. Kiigiik tesislerde
veya pH ayarlamanin fazla olmadifn yerlerde kuru buz (sivi CO;), kullanilmasi,
karbon monoksit gibi tehlikeli bir gazin hasil olmamasi ve kompresér v.s, gibi aletlere
thtiya¢ duyulmamasi bakimindan tercih edilmektedir. Kat1 veya sivi karbondioksiti
gaz haline gecirmek icin bir buharlastirici kullarlir.

Biiyiik tesislerde ise CaCOjy’1i yakmak suretiyle yeniden kireg ve CO, elde
etmek daha iktisadi olabilir. Iggi saglifs ve iy emniyeti bakimindan karbonlama
havuzlar: atmosfere agik olmahdir, aksi takdirde havalandirma gerekir,

ki Kademeli Yumusatma

Iki kademeli yumusatma, kalsiyum ve magnezyum sertliklerinin birlikte
giderilmesi i¢in uygun bir tasfiye sistemidir. Bu sistemin yatirim masrafi fazla, fakat
igletme masrafi digerlerinden daha azdir. Bu sistem sematik olarak Sekil 11.4 de
gosterilmigtir. Bunun faydasi, magnezyum sertliginde biiyiik bir giderme verimi temin
eder. Ayrica bu gekilde pratik olarak en diigiik sertlik seviyesi elde edilebilir.

1. Kademe 1. Kademe 2. Kademe 2. Kademe
CaQ (Asin) Karbonlama NaCO, Karbonlama
Y § o, v % $ %
—»|pH>108 |[—| pH>95 |—» —»| pH=~86 [—»
Gokeltiler l' l'
CaCo3 olarak CaCo 3 olarak CaCo3 clarak
co
5 Fazla Ca (OH)2 03504

Ca (HCQ,))
Mg (HCO

0 ( 3)2 CaCc>3Ca(HCO3)2
Mg (OH)2 oiarak dBnisur
M9504 Mg (OH)2 ise
Mg (HCO,), MgCO,, a ddniisiir

Sekil 11. 4. Iki Kademeli Yumugatma ve karbonlamanin gematik akig diyagram
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iki kademeli yumusatma sisteminde kalict sertlifi gidermek arzu ediliyorsa,
soda ilavesinin 2. kademede yapilmasi uygundur.

Bazi hallerde suyun ¢ok fazla yumusatilmasina ihtiyag duyulmaz. Bu takdirde
suyun bir kismi yumugatilma iglemine sokulmayarak boliiniir. Bu sisteme boliinmeli
tasfiye denilmektedir. Béltinmeli tasfiye ve karbonlama sisteminin akim gemas1 $ekil
11.5 de gdsterilmisgtir.

Boliinmeli tasfiye pek gok tesiste iyi bir gekilde tatbik edilmektedir. Bir misal
olarak Florida (A.B.D) deki bir tesisin akim semas1 Sekil 11.6 da gésterilmistir.

Karbonlama
Kireg
l lCO2
— o —p|PH>10R __T_,_ pH=86 |
Sekil 11.5. Béliinmeli Tasfiye ve Karbonlama
Potimer Kireg

Kuyu + Filtrelere
Suw®__..2 | 3 | —(4)>] 5 |—»

1- Havalandinc 4- Katl Temash Havuz
2- Debi Ayinc 5- Karbonlama Havuzu
3- Hizhi Karigtine

Sekil 11.6. Fiorida, St. Petersburg Tasfiye Tesisi Akim Semasi

Kireg ile yumugatmada 2. derecede bazi faydalar da vardir. Bunlar :

* Yiiksek pH sebebiyle bakteriyolojik tesir
* Demir giderilmesi. Bilhassa kuyu sularindaki 2 degerlikli demir giderilir.
* Yumaklar ¢okelirken baz1 organik maddeleri de sudan uzaklagtirirlar.

= Baz1 eser elementlerin konsantrasyonlarinda azalma olur. (Hg, Pb, Zn gibi).
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11.2.2, Sodyum Hidroksit ile Yumugatma

Sodyum hidroksit (kostik soda) nin suya tatbiki ¢ok kolaydir. Ancak sodyum
hidroksitin fiyati kirece gére daha pahalidir. Bu halde reaksiyonlar asagidaki gibidir.

CO, + 2 NaOH — Na,C0O; + H,O
Ca(HCOs); +2NaOH — CaCO; \+ Na; CO; + 2H,0 .

Mg (HCO3); + 2 NaOH —  MgCO; + Na,CO; + 2H,0
MgCO; +2NaOH  — Mg(OH), \+ Na,CO;
MgCl, +2NaOH — Mg(OH)z\ +2 NaCl

CaCl, + Na,CO; —  CaCO; \+ 2 NaCl

Yukarda verilen denklemlerden goriilebilecegi gibi sodyum hidroksit (NaOH)
ile karbonat ve karbonat olmayan sertliklerin her ikisi de gidenlebilir. Ayrica NaOH
kullanilmas: halinde ortaya ¢ikan ¢amur miktar:, kire¢ kullanilmasina gére daha azdir.
Sodyum hidroksitin kirece nazaran bir diger istiinliigi de su sicakhigimn 1 ila 22°C
arasindaki degerleri igin NaOH ile olan reaksiyonlarin hizi iizerine, sicaklifin bir tesiri
olmamasidir. Hilbuki kireg¢ kullanilmas: halinde ve su sicaklige 6°C den daha diisiik
olmasi durumunda reaksiyon hizlarn siiratle azalmaktadir.

Sodyum hidroksit kullanilmasinin faydalar1 yaninda fiyatinin yiiksek olmasi
gibi mahzuru vardir. Bu durumda isin mali yonii de dikkate alinmahdir.

11.2.3. Sedyum Fosfat fle Yumugatma

Sodyum fosfat, Ca™ ve Mg™" iyonlan ile reaksiyona girdigi zaman suda
¢oziinmeyen fosfatlar tegekkiil eder:

3 Ca(HC03)2 +2 N33PO4 — Ca3(PO4)2 + 6 NaHCO4
3 CaSO4 + 2Na; P04 — Ca; (P04)2 + 3Na;SO4

Sodyum fosfat, fiyatimin yiiksek olmasi sebebiyle igmesuyu tasfivesinde
kullanilmaz. Ancak ¢ok diisitk bakiye sertlik elde edilmesi dolayisiyla ¢ok yumusak
suya ihtiyag gosteren sanayilere su temin eden tesislerde tatbik edilebilir.

Sertlik giderilesinde tatbik edilen bir diger usul ise iyon degistirme metodu
olup, ileriki bélimde ele alinacakur.
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12. iYON DEGISTIRME

Iyon degistirme, bir iyonun diger bir iyonla yer degistirilmesidir.

Katyon degistirme veya Baz Degistirme
Pozitif bir iyonun veya katyonun, diger bir pozitif iyonla yer degistirmesi

olup, tabii sularda katyonlar, Ca™, Mg'™", Na", H", Fe™ ve Mn"' gibi maddelerdir.
Anyon Degistirme veya Asit Degigtirme
Negatif bir iyonun yani anyonun, diger bir negatif iyonla yer degistirmesi

olup, tabii sularda anyonlar genel olarak CI, SO,", NOs, ...vs. gibi maddelerdir.

Recineli Katyvon Degistiriciler

Regineli katyon degistiriciler, siilfonatlara ¢evrilmis polistrenlerin sentetik
organik polimerleridir. Bunlar daneli ve boncufa benzer sekilde imal edilirler.
Bunlann kimyasal formiilleri Na,R ve H,R ile gésterilir. Na;R, sodyum devresindeki
isletmeye gore bir iyon degistiricidir. H;R ise hidrojen devresindeki isletmeye gore bir
iyon degistiricidir. Sodyum devresinde rejenerasyon (yani reginenin yenilenmesi)
NaCl ile, hidrojen devresinde iyon degistiricilerin H>;R ‘nin yenilenmesi ise H,SQ, ile

yapilmaktadir.
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Katyon degistiricilerde yenilemede kullanilan maddenin veya iyon
degistiricinin tipine bagh olarak ya sodyum veya hidrojen iyonlari ile siv1 igindeki

katyonlarin (+), bir kismu veya tamam yer degistirir.

Sodyum devresindeki regineli katyon degistiriciler igin reaksiyonlar:
Na;R + Ca™ — CaR +2Na’
Na;R + Mg™" — MgR + 2Na*

Na, R +Fe'' — FeR+2Na"

Hidrojen devresinde regineli katyon degistiriciler igin ise:
H,R + Ca™ — CaR+2H"

HR + Mg~ — MgR +2H"

H;R +2Na” — NaR +2H'

H;R + Fe'" — FeR +2H"

seklinde verilebilir.

Anyon degistiricilerde ya karbonat veya hidroksit iyonlar: ile sivi i¢indeki
anyonlarin tamam veya bir kismm yer degistirir. Her iki iyon degistirici her ozellikteki
su igin ayr1 ayn ve beraberce kullanilabilir. Bu, bilhassa sanayi i¢in su temin edilmesi

halinde uygun olmaktadur.

Yumusatmada, sodyum  formundaki katyon iyon  degistiriciler
kullantlmaktadur.

Bunun i¢in yatak kalinhg 0,80-2,0 m olan regine yatad, kum filtrelere benzer
sekilde teskil edilir. Regineden teskil edilmig filtre yatagn kalinlhigr 0,75 ila 2,0 m.
arasinda segilir. Filtreler basingli veya serbest yiizeyli olarak inga edilebilir. Filtre hizi
So. 6-15 m/saat arasinda alinabilir. Ortalama bir deger olarak 10 my/saat alinmasi
uygundur.
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Baz hallerde Sq = 20~40 m/saat alinabilirse de yiizey yiikiiniin her halilkarda
40 m/saat den daha az olmasi sarttir.

Su Girigi
7// Regine NaR
/
N Cikig
Yenileme
Na C1 (%25)
Misal : Bir ham suyun analizi neticesinde
Ca™ =148.8 mg/lt CI = 27 mg/lt
Mgt=248 SO, =159 *
Na' =15 “ HCOy =372 *
K' =33 “ NOy =22 ¢
pH =715 CO; =22 mg/l olarak bulunmugtur.

Bu ham sudaki sertlik iyon degistiricilerle giderilecektir.
a) Hangi tip iyon degistiriciler kullanilir. Proje kriterlerini veriniz.

b) Sudaki sertligi 150 mg/l CaCO; sertligine diisiirmek kafi gelecegi bilinirse

nasil bir yol tavsiye edersimiz?
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COZUM: Once su analizinin dogrulugunu kontrol edelim.

Katyonlar = Anyonlar
Ca”" — 148.8 x2="7.44 mek/1 Cl'> 32575 x! = 0.76 mek/l
Mg — &JQ = 2.06 mek/1 SO4:—>gx2=3.3lmek/l
24 96
Na'— Exl =0.65 mek/] HCO{—)ﬂxl =6.10
23 61
K+—)§'—3x1=+ 0.08 No3'—>£ x1=+0.04
39 62
10.23 10.21

10.23 ~ 1021 uygun

Simdi sertligi CaCO; sertligi cinsinden bulalm.

[Ca™ + Mg™ ] = 7.44+ 2.06 = 9.50 mek/1

Sertlik = 0 x 100 =475 mg/l

Sertlik bir baska yolla :

148.8 N 24.8
40 23

( ) x 100 =475mg/1

olarak bulunabilir.
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Iyon Degistirme

Iyon Degistirme Kolonu veya Filtresi Kullanalim.

Regine olarak sodyum formundaki katyon iyon degistirici kullamlacaktir.

Reaksiyonlar asagidaki gibidir.

Na,R + Ca’™" — CaR + 2Na"
Na;R +Mg'" — MgR +2Na’

Filtre yatak kalinligim: 80 cm ve

Filtre h1zim : 10 m*/m’ .sa = 10 m/saat segelim.

Ham su
/_-\

0.80

Reginenin efektif gapr : 0.5 mm. olsun

Cikig suyunda kalite parametreleri

K" =008 mek/1 ot
+
Na =10.156mek /1 SO aynen
NaCl 4 kal
23 alr
% 25 10 HCO,
NO; | =omg=0
Ca

Na™ =10.15 mmoV/1 =233 mg/]
K" = 0.08 mmol/l =3.3mg/l

Regenerasyon NaCl % 25

Regenerasyon (yenilenme) siiresi 30 dk.

Geri yikama hiz1 S; = 20 nvsaat segilmstir.
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b) Eger sertligin tamamimn giderilmesi istenmiyorsa
Yani toplam sertiik 475 mg/1
150 —» (kalacak)
+ 325 —»(giderilecek)
475
Bu takdirde ham suyun ancak belli bir yiizdesi iyon degistiriciden gegirilir,
geri kalam gegirilmez. Gegirilen.

325
d b = —
D=5

tir,

Bu durum ayagida sematik olarak gosterilmistir.

Ham Su
o | ¥ Q2=32_5"QT
1 & —
Q=775 X0 O :
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13. ARSENIK GIDERME
13.1. Arsenik Standartlan

Ulkemizde bilhassa yer alti suyunu kaynak olarak kullanan bazi sehirlerde
Arsenik muhtevas: yiiksektir. Bu yiizden kitaba bu béliim ilave edilmistir. Arsenik
metalik olarak- ozellikle toz halinde- zehirsizdir. Ancak su, hatta havadaki nem ile
birlestifi zaman Arsenik Trioksite (As;(;), déniisiir. Bu ¢ok zehirli bir maddedir.
Arsenik zehirlenmelerinde felg, sinir sistemi bozukluklar1 goriliir. Inorganik Arsenik
bilesikliklerinin kanser yapici tesir gostermekte oldugu da ileri sirilmistir. ABD
Ulusal Bilimler Akademisinin 1999 yilinda yaptifa ¢aligmada o tarihlerde suda arsenik
standardi olan 50 ppb’nin 1/100 oranminda kanser riski tasidifi sonucuna varilmigti.
Teklif edilen 10 ppb’lik standart Avrupa Birligi ve Diinya Saghik Teskilat1 tarafindan
kabul edilen standart ile uygunluk gostermektedir.

EPA’ya gore igme suyundaki arsenik insanlarda deri, akcifer, mesane ve
prostat kanserine sebep olmaktadr. Igme suyundaki arsenik ayrica diyabet, kalp ve
damar hastalklari, anemi, bagisiklik, sinir ve iireme sistemi hastahiklar ile iligkilidir.
Ayrica, en son elde edilen bilgilere gére 10 ppb’ye denk gelen ¢ok diisiik seviyelerde
bile arsenifin hormonlarla etkilegsime girerek potansiyel endokrin bozucu oldugu
yoniindedir. Hormonlar viicudun énemli hayati fonksiyonlar: diizenlemesi igin iirettigi
kimyasal tagiyicilardur.

ABD’de igme sularinda ilk Arsenik standardi 50 ppb olarak 1942 yilinda
kabul edilmigtir.
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1993’te Diinya Saglik Tegkilat (WHO) 10 ppb’yi i¢me suyunda arsenik igin
tavsiye edilen limit olarak belirlemistir. AB’nin 15 iilkesi 1998°de 10 ppb’yi igme
suyundaki arsenik i¢in zorunlu standart olarak kabul etmistir.

Ulkemizdeki ‘Insani Tiiketim Amagli Sular Y&énetmeligi’ AB mevzuatma
uyumlu olarak hazirlanmis ve 17 Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girmistir. Daha
onceki yonetmelikte Arsenik Konsantrasyonu i¢in O mikrogramylitre olarak kabul
edilen deger 10 mikrogram/litreye ¢ekilmistir. Ancak 17 S$ubat 2005 tarihinde
yiirlirliide giren bu Yonetmelikle, Belediyeler bagta olmak iizere ilgili kurumlara bu
kistaslara uyum gayesivle 3 yillik gegis siiresi verilmistir. Bu siire 17 $ubat 2008
tarihinde sona ermistir.

Netice olarakTSE 266 (2005), 98/93 EC (1998) ve WHO (1998)
standartlarinda Arsenik standart1 10 yg Ag/litredir.

13.2. Arsenik Giderme Usulleri

Arsenik suda yaygin olarak (5) degerlikli As™ seklinde bulunmaktadir, veya
arsenat olarak yiizeysel aerobik sularda, As™ veya arsenit olarak anacrobik yeralti
sularinda bulunmaktadir. pH 4-10 arahginda As"™ olarak daha gok bulunmakiadir.
As”, As™ e gore daha kolay giderim saglanmaktadir. Bu durum Yumaklagtirma
bahsinde Cetvel 5.2. de goriilebilir. Misal olarak, Yumaklagtrma As™ giderme verimi,
As" iin giderme veriminden daha fazladir.

Arsenik en etkin olarak As™ formunda antilmaktadir. As™, &n oksidasyon ile
A" formuna cevrilebilir. Bu islem i¢in kullamiabilecek oksidanlar klor, demir kloriir
ve potasyum permanganat olabilir. Klor ile én oksidasyon islemleri, istenmeyen yan
tiriinler dogurabileceginden mimkiin ise ozon ve hidrojen peroksit kullanilmahdir.

Yumaklastirma ve Filtrasyon

As” giderimi igin etkin bir aritma usuliidiir. Giderme verimine, yumaklagtirici
kimyevi maddenin cinsi ve dozaj etkilidir. pH’nin yiiksek veya diisiik olmasi aritma
verimini diisiirmektedir. Kimyevi madde olarak demir siilfat kullanilmasi, Alum
kullanilmasina nazaran daha tesirlidir. Diger yumaklagtiricilar da demir siilfata
nazaran daha az etkili olmaktadir. Yumaklastirma igleminden sonra kullanilacak hizhi
kum filtresinin boyutlandinlmasinda Demir ve Mangan giderilmesindeki filtreler
dikkate almabilir. As™ halinde yerali suyu da muhtemelen anaerobik oldugundan
havalandirma ve oksidasyon (klor, ozon, hidrojen peroksit kullanilabilir) islemlerinden
sonra yumaklastirma ve filtrasyon tatbik edilebilir. Cetvel 13.1. de Havalandirma —
Yumaklagtirma — Coktiirme — Filtrasyon ve Kiregle Yumusatmada Arsenik Giderme
Verimi verilmigtir.
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Cetvel 13.1. Havalandirma — Yumaklastirma — Céktiirme - Filtrasyon ve Kiregle
Yumusatmada Arsenik Giderme Verimi

Yumaklastirma, ,
] g Kiregle
Havalandirma ¢oktiirme ve
Yumusatma
filtrasyon
Arsenik(+3) + +4+, +++ ++, +++
Arsenik (+5) + ++4, ++++ T4+, ++++
+ (% 0-20)
++ : (% 20 - 60)
+++ (% 60 - 90)
++++ 2 (% 90 - 100)

Cikan camurlarin bertarafi da diistiniilmelidir.

Kireg ile Yumugatma

Optimum pH aralig1 10.5 den biiyiik olmasi giris konsantrasyonunun 50 pg/ L
olmas1 durumunda viiksek oranda (% 90 civar1) Arsenik giderimi saglanabilmektedir.

Aktif Alum

Yiiksek miktarda toplam ¢oziinmils kat1 madde ihtiva eden sularda etkili bir
usuldiir, Ancak selenyum floriir, kloriir ve siilfat yiiksek seviyelerde ise adsopsiyon
bélgelerinde bir rekabete sebeb olabilir.

Iyon Degistiriciler:

[yon degistiriciler, arsenigi etkin olarak giderebilir. Ancak silfat, toplam
¢oziinmiis katilar, selenyum, floriir ve nitrat, arsenik ile rekabet etmekte ve iyon
degistirici periyodunu etkilemektedir. Seri halde kolon kullanim ile giderim verimi
arttinlarak rejenerasyon sikhg digiiriilebilir. Askida katt maddeler ve gokelen demir
iyon degistirici yataginda tikanmalara sebep olmaktadir. Eger sistem yitksek miktarda
bu maddeleri ihtiva ediyorsa bir 6n arima gerekebilir. Cetvel 13.2. de [yon
Degistiricilerle Arsenik Giderim Verimi verilmistir.
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Cetvel 13.2. Iyon Degistiricilerle Arsenik Giderim Verimi

fyon Degistirici Cinsi

Anyonik Katyonik
Arsenik (+3) +4+, ++++ +
Arsenik (+5) F+4, ++++ +

Ters Ozmos
Uygun basingta % 95 ten fazla oranda giderim verimi saglar. Rejeksiyon

suyunun ve tuzlu suyun degarji da Snemli bir konudur. Cetvel 13.3. de Membran
Proseslerde Arsenik Giderimi verilmistir.

Cetvel 13.3. Membran Proseslerde Arsenik Giderimi

Membran Prosesler

Ters Ozmos Elektrodializ
Arsenik (+3) +4, +++ +4, FH+
Arsenik (+5) +++, ++++ +4++, ++++

Nanofiltrasyon
Bu yoéntemle %90 iizerinde arsenik giderimi gergeklestirilebitmektedir.
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Gelecekteki Muhteme! Teknolojiler
Tuzlu Su Geri Donistimlii fyon Degisimi

Bir aragttrmaya gore iyon dedisimi iglemi ile siilfat seviyelerinin 200 mg/1
kadar yiiksek oldugu durumlarda bile arsenik seviyesinin 2 mikrogram/L seviyesinin
altina disiiriilebildigi gosterilmistir. Siilfat iglemin siiresini etkilemekte, yiiksek siilfat
konsantrasyonu arsenigin kisa siirede ilerlemesine sebep olmaktadir. Bu galisma
ayrica rejenerasyon suyuna tuz ilave edilerek Kloriir seviyesinin yeterli olmasi
saglandiginda tuzlu su rejenerasyon soliisyonunun arsenik giderimine etkisi olmadan
20 kereye kadar tekrar kullanilabildidini gdstermistir. Tuzlu suyun yeniden g¢evrimi
atik bertarafi ve igletme giderlerini azaltir.

Dogrudan Filtrasyon ile Demir Koagiilasyonu

Bir aragtirmada demir eklenmesi ile yumaklagtirma isleminin ardindan
uygulanan dogrudan filtrasyon (mikrofiltrasyon) yéntemi ile arsenik seviyesinin 2
mikrogram/L  seviyesinin altina  diigiiriilebildigi  gosterilmistir. Kritik islem
parametreleri demir miktar1, kanigim enerjisi, bekleme siiresi ve pH dir.

Konvansiyonel Demir/Mangan (Fe/Mn) Giderimi Prosesi

Demir koagiilasyon/filtrasyon ve dogrudan filtrasyon ile demir tuzlari ile
yumaklastirmay: miiteakip filtrasyon, arsenik gideriminde etkili yontemlerdir. Tabii
olarak demir ve/veya mangan ihtiva eden kaynak sularimin arsenik giderimi
konvansiyonel Fe/Mn giderimi prosesi ile yapilabilmektedir. Bu prosesier ile demir
ekleme yontemindeki aym mekanizma kullanilarak kaynak suyundan demir ve
manganin giderilmesi yoluyla 6nemli miktarda arsenik giderimi saglanmaktadir. Tabii
olarak bulunan demir/mangan konsantrasyonu arsenik giderimi igin yeterli degilse
demir tuzlari eklenmesi gerekebilir.

Mukayese
Koagiilasyon/Filtrasyon ve Kirecle Yumusatma

- Cogu kiigiik sistem i¢in uygun degil: yiiksek maliyet, tecriibeli eleman ihtiyaci
vardir ve proses performansindaki degiskenlik gésterir.

- Koagillasyon / Filtrasyon ve Kiregle Yumusatma yontemi ile digilk seviyede
standartlan saglamada yasanan zorluklar olabilir. Aritimda buna ilave olarak iyon
degisimi yontemini kullanmak faydali olabilir.

- Antma camurunun bertarafi sorun olabilir.
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Iyon Degistirme

- Konsantre olmug tuzlu atiksuyun yan iriinlerinin bertarafi problem olabilir.
Tuzlu su geri ¢evrimi etkiyi azaltabilir,

- Siilfat seviyeleri islem siiresini etkileyebilir.

- Siilfat ve toplam ¢6ziinmily madde seviyesi diigiik kiigiik yer alti su
sistemlerinin filtrasyon ve diigiik seviyeli segeneklerin ardindan en iyi
uygulanabilir ilave aritim olarak tavsiye edilmektedir.

Ters Ozmoz/Nanofiltrasyon

- Diigiik seviyeli segenekler igin kapsamh bir korozyon kontrolii gerekebilir,
harmanlamast sinurh olabilir,

- Giren suyun %20-25"1 olan su rejeksiyonu igin kullanildigindan su sikintisi
yaganan bdolgeler i¢in sorun olabilir,

Ortaya Cikan Camurun veya Konsantre Atiklarin Bertarah :

Yumaklastirma/Filtrasyon ve  Kiregle Yumusatma teknolojilerinden
kaynaklanan arsenik ihtiva eden aritma ¢amurlarimn bertarafi 6nemli bir husustur.
Biiyiik aritma tesisleri igin ters ozmoz/nanofiltrasyon teknolojilerinden kaynaklanan
konsantre tuzlu suyun desarj1 i¢in biiyilik miktarlarda su gerekmektedir. Denizden uzak
aritma tesislerinde desarjdan énce 6n aritima ihtiyag duyulmakta ya da tuzluluktaki
artistan dolayr kanalizasyona desarj vapilmasi gerekmektedir. Kanalizasyona desarj
igin yitksek seviyedeki arsenifin giderilmesi igin 6n arntim yapilmaldir. Iyon
degistirme teknolojilerinin atiksuyu yiiksek konsantrasyonda tuziu su ve toplam
¢Oziinmiis madde ihtiva eder. Bu tuzlu suyun alic1 ortama veya kanalizasyon sistemine
degarj edilmeden dnce &n antimdan gegmesi gerekebilir.
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14. BOLUM

14. SULARIN AGRESIF OZELLIKLERI VE STABILIZASYONU
14.1. Agresiflifin Tarifi

Suyun agresif olmasi, sudaki karbon dioksit (CO,) ve bikarbonat (HCO;)
dengesinin bulunmamasindan ileri gelmektedir. Suyun agresif olup olmadiim
anlamak i¢in gesitli usuller bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok kullamlan iki metot:

+ Tillmans Egrisi ve
* Langelier indeksidir
Bunlardan Tillman Egrisi mol/lt cinsinden

[Ca™™]/ [HCO5] = 1/2 olmasi halinde kullanihir.

Yani:

CaCO; + CO, + H;0 &< Ca™" + 2HCOy (14.1)
denkleminde [Ca™] / [HCO;] oram: 1/2 oldugundan bu halde Tillmans Egrisi
kullanilabilir. Yeral sularinda ekseriva bu sart saglanmaktadir. Su tahlilleri
neticesinde verilen degerlerden bu oran hesaplanarak Tillmans veya Langelier
indeksinden hangisinin uygulanacagina karar verilmelidir.

Tillmans Egrisi Sekil 14.1°de gosterilmigtir. Bu egrinin kullanilmas: igin
yukaridaki oranmin 1/2 oldugu goriildiikten sonra su tahlilleri neticesi bulunan serbest
CO. konsantrasyonu diisey, HCO; konsantrasyonu yatay eksende isaretlenmek
suretiyle kesim noktasi bulunur.
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Misal: $ekilde CO, = 15 mg/lt ve HCO; = 1,9 mili mol/lt = 116 mg/lt
degerleri i¢in x noktas: bulunmustur. Esasen pH = 7,11 ve HCOy; = 116 mg/lt
degerlerinden de aym: nokta bulunabilir. Tatbikatta pH &lciimii daha kolay oldugundan
bu yol takip edilmektedir.

Tillmans diyagraminda igaretlenen nokta

» Egrinin ist tarafinda ise su agresiftir.

* Egrinin tam lizerinde ise dengededir.

* Egrinin alt tarafinda ise asirt doymus durumdadir.

Misalimizde x noktas: géz 6niine ahnan degerler icin egrinin {ist tarafinda
oldugundan su, agresiftir. Agresif CO, miktarm bulmak igin diigey eksende 22 mg/lt
degerini, yatay eksende 61 mg/lt degerine birlestiren dogruya x noktasindan paralel
¢izilir. Bu dogru, egriyi B’de kesmektedir. Buradan ¢izilen yatay dogrunun XE diisey
¢izgisini kestigi nokta D ile gosterilmistir. XD degeri agresif CO, miktarmm
gostermektedir. $ekildeki X noktasi igin agresif CO, miktar1 (15 -3,5) = 11,5 mg/lt
olarak elde edilebilir.

XB dogrusunun 22-61 dogrusuna paralel olmasiun hikmeti (14.1)
denkleminden anlasilabilir.

1 mmol CO»/1t ‘ye 2 mmol HCO, /1t tekabiil etmektedir.

I mmoVit CO, — 44 mg/lt

2 mmol/lt HCOy — 2x61 mg/lt oldugundan

22 mg/lt CO; ye, 61 mg/lt HCO; tekabiil etmektedir. Bu yiizden XB dogrusu
(22) - (61) dogrusuna paralel ¢izilmek suretiyle elde edilmistir.

Agresif CO; ‘yi gidermek igin gesitli usuiler vardir. Burada siras: gelmigken
havalandirma, NaOH ile muamele ve HCl ilavesinin ne gibi tesir yaptigini gorelim.

* Havalandirma
Havalandirma neticesi CO; ‘nin bir miktar1 giderilir, Béylece X noktasi X ‘yve
getirilebilir. (Sekil 14.2)

4—m ag/lt

Sekil 14.2. Havalandirmanin Tesiri
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Havalandirma ile CO, ‘yi 2~4 mg/lt mertcbesine kadar diigiirmek miimkiin
olabilir. O halde bilhassa bikarbonatin = 122 mg/lt olmast halleri igin havalandirma,
agresifligi gidermek i¢in uygun bir ¢dziim yoludur.

- NaOH ile Muamele

Suya NaOH ilave edilmesi halinde asagidaki reaksiyon olur:
CO,+NaOH — HCOy + Na’

1 mmol/lt CO, — 1 mmol/lt HCO,

4 mg/t— 61 mg/lt
22 mg/lt — 30,5 mg/lt

Bu durumda Sekil 14.3 ‘de goriildiigi gibi (22) - (30,5) dogrusuna paralel X
X’ dogrusu elde edilir.

e > HCO; mglt
30,5 100 200 300 3 Mg/
Sekil 13.3. NaOH ile Muamele

Sekilden goriilebilecegi gibi NaOH muamelesi ile de agresif CO: ‘nin
giderilmesi miimkiindiir.

+ HCl ilavesi

Suya, hidroklorik asit (HCI) ilavesi halinde agagidaki reaksiyon hasil olur:

HCO; + HCI — H,CO; + CT

H,CO; — H,0 + CO,

Goriildiigin gibi asit ilavesi halinde sudaki serbest CO; konsantrasyonu
artmaktadir. Bu ise istenmeyen bir durumdur.

Tillmans Egrisi sadece Ca(HCO;), ve CO; ihtiva eden su igin tecribelere
dayanilarak elde edilmistir. Tatbikatta su, diger bir¢ok tuzlari da ihtiva eder. Bu tuzlar
ise CO, ve CaCQ; dengesine tesir etmektedir. BSyle hallerde Langelier indeksi
kullanlir.
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Langelier’in ortaya koydugu formiil basit olarak:
pH, = pK7” — pK,’ + pCa + pA (14.2)

yazilabilir. Burada:

pH; : CO, ve CaCQ; ‘in dengede oldugu pH degeridir.

pKs: Karbonik asitin ayrigma (dissosiyasyon) sabitinin negatif logaritmasi

pK. : Kalsiyum karbonatin ¢dziinme sabitinin negatif logaritmas:

pCa: Kalsiyumun molar konsantrasyonunun negatif logaritmas

pA : Mol. CaCQs cinsinden alkalinitenin negatif logaritmasim

gostermektedir.

Langelier, dlgiilen pH ile hesaplanan pH, arasindaki farki doyma indeksi (1)
olarak tarif etmigtir. Yani

I;=pH - pH;
olarak ifade edilmistir.

* I;= 0 1se su dengededir.

+ [ < 0ise agresif, yani suyun CaCQ; ile az doymus oldugunu,

« I, =0 ise asi1 doymus, yani suyun CaCQ; ile asir1 doymus oldugunu

gosterir.

Dolayisiyla CaCO; suda ¢dkelecektir.

(14.2) denkleminden pH.’in hesaplanmas: yerine bu is igin gelistirilen
grafiklerin kullanilmas1 daha kolaydir. Boyle bir grafik Sekil 14.4 ‘de verilmistir.
pH; degerinin bu grafikten bulunabilmesi i¢in

+« Kalsiyum karbonat cinsinden toplam alkalinite, mg/It
» Kalsiyum konsantrasyonu (mg/1t)

* Toplam ¢6ziinmiis katilar (mg/lt)

* Sicaklik

bilinmelidir,

14.2. Agresifligin Mahzurlan
Suyun agresif olmasi iki sebepten istenmez;

» Korrozyon sebebiyle su kayiplari olur, boru ve tesisatin zamanla tahrip
olmasi ilave masraflar1 gerektirir.

* Suyun agresif olmasi sebebiyle borularin yapildifi bazi maddeler suda

¢Oziniirler.
Bu yiizden suyun evsafi bozulur,
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Mesela kursun borulardan ayrilip suda ¢oziinen kursun (Pb— Pb™ )
zehirlenmelere yol acgar.

Demir de :

Fe — Fe™ — Fe” = Fe(OH); {

seklinde ¢okelti meydana getirerek suyun renginin bozulmasina sebep olur.

Demirin korozyonu pH’ya baghdir. Korozyonu dnlemek igin tavsiye edilen su
evsafl:

pH > 8,0
HCOy 2 122 mg/it
I >0

Bakir igin ise,

7< pH <9
HCO; 2122 mg/ht
NH," <54 mglt

Galvanizli borular i¢in
7,5 <pH<8§,5
Netice olarak korozyon probleminin olmamasi igin,

0<I;<0,5

HCOy =2 122 mg/lt
8,0 <pH <83
NH4 < 5,4 mg/lt

olmas: uygundur.



Su Tasfivesi 266

14.3. Suyun Stabilizasyonu

Yukarda goriildiigi {izere ¢esitli malzemelerin korozyonu sudaki serbest CO,,
I, HCOydegerlerine baghdir.

Suyun stabilizasyonu ise ¢esitli sekillerde yapilabilir. Bununla ilgili birim
iglemler agafida verilmigtir.

I. Havalandirma

II. Kimyevi Madde ilavesi
* CaC

» Ca(OH);

. N32C03

. NaHCO;

= NaCOH

. NaA]Oz

111, Filtrasyon

= CaCO, Kireg tasi
* CaCO4, MgO tabakasindan filtreleme

IV. Filtrasyondan 6nce CO; Verilmesi

. CaCO;
* CaCO; MgO (Magno) tabakasindan filtreleme

V. Kimyevi Madde ilavesinden dnce CO; Verilmesi

- Ca(OH),
* NaOH
. Na2C03

Yukaridaki usullerden biri veya birkagt birlikte su stabilizasyonu igin
kullamlabilir. Ancak uygun olanin segimi igin suyun terkibi bilinmelidir. Bazi, sular
i¢in yukaridaki usullerden bir kisrmmn higbir faydasi olmayabilir. Bu durum daima
goz oéniinde bulundurulmalidir.
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15. BOLUM

15. TATBIKATLAR

Stokes kanunu ile ilgili uygulama

10°C’de su igerisindeki kiiresel bir kum tanesinin nihdi ¢dkme hizim
hesaplaymiz. Tanecik ¢apimi 20 pm ve yogunlugunu da 2500 kg/m’ olarak kabul
ediniz. (10 °C’de suyun kinematik viskozitesi, v = 1.306 x 10"® m¥s)

Coziim:
1. Stokes kanunu kullamlarak;

glsg, -1)d," _(0.81ms*)(2.5-1)(2x10" m

x 3600 s/saat = 0.9 m/saat

“ 18y 18(1.306x10°m?/s)

2. Reynolds sayisinin ve akim sartlarinin kontrolii;

4V, _(2x10%m}{0.9 m/saat)(1saav3600s)

v (1306x10°m* /s) - 0004

Re =

Not: Reynolds sayist 1'den kiigiik oldugu igin, laminar akim sartlan
mevcuttur ve Stokes kanunu uygulanabilir.
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Reynolds sayisimin bir fonksiyonu olarak nihai/kritik (terminal) ¢bkme
hzanin hesaplanmasi

10 °C’de su igerisindeki 210 um ¢apa sahip kiiresel bir kum tanesinin (p=2650 kg/m3)
nihdi ¢okme lhzim hesaplaymz.

Coziim:

1. Stokes kanunu kullamlarak;

glsg, -1)d,’  (9.81mis?)(2.65-1)(2.1x10"* m)

s ~ 3 x 3600 s/saat = 104. 1 m/sac
18v 18{1.306x10°m? /s)

2. Reynolds sayisinin ve akim sartlarimn kontrolii;

A (2.1x10*m)(104.1 m/saat ) (1 saat/3600s)

v (1306x10°m’ /s) =0

Not: Reynolds sayist 1’den biiytik oldugu i¢in, laminar akim sartlan
saglanamamaktadir ve Stokes kanunu uygulanamaz. Bu durumda, hesaplamada
agapida verilen siiriiklenme katsayist denklemi ve Newton Kanunu kullanilmahdir.

24 3
C,==—+ +034 1l <Re<1.0x10%icin
4~ Re 'Re ( ¢ )
sg —1
y [t be o1
3% ¢

Cokelme tizi kesin olarak hesaplanamayacagindan deneme yarulma yontemiyle
¢Oziime gidilmelidir. Yukaridaki Re = 4.65 deferi kullamlarak siiritklenme katsayisi
agapgidaki gibi hesaplanabilir.

_ 4,3
4.65  /4.65

-4 2
V, = @(9.81 m/sz)((z'“ -1~ 12 8;”)(3 6005/538)') _ g, 3 - caat

+0.34=6.89

d
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Bu degerler kullanilarak Re yeniden hesaplanabilir ve 4.12 olarak bulunur. Birkag
iterasyon yapilarak yaklagik sonug elde edilir.

Deneme Re Cq V.
0 4.65 6.89 92.3
1 4,12 7.64 87.7
2 3.92 7.98 85.8
3 3.83 8.14 85
4 3.8 8.2 84.6
5 3.78 8.23 84.5
6 3.77 8.24 84.4
7 3.77 8.25 84.4

200 pm capa sahip kiiresel bir kum tanesinin nihdi ¢dkme hizi 84.4 m/saat olarak
bulunur.

On _cbktiirme tanki tasarnm

0.09 mm ¢apa sahip kum tanelerini gidermek igin, 1 m’/s tasarum debisine sahip bir
kum tutucu (iki bélmeli, betondan yapilmig bir tank) inga edilecektir. Maksimum akis
hiz1, ortalama akis hizinin 2 kati olup, su sicakligt 10 °C’dir. Su derinligini 3.5 m ve
emniyet katsayisini da 1.5 kabul ederck agagidaki tablo yardimiyla kum tutucu tankini
boyutlandirimz. Yine ayni tabloya gére yiizey yilkleme hizin1 ve bekleme siiresinin
uyguniugunu kontrol ediniz. Pargacik ¢okme hizlan da asafidaki difer tabloda
verilgmigtir.

On ¢oktiirme tanki tasarim esaslar

Parametre Birimi Degeri

Tankin tipt - Yatay akug, dikdortgen tank
Gerekli en az tank sayisi boyutsuz 2

Derinlik (otomatik sediment giderici m 35-5

harig)

Derinlik (otomatik sediment giderici ile m 3-4

birlikte)

Minimum uzunluk/derinlik oram boyutsuz 6:1
Uzunluk/geniglik orani boyutsuz 4:1-8:1

Yizey ylkleme hizi m’/m’.giin 200 — 400
Ortalama yatay akis h1zi (maksimum m/'s 0.05

giinliik akista)

Bekleme (tankta kahig)stiresi dakika 6-15
Giderilen par¢aciklarin minimum boyutu mm 0.1

Dip egimi m/m En az 1:100 boyuna egim
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Cesitli bitytklitklerdeki taneli ¢dkelen pargaciklara ait ¢okme hizlari

Par¢acik ¢apr, mm |1 0.6 0.4 0.2 0.15 0.1 .08  0.06
Cokme iz, m/s 0.1 0063 0.042 10.021 .015 0.008 0.006 10.0038

Coziim:

1. Tankin alam, tasarim esaslari tablosuna gére yatay iz maksimum 0.05 m/s olacak
sekilde;

420500, (05)(1L.om*/5)(2) 20m?

v, (0.05 mvs)

Su derinligi 3.5 m verildigine gore derinlik de yaklasik 5 m segilebilir.

2. Her bir tank uzunlugu asagidaki formiil ile belirlenir:

L Kh°
=K|—|v
VS 4

Burada;

L = uzunluk, m

K = emniyet katsayisi, birimsiz (burada 1.5 olarak veriliyor)
hy = efektif su derinligi, m

v, = ¢bkme luz, m/s

vy = maksimum gtinlitk debideki ortalama hiz, m/s

Cokme hizlari tablosuna bakarak; 0.08 mm ¢ap igin ¢dkme hizimin 6 mmv/s oldugu

gorilir.

Ortalama debideki yatay hiz hesaplanirsa;

v o View _ (0.05mvs)

T = 0.025m/s

Bu deger de tank uzunlugu hesaplama denkleminde yerine konursa;

L=0.5)x| =20 | 0,025 ms =22m
0.006 m/s
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3. Uzunluk/derinlik ve uzunluk/geniglik oranlarinin kontrolii;

a) Tasarmm tablosuna goéreuzunluk/derinlik oran1 minimum 6:1 olduguna gore;

£—£—£>§—u ndur
d 35 1 1 e

b) Yine aym tabloda uzunluk/geniglik oram minimum 4:1 olduguna gore;

i—g%—ﬁ>iu ndur
w5 1 1 EE

4. Bekleme siiresi ve yiizey yiikleme hizinin kontrolii;

a) Tasarim tablosuna gére bekleme stiresi 6-15 dakika olmahdur;

V 22mx5mx35m
T=——=
0 05x(1.0m’ /s)x (60 s/dak)

=12.5dak

b) Yiizey yiikkleme hizinin bulunmasi;

y 0 (1.0m’ /5)(3600 sisaat) (24 saavgtin) o 5 o
A (22 m)(5m)(2 tank)

Bu deger tasarim tablosundaki 200 — 400 m’/m’.giin arasmda oldugu igin uygundur.
g gu gu ¥8

Coktiirme tanki tasarimi

Maksimum giinliik debisi 4.5 m*s (ortalama debi, 3 m*s’nin 1.5 kat1) olan bir su
aritma tesisi yiizeysel sulart antmaktadir. Tesiste kimyasal olarak alum kullanilmakta
olup, alum floklari 10 °C’de 2.5 m/saat ¢okme hizina sahiptir. Suyun 10 °C’deki
dinamik viskozitesi 0.00131 kg/m.s ve yogunlugu da 999.7 keg/m’ olarak veriliyor.
Floklasmms camur giderimi igin, yatay akiga sahip bir artma sistemi tasarlayarak,
dikdortgen ¢oktiirme tanki sayisi ve boyutlarim hesaplayiniz. Tasanm, maksimum
debiye gore yapilacaktir.

Tasarimda asagidaki tablodaki parametreleri dikkate aliniz.
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Dikdértgen ¢oktiirme tank: tasarim esaslari

Parametre Birim Deger
Tank tipt - Yatay akish dikdortgen tank
Gerekli en az tank sayisi birimsiz 2

Su derinligi m 3-5
Minimum uzunluk/derinlik orani boyutsuz 15:1
Geniglik/derinlik orani boyutsuz 3:1-6:1
Minimum vzunluk/genislik oram boyutsuz 4:1-5:1
Yiizey yiikleme hiz m/saat 1.25-2.5
Ortalama yatay akis hizi m/dakika 03-1.1
(maksimum giinliik akigta)

Bekleme (tankta kalis) siiresi saat 1.5-4
Launder weir loading m’/m.saat 913
Reynolds sayisi boyutsuz <20,000
Froude sayisi boyutsuz >107
Manuel kontrollii ¢amur m/m 1:300
uzaklagtima sistemlen igin dip

egimi

Mekanik ¢amur siyirma ekipmam m/m 1:600
i¢in dip egimi

Camur siyiricinin ¢amur toplama m/dak 03-09
yoniindeki hizi

Camur siyiricinin geri doniig m/dak 1.5-3
yoniindeki mz1

Coziim:

1. Tank (havuz) sayismmn belirlenmesi: Tesisin bakimi da goéz oOniinde
bulundurularak, prosesin siirekli olarak ¢ahigtirilabilmesi i¢in en az iki tanka
ihtiyag vardir. Tankin birisi devre disi kaldifinda, digeri ¢aligmaya devam
eder. Ancak, bu durumda da tek bir tank agin debi yiiklemelerini kaldiramaz.
Muhtemel bir tasmay: 6nleyebilmek igin, ii¢ tank kullanmak daha uygundur
ve yine de yiik kontrolii yapilmalidir.
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2. Her bir tank boyutunun belirlenmesi:

a) Uygun derinlik ve genislik belirlenmelidir. Tank genigligi ¢amur
uzaklagrma ekipmanlarinm  boyutlarma baghdr. Bir ¢amur
toplayicisimin standart genigligi maksimum 6 m’dir. Sonug olarak 6 m
ve katlar1 olarak genislik secilebilir. Genisligi 18 m alarak
baslanabilir. Yukaridaki tabloya gére su derinliginin 3 — 5 m se¢ilmesi
uygundur. Tankin derin olmast, s1f olmasina gore daha ¢ok tercih
edilir; burada 4 m’lik su derintigi secilecektir.

b) Tank alammin belirlenmesi: Floklarinm ¢okelme hizi (camur
bolgesinden g¢ikmadan hemen énceki hiz) 10 °C’de 2.5 m/saat
verilmektedir. Tank alanimi belirleyebilmek igin asagidaki formiil
kullanilirsa;

0 (Bm’/s)

. A =4320m’
V.  (2.5m/saat)(1 saat/3600s)

¢) Tank uzunluunun belirlenmesi: Yukaridaki tablo kullamilarak,
uzunluk/genislik oram dikkate ahnmalidir, Ug tank igin 18 m genislik
alinirsa;

4320m° 20 L 80 444 4 5

= — m ==
Jtank x18 m W 18 1 I 1
3. Tablodaki diger parametrelerin uygunlugu:

a) Q maks. ve Qon debilerinde bekleme siirelerinin kontrolii;

(18x80x4)m? x 3 tank
5 =1.6saat
(3 m /s)(3600 s/saat)

U, . 1610

@, icin :1.5x1.6saat = 2.4 saat

Bu bulunan degerler de kabul edilebilir arahktadir (1.5 — 4 saat).

by Uzunluk/derinlik oranimn kontrolii;

£—~—82—E>Eu ndur
D a4 | 7 Wewmar
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¢} Yatay akig mzinin kontroli;

0 (3 m’ /s) (60 s/m)

=== =0.833 m/dak
A 18mx4mx 3 tank

Tasarim tablosuna gore, 0.3 m/dak < ¥, < 1.1 m/dak cldugundan uwygundur.

d) Reynolds ve Froude sayilarinin kontrolii;

V.R A 4
Re:m, R, == _milg_m_zz_ﬂm

u PH,.=18m+2(4m)

_ (0.833 m/dak)

= =0.014 v
S (60s/dak) :

3
Re (999.7 kg’ }(0.014 mvs)(2.77m) _ 26,594 > 20,000 oldugy icin uygundur.
(0.00131kg/m.s)

2 2 2 2
Fr = v = [(0'014) m_ /s ] =72%x10% <107 (6nerilen deger) oldugu i¢in
gk, [9.81m/s?)(2.77 m)
Reynolds ve
Froude sayilar1 yeniden hesaplanmahidir. Her tank igin iki boyuna sagirtmali engel
(baffle) eklenirse;

A
R =2k —M=1_71m

g B, N 6m+2(4m)

3
Re - (999.7 kg/m® }(0.014 m/s) (1. 74 m) _ 18,162 < 20,000 oldugu igin uygundur.
(0.00131kg/m.s}

2 2 2 2
Fr = v = l(0.014)2m s ] =1.17x10"° > 10~* bulundugundan, uygundur,
gR, (0.81m/s?)(1.71m)

Not: Bu ornekteki tanka eklenen sagirtmali perdeler (baffle) i¢in bulunan Re ve Fr
sayilar1 uygun gozikkmektedir. Ancak, yiizeysel sularin mevsimsel degigmeleri de goz
oniine alinarak, uygun tank sayisimin ve boyutlarimn saglanabilmesi igin yillik Re ve
Fr degerleri hesaplanmal ve bir el kitabi seklinde operatore sunulmaldir.
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15.2. ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han i¢mesuyu Tasfiye Tesisi

Istanbulun Igme Suyu ve Aritma Tesislerinin ileri Teknolojilerle Techiz
Edilmesi

Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi (iSKi) Genel Midirligi vazifesine
bagladigim 05 Mayis 1994 tarihinde Istanbul’un igme suyu tasfiye tesislerinin durumu
bityiik bir perisanlik arz etmekteydi. Benden &nceki yéneticilerin ISKI’yi ne hale
diigtirdiikleri herkesge bilinen bir husustu. Ancak ige baslayinca durumun ¢ok daha
vahim oldugunu gérdiim. Mevcut I¢gmesuyu Antma Tesislerinin kapasiteleri kafi
gelmedigi gibi, isletmeler de son derecede kétii idi. Bazi tesislerin iginde kamglar
olusmug, hizli kum filtreleri ise kum dahi satin almamadigindan islevlerini yerine
getiremez durumda idi. Istanbul’a bazi balgelere 15 giinde bir verilen suyun kalitesi de
¢ok kotii idi, sarimtirak rengi ve zaman zaman olugan lagim kokusu ile suyun zaten
ariillamadifs biliniyordu. Bu yiizden ilk ele aldigim husus artma tesislerinin
yenilenmesi ve ileri teknolojiler ilavesi ile fonksiyonlarinin en iyi sekilde yerine getirir
duruma getirilmesi olmustur.

Bu ¢ergevede Elmalidaki igmesuyu aritma tesisi yenilenerek, ozon ve aktif
karbon ilavesiyle Istanbulluya hizmet verir hale getirilmis, Omerli ve Kagithane’deki
Igme Suyu Antma Tesisleri yenilenmis, on klorlama yerine ozon tesisi kurulmus,
Biiyikgckmece’deki Hizli Kum Filtreleri 1slah edilmis ve Istanbullular’da I¢me
suyuna olan giiven saglanmusgtir.

Bu arada o tarihlerde DSI tarafindan yaptlmakta olan Sazhdere Barajinin
sularim aritmak iizere Tkitellide bir artma tesisi planlanmisti. Ancak o tarihlerde
hitkiimet, degil destek vermek, kostek oluyordu. Bu yiizden Istanbulun acil su
meselesi ¢oziimiinde mithim bir yeri olan bu tesisi ISKI olarak yapmaya karar verdik.
Istrancalarin sular’’da Terkos Géliine akitilacagindan 33 km lik 2200 mm ¢aphi bir
isale hattr ile Terkos Golinden gelecek sular ile Sazhidere Barajinin sularim aritmak
iizere burada Istanbul’un en bilyiik kapasiteli aritma ve su dagitim merkezini kurmaya
karar verdik. Ve projelerimizi 2040 yihina kadar planlamak suretiyle her biri 420 000
m’/giin kapasitede 3 tesis kurmay: kararlagtirdik. Béylece her tesis 2.600.000 kisiye su
verecek ve boylece nihai kapasite 7.800.000 kigiye ulagilacaktt, $imdi en uygun aritma
usuliiniin segimine sira gelmisti. O tarihlerde yerli mithendis ve miiteahhitler aritma
tesisi projesini ve ingaatini yapamaz scklinde bir anlayiy vardi. Bu yanlishifi
diizeltmek iizere sistemi en ileri gekilde seg¢meye ve tamamen otomasyon dahil en
uygun aritma tesisini inga etmek iizere kollan sivadik.

Yiizey sularindaki organik maddelerin 6n dezenfeksiyonda kullanilan klor ile
birlegerek organokloriu bilegiklerin olugmasinin istemedigimden 6n klorlama yerine
on ozanlama segildi. O tarihlerde ger¢eklestirdigim Japonya seyahatinde, Tokyo
gehrinde bu meseleyi ¢6zmek igin 3 yildan beri ¢aligmalar yaptiklarim ve neticelerin
¢ok miisbet oldufunu Ggrendifimde se¢imimin gayet uygun oldugunu anladim.
Neticede bu tesis 15 ay gibi kisa bir siirede 6z kaynakla, tamamen yerli mithendis ve
miiteahhit firmalarin eliyle tamamlandi. Yabanci firmalara gore 3 de bir maliyette inga
edildi. Bu tesis, Tirkiyede ilk defa 2040 yili ihtiyaglarina gore projesi yapilan,
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yerlesim plam ona gére hazirlanan ve 3 tesisin insa edilecegi arazinin dahi énceden
hazirlandifs bir su tasfiye ve dapitim merkezidir. Istanbul’un su mesclesinin
¢oziimiine de nester vuran bir sistemdir. Bu alanda bir egitim merkezi, kiitiiphane,
konferans salonu ve seminer odalari, su miizesi ve hatta spor tesisleri dahi
diisiiniilmiistiir,

Aritma tesisinin birimleri agagida verilmigtir.

Ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han Aritma Tesisi; Terkos Gélii ve Sazlidere
barajinin ham suyunu aritmak tzere 20.12.1998 tarihinde devreye alinmigtir. Tesis,
2.600.000 kisinin su thtiyacm karsilayacak kapasitededir. Bu tesis, devreye alininca 2.
kademe olarak planladifimiz II. Beyazid Han Tasfiye Tesisinin de temeli atilmigtir.
Boylece iki tesisin toplam hizmet ettigi toplam niifus 5.200.000 olacaktir.

Ikitelli Olimpiyat koyii iginde, 270.000 m”lik alan iizerinde kurulu olan
Tesisin debisi 420.000 m’/giin olup hamsu Terkos Géliinden yaklasik 33 km
uzunlugunda 2200 mm ¢aph ve Sazlidere barajindan da 4,5 km uzunlugunda 1600 mm
¢aph ¢elik borularla tesise ulagmaktadir,

Giri§ ve Dafim Yapisi; Girig ve borulama sisteminde; tesisin ileriye doniik,
ilave hamsu baglantis1 ve ¢ikista ise ortak bir kolektérden sonra II. Kademe tesise
hamsu verebilmesi ig¢in yedek boru ¢ikislan bulunmaktadir. Dagitum yapisindan sonra
1800 mm ¢aph hamsu giris borusu iizerinde; tesise giren suyun kontrolii igin akig
vanasi ve debimetre bulunmaktadir.

Havalandirma; Barajlardan gelen oksijeni azalmig suyun oksijen miktarini
artiran, suda koku yapan organik maddelerle, demir mangan vs. maddelerin
oksitlenerek sudan uzaklastirimasim saglayan havalandirma yapisy; kademeli (kaskat)
olarak insa edilmis olup, dolu savak yapisi ile de fazla debi desarj edilerek, tesis drenaj
sistemine verilmektedir. Havalandirmadan gegen hamsu kaba 1zgaradan gegirilerek dn
ozonlamaya gonderilir.
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On Ozonlama; Mikroorganizmalarin dezenfeksiyonu ile organik ve inorganik
kirleticilerin oksitlenerek ¢oziilebilir hale doniigtiiriilmesi igin kullanilan ozan sistem,
ozon jeneratdr grubu ve ozon temas tanki olmak {izere iki ayr1 yapida olugmaktadir.

Jeneratér mahallinde olusturulan ozon; ozonlama sistemini meydana getiren
yap1 iginde, difiizorlerle suya karigtinlarak her kademede en az 6 dakikalik temas
stiresi saglanmir. Hamsu giris ve gikiglan aktuatorlii penstoklarla yapilmaktadir.

Hizh ve yavay kanstincllar; Hamsu yumaklastirici olarak dozlanan
(Ahiminyum Siilfat ve Polielektrolit}) kimyasallarimn homojen kansimini saglayan,
hizli kangtirictlar ve yavag karigtincilar, dzel beton tasarimlan ile her durutucu igin
1’er adet olmak iizere tesiste toplam 3 adettir. Hizli karistirma {initesinde, hamsuya
dozlanan, Aliiminyum Siilfatin, 60 sn. siiren homojen bir karigim ile yumugaklagmast
saglanir.

Yavag karigtirma {initesinin labirent yapisinda akigina devam eden ham suda
olusan yumaklar, Polielektrolit dozlamasi ile aritilarak ¢dkeltme havuzlarina
yonlendirilirler.

Kimya Binasi; Hamsu igerisindeki, koloidal maddelerle aski halindeki ¢ok
kiigilkk maddelerin ¢okelebilir yumaklar olugturulmasi igin yapilan pihtilagtirma
igleminde, kimyevi madde olarak Aliiminyum Siilfat, yomaklastine: yardimeis olarak
da Polielektrolit kullaniimaktadir.

Ekonomik olmasi1 sebebi ile tesise biiyilk pargalar halinde getirilen
Aliiminyum Siilfat, ¢6zelti tanklarinda su ilave edilip bekletilerek eriyik halinde (%30
- %70 Aliminyum Siilfat) getirilir ve dozlanmak iizere servis tanklarina transfer
popalanyla nakledilir.

Hazirlanan eriyik, tesise giren hamsuyun giinliik laboratuar jar test neticesine
gore tespit edilen doz ve miktarlarda 5 adet (3 faal 2 yedek) doziama pompasi ile zh
karigtinicilara dozlanir. Aliiminyum Siilfat ilavesi ile sudaki ¢ok kiigiik boyuttaki
kirletici maddelerin itme kuvveti yenilerek bir araya gelmeleri ve ¢oke bilir yumaklar
olugturmalar saglanir.
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Polielektrolit toz halinde temin edilmekte olup, Polielektrolit tesisi; kuru
besleyicilet toz tasfiye initeleri, ¢6zelti hazirlama tanklari transfer ve dozlama
pompalar1 borulama ve otomasyonu ihtiva eden 3 adet paket iiniteden olusmustur.

Ihtiyag olan 0,05 -2 mg/lt Policlektrolit erigini hazirlamak iizere kurulan
tesiste 5 adet (3 faal 2 yedek) dozlama pompas: ile hamsu 6zelliklerine gore ihtiyaca
uygun olarak ayarlanan dozlar da Polielektrolit erigi yavas karigtiricilara iletilir. Tlave
edilen Polielektrolit yiiksek molekiil agirhg ve zincir yapisi sayesinde yumaklar
birbirine baglanarak daha kolay ¢ékebilir yumaklarin olugmasi saglamr.

Durultucu (Coktiirme) Havuzlan; ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han Tasfiye
Tesisinde yumaklarin ve diger kirletici maddelerin giderimi yukan akish ¢amur
yatakli durultucular ile saglanmaktadir. Durultucu havuzlara diiz tabanli olup,
tabandan 2,5 - 3 m yikseklige kadar ¢amur yatag, onun iizerinde de 2,0 -1,5 m
yiiksekliginde duru su fazi vardir. Camur yatag: havuza giren yumaklarin olugturdugu
bir tabaka olup yumaklasmaya tabi olmus su tabandan yukar yiikselirken yumaklarin
camur yatagi i¢inde tutulmasi saglanir. Durusu (st seviyeden savaklanarak temiz su
kanallarina toplanir

Camur yatakli durultucularin, yumaklarin tabana birikerck alindigi yatay akish
sistemlere gore su dstiinliikleri mevcuttur.
¢ Yumaklastirma, ¢amur yatagi i¢inde de devam eder.
¢ Havuz hacimleri kiigitk ve dolaytsiyla maliyetleri diisiiktiir,
* Yatay akigh sisternlere gore daha yiksek yuzey yiikiinde yiiksek giderim
verimi elde edilir.

Ikitelli FSMH Tasfiye Tesisinde 6 adet duruitucu havuz mevcut olup; yiizey
alana; 40,5 x 18 metredir. Fazla ¢amur konilerde toplanir ve belli bir agirhk
degerinden sonra ¢amur konileri otomatik olarak desarj olur. Durultucu havuzlarda
bekleme siiresi 1,1 saat olup, Yiizey vyikii 2,2 - 4,0 m’m’ saat arasinda
uygulanmaktadir. Bu durultucularin mahzurlan ani debi degisimlerine karsi hassas
olmalan ve duruma olmaksizin siirekli devrede olma geregidir.

Hizh Kum Filtreleri; Durultucu havuzlarinda tutulamayan ve ¢okelme ile
sudan uzaklastirilamayan kiigiik dane ¢aplh organik ve inorganik kirleticiler kum
filtrelerinde tutularak sudan uzaklastirilir. Tesiste 28 adet her biri 128 m” alam olan,
tabanminda 90 cm kum +20 cm ¢akil bulunan filtreler bulunmaktadir. Filtre siizme hizi
ortalama debide 4,6 m’/m” sa’dur.

Tesisin filtre iz kontrol sisteminde Tirkiye’de ilk defa azalan debili filtre
sistemi kullamImugtir. Pahal: olan ve sik bakim isteyen filtre kontrol sistemi kaldirihp,
filtrelerin debisi basit bir vana sistemi ile kontrol edilmistir.

Filtre taban plakalarinda bulunan agizliklardan (nozullardan) siiziilen su
kirletici maddelerden arindirilmg olarak filtre haznesine toplanir ve savaklanarak klor
temas tankina verilir. Filtrelerin yikama islemi otomatik olarak gerceklesir. Filtre su
seviyesi ve ¢ikig vanasi ayari, operatér miidahalesine gerek kalmadan otomatik olarak
yapilmakta, yiik kayb1 belli bir degerin iizerine ¢ikan filtre sistem tarafindan otomatik
olarak yikamaya alinmaktadir. Filtre geri yikama sulari, geri yikama suyu tutma
tankina ahnir ve buradan tesis girisindeki 1zgaralara geri dondiiriliir.
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Klor Temas Tank; Son klorlamanm yapildig klor temas tanki 90 mx 17 m
ve derinligi 7.5 m olup labirent bir yapida iki gdzden olusmustur. Klor temas siiresi
ortalama debide 1 saattir. Aritilmis sularin gebekeye verilmeden ¢nce toplandipi
30.000 m’ kapasiteli 9 m x 65 m x 6,20 m boyutlarindaki temiz su haznesi,
¢ikigindaki manevra odasi biinyesinde ver alan vana sistemi ile, aritilmig sularin hem
cazibe hatti’'na (Sefakéy hatti) hem de pompa kolektorine baglantilarini saglar.
Arntilmug sular, terfi merkezinde bulunan, her biri 4500 m’/saat kapasiteli (3+1) adet
pompa ile 1800 mm ¢apli Mahmutbey hattina ve her biri 2650 m*/saat kapasiteli (2+1)
adet pompa ile de 1200 mm ¢apli ikitelli — Basaksehir hattina pompalanarak 2.600.000
kiginin ihtiyaci igin, Istanbul ana dagitim sistemine iletilmektedir.

Klorlama Sistemi; Hamsuyun ihtiva ettii patojenik mikroorganizmalarin
dezenfeksiyonu igin kullanilan klor, tesise sivi halde 6zel tanklarla getirilmekte olup,
gerektiginde havalandirma ¢ikisini ve klor temas tankina olmak iizere iki ayr mahalde
dozlanmaktadir.

Hamsuya 5 mg/lt ve aritilmig suya 2 mg/lt klor dozlayacak kapasitedeki klor
tesisinde; 2 adet 200 kg/saat kapasiteli evaparatér, 2 adet 150 kg Cls/saat, (6n
klorlama) 2 adet 70 kg Cl2/saat (son klorlama) kapasiteli klorinatir ve 28 adet 1000
kg'lik sivi klor tanklart bulunmaktadir. Vakumlu sistem ile ¢alisan klor tesisi, girig
suyu debisine gore dozlama yapilmakta olup bakiye klor miktarim 0,2 — 0.4 mg/l
arasinda tutmak i¢in programlanmustir. Tesiste on klorlama yerine 6n ozonlama
yaptlmaktadir. Burada 6n klorlama igin klorinatdr konulmasi ozon tesisinde herhangi
bir ariza halinde devreye &n klorlamay: almak i¢indir.

Camur Tesisi; Durultucu havuzlarinda olugsan ¢amurlar ile filtrelerin geri
yikanmas) sirasmda olusan (Geri Yikama Suyu Tutma Tanki ile tutulan) camurlar, 12
m ¢aplh 2 adet mekanik siymcili yogunlagtrma tankina alinarak, g¢amur
yogunluklarinin % 1 — 2 olmasi saglanir. Savaklanan su, giris yapisina pompalanirken,
yogunlagan ¢amur lagiinlere gonderilir. 50 m x 76 m genigliginde ve 4,30 m
derinligindeki 2 adet lagine goénderilen ¢amurlar burada kurutularak tesisten
uzaklastirihir,
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Elektrik ve Otomasyon; Tesisin Kurulu Giicli 10 MVA’dir. Bu gii¢ 4 km
uzaklikta bulunan TEDAS ikitelli indirici Merkezinden biri yedek ¢ift devre olarak
34,5 kV’luk bir Enerji Nakil Hatt: tesis edilerek getirilmistir. Tesis girisine bir Orta
Gerilim Dagiim Merkezi ingaa edilerek, gerektiginde birbirini yedekleyebilen 10
MVA’lik iki adet trafo ile 34,5 kV’luk gerilim 6,3 kV’a diigiiriilmiistiir. Ayrica bu
merkezin Terfi Merkezinin aicak gerilim ihtiyaci figlincii bir trafo (34,5 kV'u 0,4 kV’a
diigiiren 160 kVA’lik trafo) ile saglanmigtir.

6.3 kV enerji buradan 19 adet arabali panolarm bulundugu Terfi Merkezi salt
merkezine gotiiriillmiistiir. Sehre su veren 7 adet 715 kW 6,3 kV pompalar urdan
beslenmistir. Ayrica bu merkezden 470 m uzaklikta bulunan filtre binasina 6,3 kV
XLPE kablolarla enerji tasimig ve buradaki iki adet 1000 kVA 6,3/0,4 kV trafo
beslenerek tesisin ekipman panolarina enerj dagitimi yapilmustir.

Tesiste bulunan irili ufakli yaklagtk 413 adet elektrik motor ve diger
beslemeler igin, igletme gartlarmna gére ¢cekmeceli tip MCC, duvar tipi, dikili tip ve
sabit panolar kullanilmugtir.

Acil yiikler ve aydinlatma i¢in enerji kesintisinde otomatik olarak devreye
giren 350 kVA giiciinde bir Dizel Jenerator tesis edilmistir. Tesiste 7,155 m ¢iplak
orgiilii bakir ve 45 adet elektrot ¢ubugu kullanilarak diigik direngli bir topraklama
saglanmugtir.

Biitiin tesis; ¢ok zaruri yangin alarm, telefon, yildirnmdan korunma, yol ve
¢evre aydinlatma sistemi ile donatilmugtir.

Tesisin yapiminda yaklagik olarak 12 km Orta Gerilim Kablosu ve 78 km
Algak Gerilim Kablosu kullamitmugtir. Tiimii PLC kontrollii olarak ¢alisan tesisin 6
adet PLC istasyonu, yaklajik 1200 adet sinyalden olugan ¢aligma degerlerini es
zamanl olarak Thick Ethernet kablolar ile Idari Binada bulunan otomasyon merkezine
génderilmektedir. Otomasyon merkezine gelen bu sinyaller tesisin tamamini proses
olarak resimlendigi mozaik yapida MIMIK panel (3,5 m en ve 1,4 m boy) iizerinde
wstkl1 sinyal ve niimerik olarak goriilebilmektedir.
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Bu merkezin diginda, Terfi Merkezi, Laboratuar ve {SKi Aksaray SCADA
Merkezinden (telsiz frekans: ile) bilgisayarlar vasitasi ile operatérler gerektiginde,
isletmeye miidahale edebilmektedir.

Kesintisiz ¢ahgsan bu sistemle biitiin degerler, bilgisayar ekraninda
goriilebildigi ve yedeklendigi gibi yazcilar tarafindan da kaydedilebilmektedir. Bu
manada tesisin tamamn ile ilgili olarak saatlik, giinliik, aylik ve yillik durun raporlar
alhmabilmektedir.

Laboratuar ve hizmet binalari; Aritma Tesisinden alinarak gonderilen su
kalitesinin; TS 266 ve Diinya Saglik Tegkilati (WHO) ile Avrupa Toplulugu Ige Suyu
sartlarina uygun olarak olmas: gerekmektedir. Bu konudaki biitiin kontrol ve tahliller
tam techizatli tesis laboratuarinda yapilabilmekte ve raporlanmaktadir.

Tesiste, ayrica sosyal ve teknik ihtiyaglar i¢in Idari Bina, Yemekhane, Isitma
Tesisi, Mekanik ve Elektrik Atélyeleri ile tesise gelen kimyasallarin tartilmasi igin
Kantar Bina mevcuttur.
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ISTANBUL SU KALITESI RAPORU TEMMUZ (2002)

TASFIYE TESISIO RTALAMA KAL ITE DEGERLER| G ENEL CKEY
TUPK DUNTA AND GEVREf AVALPA
et sunearian] SAGLK | RORUEA | BIRLGI - “ - E -
TesiAT | A & | 2¥| _% g
58 | o) | A | B ‘% =| £1% g Al § E
Farameve 1997 o | oo | we | X| 2] 9| 58l 55| S8
Bulansdd: 3 1 1 02 02 [ 03 04 [ 05 | 08 [
EEEL STANDARTLAR {MIKROBHY OLOJIKL ENSH00 mi
form Baderi [« o J<1 lo [ o fo Jo [o lo Jo
L STANDA RTLAR { Dezerfeksiyor Yan Urdrieri), E!I
- 460 fe0 1900 95 54 75 |40 [4 |34 |4
NCIL STANDARTLAR (INORGANIK KiMYASALLAR). mot
[Absrminyum 2 B2 02 10,2 018 [ opg | 0,45 | 001 [ 042 [ 048 | 0.8
Pesenic 005 p.06 .05 1001 0000 | Dpoof D000 | 000} DPOO | 8000 | 0,000
[Baryam 03 o7 1 - op50 [ op3 [ 003 [ opa | oz | 002 | 08
Kadmivam 005 oo oot |opos 0poo | opoo| o000 | 0000 | 0p00 | 0000 | 0.000
krom ) T 005 T 1005 0001 { opeo | 0,000 [ 0001 | 0po0 | 0poo | 0,000
Flonir 15 15 p.724 15 [ 01 [ oo | 0ps [ opd [ 004 | D8
bursn 005 .05 .05 oot opor | opoet o1 | opm | opoe | 0pot | 0002
Civa | ] 0.0t I0.002 |o oo 0000 | 0po0 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0pO0 | 0.000
Ny (ND.,) 50 5o 46 |5} 3ps | 208 [ 10 [ opo [ 266 [ 272 | 1@
Bekersum 001 0.0t 001 [t opop | opmo} pooo | opm | ppm | opoo | ooop
Giimis pp1 - 0,05 |- 0000 | 0000 | 5,000 | 0000 | 0P | 0po0 | D00
fetimon oo o5 o006 [ooos opoo | opoo | o000 | opm | opm | opoo | 0000
L - jopos 0poo | ppm | pooo | opm | Dpoo | opoo | o000
0 nirodan
ij il panacsk) |1|lqo| LA
[BIRINCIL STANDARTLAR [ RA DY DLOJIK), pCid
Gross At 1 27 |15
IGross Beta 0 7 B0
WINCIL STANDARTLAR (ESTETIH), mgd
JKoniic Joco [250 250 30 51 » 38 ol ] 35 35
Rank (pirim) £l 14 15 - 25 25 | 25 25 |25 | 23 25
[paiar 3 f 2 ooo1 | opos| o007 | oot | ogos | 0pos] o006
[t esjariar p2 L o5 - - - - - - - -
Demir 02 ba 0.2 ogo | ops [0 | opa [ op1 [ opi T o
htangan ogs o5 b 05 Pps ooz | op14| o040 | 0p01 | 0o | 0p32 | poi2
Kok Egic Daferi P
i ) . b oM it 3 Ll ik - - - . - - -
l6.5-0.2 6s5-85 85-85 l8s5-95 | 7D 71 [ 73 64 [ 87 | 67 68
F5i et 250 250 2510 250 86 Q 59 0 % 38 52
[Toptam Gozinmiis
plaride 1200 1000 i&m % 70 | 1es 113 | 138 | 130 | 144
inko 5 - s opo0 | opge | 0011 | 03% | 0007 [ 0010 | 0.0
LAVE PARAMETRELERmMQI
i Jam - 80 51 50 El z 21 £
riik (C2CO, olarak) |- 500 18 138 [ 152 | & 8 77 [
pagrezym 0 - 9 2 [ 3 3 3 4
[Potasyum 12 - . 35 20 [ 23 13 [ 24 | 28 15
wm 175 200 10 287 | 115 ] 143 | 62 1720 | 173 | 142
Brakciye Ko 0105 [ - [T Dg | 1 T 1 [T] [T
| D 0505 15 0.5 c0ps [<005 [<005 J<o05 [<005 (<005 [<D.06

1- Bulanddik, pH, Kloxir, Toplam Seriic v Baldye Kior dedarteri Tesis Igletme Laboratuvartanmen ayhi otalama degedaridir.
2- Diger Parametrler Auksu ve 5U Kalife Laborasnériannda yapi lan anslizierin ayik oralamassdr.
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15.4. Afyonkarahisar icmesuyu Arntma Tesisi

Bu boliim DSI Afyonkarahisar igmesuyu Aritma Tesisi Proje Raporundan
alinmstir, DST Genel Miidiirliigiine ve projeyi hazirlayan firmaya burada tesekkiirii
borg bilirim.

Bu tatbikatta, Genel vaziyet plan1 Seki!l 1’de, hamsu tahlil neticeleri Tablo
1’de ve akim gemast Sekil 2’de gorillen bir igmesuyu tasfiye tesisinin
projelendirilmesi istenmektedir. Misal olarak Afyonkarahisar sehri se¢ilmistir. Hamsu
deneylerine bakildiginda ileri aritma gerekmeden, konvansiyonel yéntemlerle tasfiye
edilebilecedi goriilmektedir. Afyonkarahisar sehri igin niifus ve su ihtiyaglan farkl
yontemlerle incelenmis ve sehrin 35 yillik su ihtiyacim karsilayacak sekilde tasfiye
tesisinin 2 kademeli yapilmasi ve Kapasitesinin 42.500 m’/giin olmasina karar
verilmistir.

Tasfiye tesisi ana fniteleri kasket havalandrma, On ozonlama, Hizli
kanstirma, Yumaklastirma, Lamelli durultucu, Hizli kum filtresi, Son Klorlama ve
Temiz su tankindan meydana gelmektedir. Diger yardunc: iiniteler ise; Kimya binasi,
Klor binasi, Camur yogunlastirma ve susuzlastirma {initeleri, Geri yikama suyu tutma
tanki vb. tesislerdir.
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Sekal 1: Genel Vaziyet Plam

. Vana Odasi

. Giris Debimetre Odasi

. Girig Vana Odasi ve Havalandirma Yapisi
. On ozonlama tanki

. Ozon Jeneratdr Binasi

. Hizh Kangtirma

. Yavas Karigtima

. Durultucu

. Hizh Kum Filtresi

. Filtre Geri Yikama Suyu Tanki

. Klor Temas Tank

. Temiz Su Deposu ve Manevra Odasi
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13. Klor Binasi

14. (Geri Yikama suyu tutma tank
15. Camur Yogunlagtiric

16. Camur Susuzlagtirma Tesisi
17. Kimya Binasi

18. Idare Binasi

19. Trafo Jenerattr Binasi

20. Bekgi Kuliibesi

21. Cikis Debimetre Odas:

22, Is1 Merkezi

23. Fosseptik
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Tablo 1: Hamsu tahlil degerleri

NO|SIMGE  |BIRIM PARAMETRELER | May [ Tem | Agu | Byl | Kas | Ara [ Mar [ Haz | Byl | Ara
1 [Oanhk  [m¥sn Debi - - - -10,137]0,108 -10,523{0,0380,158
21T 0°C Sicaklik 14| 19 -| 18] 75 6] 25 115 14 7
3 [pH pH 75| 75| 79| 75| 75 76] 79| 78 77 8
4 |EC mohm/fcm  [Elekirksel iletkenlik | 570 654] 724 740| 702 698 486| 621 723| 700
5 11DS gl Toplam ¢éziinmils | 365| 419| 463 474] 449 447 311| 397| 463| 448
6 |88 mg/l Askidaki katilar il 6 121 2| 7 4 9 7 2

7 [Turb NTU Bulaniklik 28 5 1 3] 8 L 9 5 1

8 |Col Pt-Co Renk 0 5 -1 5 - - 10] 5] 51 10
9 |M-Al mgyl Toplam alkalinite 2411301,5] 332] 339]2655| 173|221,5(288,5| 331]335,5
10 (P-Al mgy/l Fenolftaiein - - 5 - - - 0 0 0 0

alkalinitesi
11 (Cl mgyl Kloriir 10,6]14,18] 20,2] 17,7 20,2] 19.8[ 71| 17| 17| 24,8
12 jNHA-N  |mgll Amonyum azolu  |0,103|0,627{2,212{4,169] 0,04]1,483/0,155|0,819( 3,01| 1,48
13[NO2N  |mgl Nitrit Azotu 0,084|0,123]0,017]0,006]0,084(0,104| 0,043]0,076{0,025] 0,019
14 [NOIN  |mg/ Nitrat Azotu 0,97] 1,2210,225|0,735] 2,03 142|1,165 0,7] 1.11] 1,83
15100 mg O Gézinmiis Oksjjen | 48| 48 24 21 53| 39 7] 67) 16| 68
16 [pV mg 0211 Organik madde 32] 442 711 29| 39| 4,7 11,8] 225 94| 27
17 | BODs mg/l Biyokimyasal 5| 75 120 13| 12| 14 19| 8] 26| 5
oksijen ihtiyaci

18 |TH mgl Toplam sertlik 271,5| 32213485 351|359,5] 356 257 331]|403,5| 389
1910P0:  |mgl Orta-Fosfat 0,126]0,036{0,754| 2,35/0,298| 0,53| 0,15 03] 1,55] 069
20150 mgl Siitfat 31,7] 39.4{ 104| 11,3] 83,2[166,2] 18,3] 37,8 67| 46,1
211C0x mg/l Karbondioksit - - - - - - - - - -
22 Fe mg/! Demir 0,026(0,079 - -{ 0,080,107 - -| 0,05 -
23 | Mn mg/l Mangan 0,19{0,498 - -10,482]0,562| 0,142 -| 0,28 -
24 [Na mgl Sodyum 82] 16,1 691 92| 92| 8] 46 74| 8 92
251K mgyl Potasyum 18] 27{ 51| 62| 31| 31 117] 2| 55 5.1
26 |Ca mg/l Kalsiyum 86,6/ 95,8110,2{106,2] 110[115,2| 83,2]123,1[105,2]122,2
27 Mg mg/l Magnezyum 13,2] 20,2[ 17,9] 20,9] 20,7] 16,71 12| 153] 34,3| 204
28| T-Coli EMS/100ml | Toplam Koliform 240) 240 - -] 240 240{ 240 240| 240 -
29 Say/100 ml| Toplam Germ - - - -| 142} 212} 240 - - -
30COD mgi Kimyasal Oksijen | 6,73) 8,23| 18,5 154 18,8f 20,5{101,2} 11,7 34.7] 61
31| TKN mg/| Toplam Kjeidahi 0,67| 1,68]4,702(6,014{2,719(2,858] 06| 19| 49 27
32|CN mg/! Siyaniir 0,001 - - - - - - - -
B |Coz.8i  |mgl Cozinmiis Silis -|15,76[ 17,68 -113,85) 126 - - - -
M |Zn mgl Cinko - -|0,022 -1 4,41 - - - - -
35|T-PO4  imgl Toplam Fosfat - - - - - -| 0,06) 0,12] 0,54] 0,24
36 | Cr{toplam}| mg/l Krom 0,008)0,028]0,005 -| 001 - - - - -
37 |Cu mg/| Bakir 0,001] 0,17]0,005 0,054 - - - - -
38 |Pb mg/l Kurgun - -|0,012 -10,122 - - - - -
39!8 mg/ Bor - - - - - - -1 0,02 - -
40 mgt Bikarbonat “si - - - - - - - - - -
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Kimyasal Madde
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~ Sekil 2: AFYONKARAHISAR SEHRI
ICMESUYU TASFIYE TESISI AKIM SEMASI

Cazibeli Tletim Hatti

1 Akdegirmen Barajindan

Akim Olger

l

Kaskat
Havalandirma
Yapist

:

On Ozonlama

800 mm CTP

Geri devir suyu

Tanki

:

—>

Hizh Kangtine

|

Kimyasal Madde
PE

Yavas Karigtinct

:

Durultucu

4

Camur Ust|Suyu

Hizl: Kum Filtreler

I

Koyulagtin

Camur
Sust_l_zlastlrma
Unitesi

Gerl Yikama
Suyu
Tutma Tanki

Gen Yikama
Suyu Tanki

:

Sen Klorlama

Klor Temas
Tanki

:

Temiz Su Tank:

Ana [letim Hatti
800 mm CTP

\

Tagkin Tahliye
Sistemi
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Tasfiye Tesisi ve Uniteleri
1- Genel Hidrolik Hesaplar

Tasfiye Tesisi Kaskat Havalandrma, On Ozonlama, Aliiminyum Siilfat ile
Hizli Kanstirma, Polielektrolit ile Yumaklagtirma, Lamelli Durultucu, Hizli Kum
Filtre Son Klorlama ve Temizsu Tankindan olugacaktir. Asagida tiim aritma tesisi
yapilar1 genel olarak degerlendirilerck, proses dndizaym igin gerekli én hesaplar
yapilmigtir.

Hidrolik hesaplar;
e nominal debi olan Q = 42 500 m’/giin’e gore,
e nominal debinin %10 fazlasi olan maksimum debi Q = 46 750
m’/giin’e gore,
e  bir {initenin devre dis1 kalma durumuna gore yapilmistir.

Uniteler arasindaki yiik kaymplart igin kullanulan hidrolik formiiller asagida
verilmistir.
Siirekli ytlik kayiplan William-Hazen formiiliine gore hesaplanacaktur.
_10.7xQ"%xL
Q = Debi (m’/s)
L = Boru uzunlugu (m)
C = Piiriizliiliik katsayis: (Celik borular igin 118 alinmigtir)
D = Boru ¢ap1 {m)
Yersel yiik kayiplan ise agagidaki formiile gore hesaplanmigtir.
_kV?
=29

Y

Burada
V = Su hizt (ny/s)
g = Yergekimi ivmesi (mv/'s%)
k = Yersel yiik kayb1 katsayisi
Yersel yiik kayb: katsayilar agagidaki sekilde kabul edilecektir.
Kelebek vana k= 0.3 (Tam agik)
Girig kayb k=0.5
Cikiskaypr  k=1.0
90° dirsek k=03
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Savak hesabi h=[Q/(1.80xL)]*
Batik savak hesabi h=V?/(C*x 2g)
Burada

Q = Debi (m*/s)

V = Su liz1 (m/s)

L =Savak boyu (m)
g = Yergekimi ivmesi (m/s?)
C = Savak katsayisi (0,62)

Hidrolik hesaplar antma tesisine suyun Diizaga¢ - Akdegirmen baraji asgari
isletme kotu olan 1 011.0 m ‘den alinacagy, en gayri miisait duruma gére yapilmgtir.
Buna gére aritma tesisi girisinde piyezometre kotu 1 093,0 m olmakta, emniyet pay1
olarak giriste 2 m basing kinlarak havalandirma havuzunda serbest su kotu 1 091,00 m
olacaktir.

Diizaga¢ - Akdegirmen baraji 1 030,30 m olan azami isletme kotunda iken
aritma tesisine su temin edilmesi durumunda aritma tesisi girisinde piyezometre kotu
1 112,30 m oimaktadir. Bu durumda arnitma tesisi girigindeki enerji kirc1 vana ile 21,3
m basing kirilarak, havalandirma havuzunda serbest su kotu kotu 1 091,00 m olacaktr.

2- Antma tesisinde By-pass

Aritma tesisinde genel bir ariza veya bakim s6z konusu oldufunda,
havalandirilan hamsu, havalandirma {initesi ¢ikisindan klor temas tankina kadar @700
mm’lik gelik boru ile By-Pass edilecek, bdylece havalandirmadan sonra sadece son
klorlama yapilan hamsu igmesuyu deposuna verilecektir.

3- Giris Vana ve Akim Ayar Qdasi

Akim dlcer:

Diizaga¢ - Akdegirmen Barajindan aritma tesisine ©800 mm’lik iletim hatt1
ile iletilecek debiyi Olgmek giris yapisinda ©700 mm g¢aph boru {izerine
elektromagnatik tipte debimetre konulacaktir.

Girig Yapise:

Hamsu, debimetreden gegtikten sonra, havalandirma iinitesi igerisindeki giris
yapisina gelecektir. Girig hatti {izerinde 800 mm capli enerji kirici vana, motor/el
kumandali kelebek izolasyon ve kismi akim ayar vanas1 ve demontaj pargasi olacaktir.

Girig yapisindan kaskat yapisina gegen hamsu 4 tarafi kaskat olan, iistii agik
havalandirma yapisindan gegecektir.
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4- Havalandirma Y apisi

Misal: Her biri 50 ¢m. diigii saglayan ve 4 taraftan savaklanan havalandirma
yapisinin;

a-) Havalandirma verimini ve kademelendirilmesini hesaplayimz.
b-) Savak yiiktinil bulunuz.
¢-) Kaskat boyutlandirma hesaplarim gosteriniz.
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(bziim:
a-) Havalandirma Verimi

Kaskat havalandiricilarda oksijen transferi asagida verilen formiille ifade
edilmistir :

Cn = Cs - (Cs-Co) (1-Kn)" K = 0,45x (1+0,046xT) x h

Co : Hamsuyun ilk ¢dzinmiis oksijen konsantrasyonu (6 gr/m* en gayri
miisait durum)
Cs :  Oksijen doygunluk degeri (10°C’de 10 gr/m’)
K : Verim sabiti
n : Kademe sayisi
Diigiim Yiiksekligi ile K.Cs Arasindaki Bagnti agagida gosterilistir.
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I Kademeli Havalandiyrma:

h=| 210 ]=2,0m

Sekilden K.Cs=75gr/ m* O,

K 7.5
kn=[ X J=[ 72 J-07s

Cn =Cs — (Cs-Co) (1-Kn)"
C, =10 - (10-6)(1-0,75)" = 9,00 gr/m?
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2 Kademeli Havalandirma:
h=] 2:’20 ]=1,0m

Sekilden K.Cs =5,6 gr/m* O,
K 5,6
Kn=[ = ]=] = ]=056
n 10
Cn = Cs—(Cs-Co) (1-Kn)"
C, =10 - (10-6)(1-0,56) = 9,23 gr/m®

3 Kademeli Havalandirma :
20 ]= 0,67m

3
Sekilden K.Cs =42 gr/m* O,

kn=[ 2 1=[ 22 1-042

n 10

Cn =Cs— (Cs-Co) (1-Kn)"
Cs =10 - (10-6)(1-0,42)* =9,22 gr/m’

h=

4 Kademeli Havalandirma :
h=| 20 ]=0,50m

4
Sekilden K.Cs =37 gr/m* O,
kn=[ 2 1=[ 2] 1037

n 10

Cn =(Cs —(Cs-Co) (1-Kn)"
C, =10 - (10-6)1-0,37)* = 9,37 gr/m?

5 Kademeli Havalandirma :
20 ]=0,40m

5
Sekilden K.Cs=3,0gr/m*> O,

Kn=| LS 1= 3.0 ]=0,30

n 10

Cn =Cs — (Cs-Co) (1-Kn)”
Cs  =10-(10-6)1-0,30)* = 9,32 gr/m?

-

Verimlilik agisindan 4 kademeli kaskat uygun gérillmiistiir.
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b-) Savak Yiikii

Q=180x(L-02h)xh® (Francis formiilii)
Debi; Q= 0,492 m’/sn

Toplam savak uzunlugu; L=18m

Bir kenar savak uzunlugn; L,=4,5m

h: Savak {izerindeki su yiiksekligi {m)

Havalandirma iinitesinde savak iizeri su yiiksekligi :
0,492

[*¥ = 0,0613m
(1,80x(18 - 2h))

- |

c-) Kaskat Boyutlandirma Hesaplan :

Savak uzunlugu 14,5 mx 4 adet
Basamak sayis1 : 4 adet
Basamak yiiksekligi :0,50 m
Toplam statik diisii 12,00 m
Basamak genigligi 10,60 m

Basamak genislifi, sigrama boyuna gore yapilacaktir. Sigrama boyu asagidaki
formiile gore hesaplanmustir:
C = savak katsayis1 { 0,62 )

X =,J4*C *h*y h = savak iizeri su yiiksekligi (m)

y = diisii yiiksekligi (0,5 m )
X =sigrama boyu (m)

X= \/4 *(0,62)% *(0,10)* (0,50) = 0,28 m sigrama boyu olacaktir.
Havalandirma yapisinda olusan savak yiikii h =0,06 m alintrsa:

X= J 4)((0,152)2 x(0,06)x(0,50) = 0,21 m sigrama boyu olacaktir.

Buna gore emniyetli olmasi i¢in basamak genisligi: B = 60 cm almacaktir.

Havalandirma tesisi gtkig kanali bir tagkin savagi ile donatilacaktir. Bu savak
tesise asir1 akin gelmesi ve akimin blokesi halinde seviyeyi kontrol ederck tagkin
gorevini iistlenecektir.
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5- On Ozonlama Yamsi
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Misal: Afyon icmesuyu antma tesisinde 6n dezenfeksiyonu saglamak, cesitli
kirlilik parametrelerini oksitlemek ve klorlamadan kaynaklanan Trihalometan
olusumunu engellemek maksadi ile havalandirma yapisindan sonra On Ozonlama
yapilacaktir. On Ozon Temas Tank: igin asagida verilen kriterlere gore herhangi bir
ariza veya bakim caligmasi olabilecegini diigiinerek 2 paralel tank olacak gekilde
projelendirme yapiniz.

Tesis maksimum debisi ;  Quux = 44 840 m/giin (1 868 m*/saat = 31 m’/dk)
Bekletme siiresi; t=6dk
Ozon dozlama miktari; q O; = 2 mg/lt (1-2 mg/lt)

Coziim:
Gerekli tank hacrm ; V=Qmuxxt=031m%dk)x 6 dk
V=186m’
Tank ebatlari; En; B=340m
Boy ; L=6,80m

Su derinligi; H=4,00m
Bir tank hacmi; V= 3,40 x 6,80 x 4,00 =93 m?
Toplam tank hacmi; Vi=2x93 =186 m®

Bekletme siireleri;

2 tank devrede; t=(186 m*)/ (31 m*dk) = 6,0 dk

1 tank devrede; t=(93m*) /(31 m/dk) = 3,00 dk
Gerekli Ozon Miktari;

Max O;= (1 868 m’/saat) x (0,002 kg Os/m’) = 3,74 kg Oi/sa
Max O; =4 kg/sa

Ozon temas tanki ozon dozlama borulari ve difiizérleri, artik ozon imha
linitesi ve basing dengeleyici vana ile teghiz edilecektir.

Tesiste kullamlacak ozon ayr1 bir binada ozon jeneratorleri vasitasiyla
tiretilecektir. Maksimum ozon ihtiyaci 4 kg/sa’tir. Bu ihtiyac1 karsilamak amaciyla 2
kg/sa’te kadar ozon iiretimi yapabilen 2 adet jeneratér kullanilacaktir. Uretilecek ozon
kompresor ile basinglandirilarak ozon temas tankina iletilecektir.

Ozon iiretiminde havadaki nem oraninin jeneratér verimini olumsuz
ctkilemesi nedeniyle emilen hava jeneratorlere verilmeden énce hava kurutuculardan
gecirilerek kurutulacaktir, Dolayist ile ozon iretimi ve kullammu ile ilgili olarak
asagidaki ekipman ve cihazlar kullanilacaktir.
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Ekipman Adi Miktan Yeri

Ozon Jeneratérii 2 asil Jeneratdr Binasi
Hava Kurutucu 2 asil + 1 yedek Jeneratdr Binasi
Hava Kompresorii 2 asil + 1 yedek Jeneratér Binasi
Artik Ozon Imha Unitesi | adet Ozon Temas Tanki
Difiizérler imalatg1 verisi Ozon Temas Tanki

Yukarida adi gegen ekipmanlar toplam 4 kg/sa Ozon liretebilecek ve
dozlayabilecek kapasitede olacaktir. Bu ekipmaniarin toplam giig ihtiyaci yaklasik 100
kW olarak belirlenmigtir. Ekipmanlara ait diger teknik &zellikler ve Ozon Jeneratér
Binasi dizayni imalatg1 verisidir.

6- Hizh Karistirma Tesisi

Misal: Afyonkarahisar sehri i¢in iki {initeden olusacak mekanik hizh
kangtirma boyutlandiriniz.

a-) Girig borusu hesabim yapiniz.

b-) Kangtirict motorlar i¢in gii¢ hesabimi yapiniz.
c-) Hizl1 karigtiricr pedallarim boyutiandirimz.
d-) Karnstiric: devir hesabim yapimz

e-) Tirbiilans hesabini yapimz.

Coziim:

Hizli karigtirma tesisi de kompakt ve ekonomik tesis anlayigi i¢inde durultucu
tesisinin hemen oéniinde ve durultucu yapisiyla biitinlesmis bir gekilde
projelendirilmigtir. Verim pH, karigtirma etkisi ve stiresine baghdir. Hizhi kanigtiricilar
olarak yiiksek servis faktorlii (min.2.0), dinamik ve statik tesirlere kars: dayamkli, tork
anahtari ile miicehhez, korozyona kargi korumali ve 24 saat siirekli problemsiz
¢alisacak iiniteler Sngériilmektedir.

Hizli karistirma iki {inite seklinde tertiplenmistir. Ongoriilen bekletme siiresi
60 saniyedir. Buna gore 6n hidrolik boyutlandirma hesaplan agagida yapilmigtir. Her
bir tanka giren debi geri devir nedeni ile %35.5 artacaktir, Karistincilar tiirbin tipi
secgilecektir.
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Tank sayis1 : 2 adet

Bekletme siiresi : 60 sn

Hizh kanistiric1 sayisi : 2 adet

Sabit hiz gradyam (G) 500 s

Suyun viskozitesi () :1,31x10° kg/m.sn (10 °C)
Q=0,492 (m*/sn) x 1,055 =0,519 m*/sn

Vu=0,519 (m¥sn) x 60 (sn) =31,2m’

Bir tank hacmi © 15,6 m®

Unite ebatlar kare olacak : 2,00 x 2,00 m (4,00 m?)

Hy, = 15,6 / 4,00 = 3,90 m

a) Hizli Karistirma Girig Borusu Hesab:
Qnx = 0,519 m*/sn

DNE00 mm CB
vV = 1,03 m/sn
J =0,001628 m'm

b) Karistiric: Motorlar I¢in Gii¢ Hesaplar :

Yapilan analiz sonuglarina gére Baraj aksinda en digik sicaklik 3 °C ise de
ileride baraj gélii olusumu disiiniilerek ortalama 10 °C 1s1ya gére;

u=131x10"kg/msn  almacaktir.

Gerekli giig P =puxG? =131x10" x 500
P =328 Wm’
15,6 m® igin verilen glig: P = 328 (W/m®) x 15,6 (m?) =5 117 W
Motor verimi = %80
Motor giicii P,=5117/0,80=6396 W
Segilen Motor; P.=75kW

Her bir hizh kanstincida 7,5 kW giictinde tiirbin tip karistiric: bulunacaktir.
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¢) Hizhi Kangtiricida Pedallarin Boyutlandinlmasi:

B : Unite yiksakligi (m)
H : Su ydksekligi {rm)
D : Turbin gap {m)
b : Pedal genigligi (m)
f: Pedal boyu {m)

C : Tdrbinin tank tabanindan yaksekligi {m)

D=B/3=1,85/3 = D=z=0,62m
b=D/5=062/5 = b=0,13m
f=D/4=0,62/4 = f=0,16 m
C=D = C=0,62m
Bir mile bagh 6 adet pedal olacaktir.
Z Pedal alam : A =nxbxf=6x0,13x0,16
A =0,125m’
e) Kangtiric: devir hesaba:
P: Giig ihtiyaci (watt)
p : Su yogunlugu 1000 kg/m’
P=KTxn’xD’xp KT : Karigtiric sabiti (6,3)
n : Dénme hizi (devir/sn)
: Pedal gapt (m)

6396 =6,3 x n’ x (0,62)° x 1000
n=2,2 dev/sn= 132 dev/dk
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¢) Tiirbiilans hesab:
1 : (10 °C’de suyun viskozitesi)= 1,31x10° kg/m.sn
nxD? xp
il

NRe =

n : Doénme hiza (devir/sn)

D : Kanstinci ¢api (m)

p :Su yogunlugu 1000 kg/m’

p=131x10" kg/m™

2,20x0,62% x1000
1,31x10

NRe =

}= 645557 > 10 000 tiirbiilans saglanmaktadir.

7- Yavas Kangtirma Tesisi

Misal: Afyonkarahisar sehri igin mekanik yavas karigtirma boyutlandirinez.
a-) Flokiilasyon tankini boyutlandirnmz.

b-) Karistirica motorlar i¢in giig hesabini yapimz.

¢-) Yavas kargtinicr pedallanim boyutlandirimz.

d-) Kargtirici devir hesabini yapiniz

Coziim:

Hizl1 kanistirma tesisinden gelen su flokiilasyona gelmeden dnce bir dagitim
kanalinda toplanacak, iinitenin 1 tanesi bakima alindifinda dagitim kanalindaki
kapaklarla toplam debi 3 iiniteye dagitilabilecektir.

lyi bir yumaklasma elde etmek amaciyla 2 bdlmeli yavas karigtirma tanki
projelendirilmistir. Her bir bolmedeki karistiricinin mz gradyam ve devri farkli
olacaktir. Suyun bulanmklifina gore kargtirici zlart PCC ile ayarlanacaktir.
a-) Flokiilasyon Tanki Boyutlandirmasi

1. flokiilasyona gelecek debi = 0.519 (m'/sn) / 3 = 0,173 m’/sn

Bekletme siiresi =20 dak. =1 200 sn
Flokiilasyon tank1 hacmi = 0,173 (m*/sn) x 1 200 (sn) = 208 m’
Tank uzunlugu =10,0 m
Tank genisligi =50m
Su yiiksekligi H =416m
Bir tank hacmi; V. =10,0x500x4,16=2080m’
Bir b6lme hacmi; V, =208/2=104,00n
208,0(m>)

Bekleme siiresi ] =1 202 sn =20 dak.

0,173(m” /sn)



303

Tarbikatlar

4 adet tank devrede olmasi halinde;
= (4 x208,0)/(0,519)=1 603 sn =27 dak.

Bekletme siiresi

b-) Karistiric1 Motorlar I¢in Giig Hesaplan

Birinci Bélme Karigtiricis::
Minimum:

Sabit hiz gradyans;

Gerekli giig ;

104,0 m’ i¢in verilen giig
Motor verimi
Motor giicii

Maksimum:
Sabit hiz gradyanm
Gerekli giig

104.,0 m’* igin verilen giig
Motor verimi
Motor giicii

ikinci Bolme Karistiricis::
Minimum:

Sabit iz gradyani;
Gerekli giig

104,0 m?® igin verilen gii¢
Motor verimi
Motor giicii

Maksimum:;
Sabit hiz gradyani
Gerekli giig

104,0 m? i¢in verilen giig
Motor verimi
Motor giicit

=T70sn™
=ux G =131 x10" x 70
=6,419 W/m’

= 6,419 (W/mr') x 104 (m’) = 668 W

=% 70
=668/0,70=954W
= 1,1 kW

=80sn’

=uxG=131x10"x 802

= 8,384 W/m®

= 8384 (W/m') x 104 (m’) =872 W

= %70
—872/0,70= 1245 W
= 1,5kW

=30sn’
=pux @@

= 1,179 W/m’
= 1,179 (W/m®) x 104 (i)
= %70
=123/0,70=175W

= 0,25 kW

=50 sn’’

=uxG=1,31x107 x 50

=328 W/m’

=328 (W/mr') x 104 () =

= %70
=341/0,7=487 W
= 0,55 kW

=1,31 x 107 x 3¢?

=123 W

Mw

Pu
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c-) Yavag Karigtiric: Pedallarin Boyutlandirlmas:

B : Unite Genisligi (m}
H : Su Yiksekligi (m)
D : Turbin Copi {m)

b : Pedal Genisligi (m)
f: Pedal Boyu(m)

C

Yavag Kanigtiric1 Pedallarin Boyutlandirilmas:

Pedal ¢ap1 =4m
Pedal say1si =1 adet
Kanat uzunludu =2,0m
Kanat genigligi =0,20 m
Kanatlar arasi boyluk =0,50 m
Pedalda kanat sayist = 8 adet
¥ Kanatalam A =(8x2,00x020)=320m’
Unite yanal alant At =BxH=50x4,16=208m"
Kanat alaninin {inite alanina oram :
A 3,20

0,154 = %15 (%10-%25)

d-) Kargtiric: Devir Hesaplari
Birinci Bélme Karistiricisi:
P=KTxn’x4xg
D=4m

Minimum Hiz Gradyan igin;
P =954 Watt

954 = 1,65 x n° x 4° x 1000
n = 0,083 dev/sn

n= 5,0 dev/dk

© TUrbinin Tank Tobanindan Y liksekligi
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Maksimum Hiz Gradyam igin,

P = 1245 Watt

1245 =1,65 xn* x 4* x 1000
n= 0,091 dev/sn

n = 5,4 dev/dk

Birinci bélme karigtiricisi agagida verilen karakteristik bilgilere gore imal
edilecektir. Belirtilen devir ayarlarim yapmaya uygun elektronik varyatér sistemiyle
techiz edilecektir.

Pedal ¢ap1

Pedal sayisi

Kanat sayis1

Kanat uzunlugu
Kanat genigligi
Kanatlar arasi bogluk

-}

Motor giicii;

Karistiric1 devri;

ikinci Bolme Karistiricisi:

Minimum iz Gradyan: igin;

P =175 Watt
175=1,65xn’ x 4° x 1000
n= 0,047 dev/sn

n= 2,8 dev/dk

Maksimum Hiz Gradyam icin;

P = 487 Watt
487=1,65xn’x 4 x 1000
n = 0,066 dev/sn

n = 3,96 dev/dk

=4m

=1 adet

= 8-adet
=2,00m
=0,20m
=0,50 m
=1,5kw

=5 — 6 dev/dk

Ikinci bolme kangtiricisi kanat ebatlari birinci bolme ile ayni olmak iizere
motor giicii ve devri asagidaki gibi olacaktir,

Motor giici; P
Karstirici devri; n

= 0,55 kw
=2-4 dev/dk
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8- Coktiirme Havuzlan (Durultucular)
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Misal: Afyonkarahisar sehri i¢in dikdértgen planh lamelli tip durultucu
yapilacaktir. Her ¢okeltme tanki prizmatik PVC plakalardan olugan 60° egimli lamel
modiilleriyle techiz edilecek ve iistii agik olacaktir.

a-) Durultucuyu boyutlandiriniz.
b-) Olugacak ¢amur miktarini hesaplayimiz. (Ham sudaki AKM: 115 mg/1t)

Cozim:
a-) Durultucu Boyutlandirmasi
Q=0,519m/sn=1 868 m’/ sa
S.= 7,7 m*/m*.sa (secilen)
_Q
So
3
_ 1868 (m'/sa} 243 m?
7,7 (m*/m*.sa)

At
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Ug iinite ¢aligmast halinde:

24
A]hesap = TS =81l m?

Asecilen =5m
bsccilen =1l6m
Alseqilen =5x16=80m?

1868 (m?
Si = —M=7,78 m’/m?.sa

3x80 (m?)

Ddirt iinite calismast halinde :

3
Sz _ 1868(mYsa) 5,84 m’/m?.sa

4x80 (m?)

Kenar su yiiksekligi; H =60m
Bir durultucu hacmi; V, =6x5x16=480m°

Bekletme siireleri;

Ug tinite ¢cahigmast halinde
t=V/Q=(3x480)/ 1868 = 0,77 saat = 46 dk

Dért idinite caligmasi durumunda;
t=(4 x 480)/ 1 868 = 1,03 saat = 62 dk

Lamel modiilleri;

Lamel yiiksekligi 1,2m

Lamel egimi : 60°

Bir durultucu lamel hacmi 196 m’ (5x16x1,2)

Birim lamel yiizey alani +12,5m¥m*  (m?® basgma tasarlanan)
Bir iinite toplam lamel ylizey alam 1200 m?

b-) Camur Uretiminin Hesaplanmas:

Camur iiretimi, ham suda bulunan askida kat1 madde (AKM) ve maksimum

debi hesaba katilarak hesaplanmistir. AKM miktari gozlem raporlan dikkate alinarak
kabul edilmistir. Burada AKM miktarmin mevsimsel degisikiikler gostermesi ve
barajdan sonra aritmaya gelecek AKM’nin ortalamaya yakin gelecei diistiniilmily ve
100 mg/1t ‘lik ortalama deger kabul edilmistir.
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Q(antma max. debisi) =42 500 m*/giin
Ham sudaki AKM =115 mg/lt =115 gr/m®
Toplam ¢amur iiretimi; P=P +P;

P;: Cokebilen AKM’nin sudan ayrilarak durultucu gikiginda olugturdugu
giinliikk ¢camur

Py: Aliiminyum hidroksit ¢okelmesi sonucunda olugacak giinliik camur
uretimi

Durultucularin sabit giderim verimi : %98

P, = 115 (g/m®) x 42 500 (m¥/giin) x 0,98 = 4 808 kg AKM/giin

P, =P, xC [C: 1,1’e esit katsay1, P, : Teorik AI(OH); ]

P:=(156/666,7) x C; [C,: Teorik olarak giinliik Al;,(SO),.18H,0 tiiketimi
(40 mg/1t)]

C =40 (gr/m’*) x 42 500 (m*/giin) / 1 000 = 1 700 kg Aly(SO),.18H,0 / giin
P.=(156/667,7) x 1 700 = 398 kg Al(OH); / giin

P;=398x 1,1 = 438 kg Al(OH),/ giin

Toplam ¢amur firetimi :

P =P, +P,= 4808+ 438 =5 246 kg AKM/giin
Camur kati madde igerigi; %2

Camur 6zgiil aguhig;;  p= 1000 kg/m?

Camur Debisi:

Q,= 5246/ (0,02 x 1 000) = 263 m¥/giin

Camur Alma Borusu: Her bir durultucu ¢amur toplama haznesinden €150
mm Celik Boru ile ¢amur gekilerek €250 mm kollektor ile ¢amur yogunlastiriciya
iletilecektir. Her durultucu ¢ikigina motor kumandali kelebek vana konularak camur
alim kontrol edilecektir. Bu borular ayni zamanda durultucularin tahliyesi icinde
kullamlacaktir.
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9. Filtre Tesisi:
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Filtreler, filtre makine blogu, geri yikama suyu tanki
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Misal: Afyonkarahisar igmesuyu tasfiye tesisinde inga edilecek filtreler sabit
hizh ve sabit seviyeli lizh kum filtreler tipinde olacaktir.

a-) Filtre tesisinin boyutlandirmasini yapiniz.

b-) Filtre tabam tegkilini gésteriniz.

c-) Filtre yatagt malzemesinin teskilini gésteriniz.
d-} Filtre yikama sistemini izah ediniz.

¢-) Filtre yikama suyu tankini boyutlandiriniz.

f-) Gen yitkama suyu pompasi se¢imini izah ediniz,
g-) Geri yikama hava blowerleri hesabim gosteriniz,

Coziim:
a-) Filtre Tesisi Boyutlandirmas:
Ikili (dubleks) hizli kum filtre iinitesi boyutlandirilacaktur.
Unite sayis1; 6 Adet
Filtreleme Hiz1, Ve = 7.5 m/m?.sa
Q =43 560 m’/giin/24 saat = 1 815 m*/sa
6 iinitenin 4 {iniin ¢aligmasi halinde : (birinin bakimda, birinin yikamada
olmasi hali)
Ay =1 815 (m*/sa)/ [4 x 7,5 (m*/m.sa)] = 60,50 m?
Agecilen = 10m
becien = 6 m (her bir kompartman b=3,0 m)
Ageciten = 10x 6= 60 m?

Filtreleme Hizlart;

Vi = 1815 (m*sa}/ [4 x 60 (m?)] = 7,56 m*/n?.sa
6 iinitenin 6’simin da galigmasi halinde :
Vi = 1815 (m*sa}/ [6x 60 (m?)] = 5,04 m*/m?*.sa

b-) Filtre Tabam

Filtre tinitelerinin tabam “false bottom™ filtre tabani seklinde teghizatli beton
plaklarla olusturulacaktir. Filtrenin geri ytkanmasi strasinda tiim filtre kumu iginde
homojen bir hava ve su dagahimina yénelik olarak déseme, borulu taban siizgeglerini
tagimaktadir. Taban siizgeclerinin désemeye montesi gomiilii olarak birakilacak vidalh
plastik somunlar vasitasiyla olmaktadir. Beher metre kare filtre taban alaninda
vaklagik 65 adet siizge¢ bulunacaktir. Stizgegler tamarmyla plastik olmasi ve
yariklarin siizge¢ kafasinin gevresinde milimetrik yariklar seklinde teskil edilmis
olmast filtre taban konstriiksiyonunda korozyon olaymm ve filtre yatagindan kum kayb:
olasiligim ortadan kaldirmaktadir. Yukaridaki yaklasima gére her bir filtre tabans igin
ongorillen false bottom elemanlarimin ve siizgeglerin adet ve boyutlart agagida
belirtilmistir.



311 Tatbikatlar

Beton plaka boyutu 01,25 x 0,99 (1 250 x 990 mm)

Beton plaka adedi : 48 adet/filtre

Plaka nozul sayis1 : 81 adet/plaka

Filtre nozul sayisi 148 x 81 = 3 888 adet/filtre

Nozul orant : 3 888 adet / (60 m?) = 65 adet/m*

Toplam Nozul Sayisi : 3 888 x 6 =23 328 adet

Insaat sirasinda filtreleme montaj yapilacak nozul miktarimin %5 fazlas: temin
edilecektir.

Temin edilecek nozul sayis1 24 400 adet

c-) Filtre Yatagi Malzemeleri

Filtre {initelerinde kuartz kumu kuilanilacaktir. Filtre kumu fiziksel, kimyasal
ve petrografik ozellikleri AWWA Standartlarina uygun olacaktir, Filtre yatagi tek
ortamli olarak teskil edilecek, ancak ince kum yatak ile siizgegler arasinda geri yitkama
hizlarina karsi tampon gérevi yapmak iizere s13 bir yikanmus graniilometrik ¢akil
tabakasi teskil edilecektir.

Filtre yataginda kullanilacak kum temiz, sert ve dayamikh, tercihen kuartz
veya silis olacaktir. 24 saat siire ile seyreltik tuz asidi icinde bekletildiginde, kalsiyum
ve magnezyum miktar1 %2 den az olacaktir. Kullanilan ¢akil ise sert, oval ve agirlikca
%,2’den daha az yassi ve uzun kisimlar1 olan malzeme segilecektir. Konsantre hidrolik
asit icinde 24 saat bekletildiginde %5’den fazla kayba ugramayacaktir. Kullanilacak
kumun yeknesaklik (iiniformluk) katsayisi 1,5 tan kiigiik olacaktir. Filtre malzemesine
ait bilgiler asagida tablo halinde verilmistir.

Filtre Efektif Filtredeki 6 Adet Filtre Yatak
Yatag Dane Cap Tabaka Filtrenin | Malz.Miktar
Malzemesi (mm) Kahnhg (cm) | ZYiizey Alam (m’)
%10 %80 (mz)
Kum 0.8~ 1,2 100 360
ince Cakil 2.4~48 10 360 36
Orta Cakil 6,0~9,5 10 36

d-) Filtre Yikama Sistemi

Filtre geri yikamasinda yardimci hava yikamal su ile geri yikama sistemi
benimsenmistir. Ongoriilen sisteme gore filtre geri yikamas: agagida belirtilen g
asamada yapilacaktir. Ongériilen sistem igin tasfiye tesisi isletmeye alindiktan sonra
iyilestirme galigmalarn yapilmaldi. Daha énce izah edildigi gibi, filtre malzemesi
kayb1 olmamasina itina gosterilmelidir.
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(1) Hava faz1 olarak tanimlanan birinci agamada filtre yatag: basingh hava
ile gevsetilmektedir. Bu amagla tatbik edilen hava ile geri yikama hizi 60 m’/m?/saat
mertebesinde olacaktir. Ortalama olarak hava faz1 5 dakika siirecektir. Bu siirecin
durulmug su kalitesine, su ve hava sicakliklarina bagh olarak igletme safthasinda
uzamasi beklenebilir,

(2) Hava + su fazi olarak adlandirilan ikinci asamada filtre yatag bir
taraftan hava ile gevsetilirken, yatak iginde daneler arasinda yer alan ¢amur pargalari
su ile siiriikklenerek ortamdan uzaklagtirilmaktadir. Bu amagla ortalama 5 dakika
stireyle ii¢ iinitelik gert yikama pompa grubunun bir iinitesi ¢alistirilarak filtreye 20
m*/m?*/saat’lik bir su ile yikama hizi tatbik edilmektedir.

(3) Bu fazi takiben sadece su ile geri yikamanm yapildign su faz
basglatilmaktadir. Bu fazda iki pompa iinitesi ile ortalama 5 dakika siireyle 40
m*/m’/saat’lik bir su ile yikama hizi tatbik edilecektir. Yukarnida belirtilen bu
programin tesis igletmeye alindiktan sonra yapilacak testlerle optimize edilmesi
gerekebilecektir.

Yukarida tarif edilen model programa gére yikama suyu sarfiyat: agsagidaki
gibi olmaktadir.

Qy = [(20 m*/m?.sa) + (40 m¥m?.sa)] x (60 m?) x (5 dk / 60 dk) = 300 m?

e-) Filtre Geri Yikama Suyu Tanki

Filtreler, filtrelenmis su ile geri yikanacaktir. Bu amagia filtre boru galerisinin
sonunda tertip edilmig bulunan filtrelenmis su ¢ikig tanki filtre geri yikama suyu stok
havuzu gérevini de iistlenecektir. Bu tankta her zaman 2 Adet filtreyi geri yikamaya
yeterli su hacminin garanti altina alinmas) igin tesis g¢ikisinda savak kontrollii bir
dengeleme havuzu olarak tesis edilecektir.

Geri yikama sirasinda stok havuzundan maksimum g¢ekim, Qua = 2 000
m’/saat olmaktadir. Tesis kapasitesi 1 875 m’/saat olduguna gore bir filtre geri
yikanirken diger filtrelerin kapasitesi geri yikama suyu ihtiyacim karsilayacak
seviyededir.

Geri yikama suyu tanki

(Filtrelenmis su gikig haznesi) sayis1 @ 1

Bolme sayis: 1

1. Asama geri yikama hizi : 13 m"/m’.sa

2. Asama geri yikama hiz : 26 m’/m’.sa
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Yikama suyu debisi

Filtre alam :10x 6 =60 m*

Q. asama yikama =13 (m*/m’.sa) x 60 (m%) = 780 m’/sa
Q.. agama yikama = 26 (m*/m’.sa) x 60 (m%) = 1 560 m*/sa
Yikama suyu hacmi

Yikama siiresi : 5 dak.

V). asama yikama =780 m*/sa x 5/ 60 (sa)= 65 o

V,. asama yikama =150m*sax5/60(sa)=130m’

Vioplam = 65 + 130 =195 o’

Filtre geri yikama suyu tanki en az 2 adet filtrenin yikanmasina yetecek kadar
suyu tutabilecek sekilde boyutlandinilacaktir.

Minimum tank hacmi; V =400 1mn° olmalidir,
Segilen tank boyutlari =4,00mx 25,0 m
H, =400m

V. =4,0x250x4,00=400 m’

f-) Geri Yikama Suyu Pompasi

Yikama suyu pompasi
Pompa kapasitesi; Q, =780 m%sa.adet (217 It/sn)
Yikama pompasi sayisi : 2 asil + 1 yedek

Yikama suyu borusu
Yikama suyu kollektér gapr : @500 mm
Yikama suyu boru ¢api : @500 mm

1. Asama yikamada borudaki suhizi:  V =1,11 m/sn
2. Asama yikamada borudaki su hizi; 'V = 2,25 m/sn
Manometrik basma yiiksekligi; Hp =12m
Motor Giicti

N =1,20x (217 x 12)/ (102 x 0,80) = 38,3 kw
Nn=45kw  standart motor se¢ilmigtir.
Motor devri: n=1 000 dev/dk olacaktir.
Pompa tipi;  Cift emigli yatay milli santrifiij
Pompa sayisi; 2 asil + 1 yedek
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g-) Geri Yikama Hava Blowerleri Hesabi

Geri yikama hava hiz1 : 60 m*m’.sa
Qnava = 60 (m?/m?.saat) x 60 {m?) = 3 600 m*/sa (1,00 m*/sn)
Blower sayis1  : 1 asil + 1 yedek

Blower kapasitesi =3 600 m/sa
Basing : 5 m (0,5 bar)
Hava borusu = @250 mm B
Hava akis hizi;
Viava = 0 > = 1,00 ;- =20m/sn

TxD 7 x0,25

4 4

Buna gore kullamlacak Blower karakteristik bilgileri asagida verilmistir.
Q =3 600 m*/sa
Hm =0,5 bar
Nm =75kw (katalog)
n =1asil + 1 yedek

10~ Klor Temas Tank
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Klor temas tank: ve temiz su deposu

Misal: Bekletme miiddeti 30 dakikay1 saglayacak bigimde 2 bélmeli klor

temas tankini boyutlandininiz.
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Coziim:

Klor temas tankina, filtreden gelen siiziilmiis su veya havalandirmadan gelen
By-Pass hattinin suyu kapak sistemi ile girecektir. Son klorlama klor temas tankinin
giris kanalina yapilacaktir. Boéylece klor, klor temas tanki igerisindeki bdlmeli
duvarlarin da etkisiyle yilksek dereceli bir piston akim igerisinde homojen olarak
dagilacak, klorlama etkisinden tam olarak faydalamlacaktir.

Temas tank: 42500 m’/giin’litk bir debiyle 30 dk bekletme siiresini saglamak
lzere paralel 2 tank olarak projelendirilmistir. Temas tankinda, tanklara ¢zgii olan
yiiksek dereceli bir piston akimt saglamak i¢in bolmeli duvarlar olacaktir.

Tank sayisi 1

Bilme sayist 2

Bekleme siiresi; t=30dk

Debi; Q=0492m*sn =29,52 m*/dk

Su hacmi =2052x30=886 m’

Su yiiksekligi =534 m

Genislik =R8,00 m

Uzunluk =11,95m

Perdeler aras1 mesafe =1,15m

Perde sayisi = 8 adet

Perde uzunlugu =7,00m

Perde duvan eni =0,20m

Bir tank hacmi; V =(534x8x1195)-(8x7x02x5,34)=
450,7 m?

Bekletme siirest; t =2 x (450,7 m*) / (29,52 m*/dk) = 30 dk

Temas Tanki Giris Borusu Hesabi

Debi; Quax = (0,492 m’/sn
Boru ¢ap1 =800 mm CB
vV = (),98 m/sn’dir.

11- Temiz Su Deposu
Misal: 60 dak. Bekletme siiresi saglayacak temiz su deposunu boyutlandirimaz.

Cozim:

Klor Temas Tankindan savaklanarak gelen su temizsu tankina akacaktir.
Q = 0,492 m*/sn

t = 60 dak.

A% =0,492 x 3600 = 1771 m’
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Yiikleme deposu hacmi 300 m’ se¢ildigi igin :

iki gozlii yaklasik 1 500 m® hacminde temizsu tanki segilmistir.
Tank ebatian (1 g6z) =8mx 18,5mh,=5,00m

Toplam hacim =2 x (8 x 18,5 x 5)= 1480 m’

YARDIMCI TESISLER:
Ornek proje olarak izah edilen Afyonkarahisar igmesuyu tasfiye tesisi igin
yardimc: tesislere agagidaki misaller uygulanabilir.

KIMYA BINASI:

a-) Genel

Aliiminyum Seydigehir fabnkasindan kolay temin edilebilir ve ucuz olmasi
dolayisiyla Afyon Igmesuyu Antma Tesisinde kimyasal madde olarak aliiminyum
siilfat kullamimasi daha uygun olacaktir. Aritmada Aliiminyum siilfat ve polielektrolit
kullanilacaktir. Bunlardan Aliiminyum siilfat koagiilan, polielektrolit koagiilan
yardimeist olarak hamsuya dozlanacaktir. Kireg dozlamasi Langelier indisi (L1)ni
istenen defierde tutmak igin gerekirse dozlanacaktir.

ilk etapta hamsuya potasyum permanganat dozlamasina ihtiyag gérilmemistir.
Ancak gelecekte hamsu kalitesinde meydana gelebilecek bozulmalara karsi tedbir
olarak bu madde i¢in kimya binasinin i¢inde rezerv alan birakilacaktir. Kireg aritma
tesisi ¢ikiginda gerekirse artilmig su pH'im diizelterek arntilmis suyun korozif
ozelliginin giderilmesi igin tatbik edilecektir. Aktif karbon igin kimya binas: disinda
ileride depolama yapilabilecek sekilde rezerv alan birakilacak, ancak hazirlama tanki
bina igine yerlestirilecektir.

Aliminyum siilfat ve polielektrolit hizh kanstirma ve yavas karigtirma
boliimiine yaptlacaktir. Aliminyum siilfat dozlamas: siirekli, difer kimyasal
maddelerin tatbiki ise aritma tesisinde yapilacak su kalitesi izleme ve denetim
programina gore aralikl: olacaktir. Asafidaki béliimlerde, kabul ve kriterler belirtilmis
ve On boyutlandirmalar yapilmistir.

Antma tesisinde kullanilacak kimyasallara ait bilgiler agagidaki tabloda gosterilmigtir.

Kimyasal Madde Dozaj | Ozgiil Saflik| Satis |Depolama
{mo/lt| Afrhk Qrami: Sekli |Siiresi
Aliiminyum Siilfat Al,(8O,); .14- | 40,0 1,00 %480 Toz I Ay
18 H;O

Polielektrolit (PE) 0,2 0,80 - Toz 6 Ay
Kireg (Sanayi tipi sénmmiis toz 25,0 0,85 %685-95 Toz 1 Ay
Potasyum Permanganat (KMnO,) 2,0 1,20 - Toz 6 Ay

Aktif Karbon 20,0 0,60 - - 2 Ay
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Cesitli kimyasallarin teknik spesifikasyonlar1 agafidaki tabloda gosterilmigtir.
FeCl; (Demir Kioriir) Polielektrolit {Anyotik)
Formiil FeCly Tip PARAESTOL 2540
Molekiiler kitiesi 162 lyonik karakteristik Anyonik
Sekli SIVI Sekli toz
Kiitle olarak FeCls 41% Granulometri % > 10 mesh :2
Kiitle olarak Fe3* 14%
Kiitle olarak Fe?* <0,3% Apparent yogunluk 0,8 ton/m®
25 °C 'de yogunlugu | 145gom? Yiikleme yoguniugu Cok diistik
25°C 'de pH 1,16 Molekiler agirik Co yiisek
25 °C 'de viskosite 6,4 cst
Kristallesme noktast | -44°C
NaOH (Kostik Soda) Ca(OH). (Sonmiis toz Kireg)
Formiil NaOH Formiil Ca(OH).
Molekiiler kitlesi 40 Ticari ad: Sanayi fipi sonmiis boz
Sekli Stvi Adirlik olarak Ca(OH). min % 93
Kiitle olarak NaOH 50% Adirik olarak CaCOs max. % 2,5
%50 lk gdzetideki 762,7 gh Agirhik olarak Mg(OH)2 max. % 2,9
20 °C 'de yogunlugu | 1,525gkcm® Agrlik olarak CaSO,4 max. % 1,25
25 °C 'de viskosite 6578 cPo Adiriik olarak SiO; yuzdesi max. % 0,13
Kristalesme noktasi | 7-11°C Adwrik olarak AlOs + Fe:0; max. % 0,22
pH >13 -
KMinO, (Potasyum Permanganat) C! (Klor)
Formiil KMnO, Formiil c
Konsantrasyon 99 % Sekli gaz
Sekii Kat toz Min. Cl lgerigi 99,50%
Renk violet (mor) Mak. Su Muhtevasi 50 mg/kg
20 9C 'de Coziiniriik | 64 g Standart DN 19607 veya AVAWVA
20 °C 'de Hacimsel 12 gfom®
H2S0, (Sifirik Asit)
Formiil H2504
Konsantrasyon 96-98 %
Sekli S
20°C 'de yoduniugu | 1849k
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b-) Aliiminyum Siilfat Al,(SO,); Unitesi

Koagiilant madde olarak kullanilacak olan Aliiminyum siilfat tesis debisi i¢in
40 mg/lt doziama yapilarak sudaki AKM ’lerin mikrofloklar olusturmas: saglanacaktir.
Dozlama hizh karigtirma boliimiine yapilacaktir.

Depolama Hesab: :
Depolama siiresi :1ay
Depolamaya esas dozaj : 20,0 mg/1t = 0,020 kg/m’
Giinliik tiiketim miktar: = 0,020 kg/m’ x 42 500 (m*/giin) = 850
kg/giin
= 850 kg/giin / 0,80 = 1 062,50 kg/giin
Aliiminyum Siilfat
Ozgiil Agirhg : 1 ton AlL(SOy4)s/m’

Giinliik tilketim hacmi = 1 062,50 (kg/giin) / 1 000 (kg/m’) = 1,063 m’/giin
Depolama hacmi = 1,063 (m*/giin) x 30 (gln) = 32 m’

Depo Yiiksekligi = 1,23 m alinarak depolama alani 26 m’
olarak bulunur.

AL(S0.); Dozlama Hesab:

Q = 42 500 m*/giin

Maksimum dozaj = 40 mg/1t = 0,040 kg/m’

Dozlama miktar = (0,040 /0,80) x 42 500 =1 700 kg/giin
=1 700 kg/gtin / 0,80 = 2 125 kg/giin

Cozelti yogunlugn =0,20 kg Al(SO4);/ It

Dozlama hacmi =2125/0,20=10 625 It/giin
=443 it/sa

Dozlama Pompas:

Q = 0-250 It/sa

Hy =50m

N = 0,55 kw

Pompa sayis1 =2 asil + 1 yedek

(ozelt: hazirlama tanklari CTP kaph betonarme olacaktir. 12 ‘ser saatlik 2
adet ¢6zeiti hazirlama tanki alinarak her bir tankin hacmi;

V = 10,63 m¥/giin * 12 saat * 1/24 saat =532 m’
Tank adedi 12 as1l + 1 yedek
Hizmet Siiresi : 12 saat/tank
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Cozelti konsantrasyonu : % 20

Tank ebatlar :1,60x 1,60 x (2,10 +0,50) m
Su derinligi :2,10m
Hava Pay :0,50 m
Net hacim $ 5,38 m?
Briit hacim 16,65 m?

Cézelti Kanigtinicilary :

Cozelti tanklarinda, kimyasal maddelerin su ile tam karigim kanath tiirbin
karistiricilar ile temin edilecektir. Cozelti hazirlama tanklarinda iz gradyam G= 150
s ve 10 °C ‘deki %20 ‘lik alum ¢ozeltisinin dinamik viskositesi p = 1,31 * 107
N.so/m’ ahinarak ¢ozeltiye verilmesi gerekli glic:

P =u*G *V

=1,31 * 107 * (150)" * 5,32

= 157 watt.
Motor verimi %70 kabul edilerck, Motor giicii :
P,,= 157 /(0,70 *1 000) =0,224 kW  bulunur.
Karngtirict adedi n=3 adet
Hiz Gradyan1 G=150 s’
Secilen Motor Giicii P, = 0,25 kW.

¢-) Polielektrolit Unitesi
Polielektrolit toz halde temin edilecektir. Bu nedenle toz haldeki ambalajlarin
1 m istif yiitksekligine gore kaplayacap bir alanin depolamaya ayrlmas gerekecektir.

Depolama Hesabi:

Depolama siiresi 6 ay
Depolamaya esas dozaj : 0,1 mg/lt = 0,0001 kg/m’
Polielektrolit dzgiil agirlif : 0,8 kg/lt

Giinliik titketim miktari = 0,0001 (kg/m’) x 42 500 (m’/giin) = 4,25
kg/giin
Giinliik tiketim hacmi = 4,25 (kg/giin) / 0,8 (kg/It) = 5,31 lt/giin
= 0,006m/giin
Depolama hacmi = 0,006 (m?/giin) x 30 (giin) x 6 (ay) = 1,08 m’

h=1,0 m i¢in minimum depolama :
Kimya binas1 iginde polielektrolit depolama alani olarak 2 m? yer ayrilmstir.
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PE Dozlama Hesabi:

Maksimum dozaj = 0,2 mg/lt = 0,0002 kg/m?

Dozlama miktar = 0,0002 x 42500 = 8,5 kg/giin
= 8,5 kg/giin /0,8 kg/1t = 10,63 It/giin

Cozelti yogunlugu =%0,2

Dozlama hacmi = 10,63 /0,002 = 5 315 It/giin
=221 lt/sa

PE hazirlama iinitesi kapasitesi ; 250 It/sa

PE hazirlama iinitesi sayis1 ; 1asil + 1 yedek

Dozlama Pompast;

Q, =0-125It/sa

Hp =50m

N =0,37 kw

Pompa sayist =2 asil + 1 yedek

d-) Kireg

Kire¢, son klorlamantn da yapildig: klor temas tanki giris borusunun hemen
oniine ilave edilerek pH’'in gereginde yiikseltilmesi icin kullamlacak baz yapih bir
kimyasaldir. pH'1n degigimi kontrol edilerek, sensorlerden gelen bilgiye gore dozlama
baglayacak veya kesilecektir.

Depolama Hesabi:

Depolama siiresi clay

Depolamaya esas dozaj : 12,5 mg/lt = 0,0125 kg/m’

Giinliik tiiketim miktart = (0,0125 (kg/m’) x 42 500 (m*/giin) =531 kg/giin
=531 kg/gin/ 0,85 = 625 kg/giin

Kireg ozgul agirhig = 0,85 kg/lt
Giinliik titketim hacmi = 625 (kg/giin) /0,85 (kg/lt) = 735 It/giin
= 0,735 m"/giin
Depolama hacmi = 0,735 (m?/giin) x 30 (giin) = 22,1 m?
olacaktir,

Depo Yiiksekligi : 1,2 m alinarak depolama alani 19 m? bulunur.

Kire¢ Dozlama Hesab::
Q = 42 500 m*/giin
Maksimum dozaj =25 mg/lt = 0,025 kg/m?
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Dozlama miktari = (0,025 /0,85) x 42 500 = 1 250,0 kg/giin
= (1 250,0 ke/giin } / (0,85 kg/1t) = 1 470,6 It/giin

Cozelti yogunlufu =% 10

Dozlama hacmi= 1 470,6 / 0,1 = 14 706 It/giin
=613 lv/sa

Doziama Pompas:

Qp =0-3251t/sa

H =50m

N =0,55 kW

Pompa sayist =2 asil + 1 yedek

Cozelti hazirlama tanklari CTP kaph betonarme olacaktir. 12 ‘ger
saatlik 2 adet ¢ozelti hazirlama tanki alinarak her bir tankin hacmi :

V=14,71 m’/giin * (12 saat) * (1/24 saat) = 7,36 m’

Tank adedi =2 asil + 1 yedek

Hizmet siiresi = 12 saat/tank

Cozelti konsantrasyonu = % 10

Tank ebadlan = 1,75 * 1,75 *(2,40 + 0,50) m (0,50 m hava
payidir)

Su derinligi =2,40m

Hava pay1 =0,50m

Net hacim =735m’

Briit hacim =888 m’

Cozelti Karigtiriciar: :

Cozelti tanklarinda, kimyasal maddelerin su ile tam karigim kanatli
tiirbin kanstiricilar ile temin edilecektir. Cozelti hazirlama tanklarinda iz
gradyant G= 200 sn’' ve 10 9C ‘deki %10 “lik kireg ¢ozeltisinin dinamik
viskositesi p= 1,31 * 10° N.so/m’ alinarak gozeltiye verilmesi gerekli giic:

P =pn*G**V

=1,31 * 107 * (200)" * 7,35

= 385 watt.
Motor verimi %70 kabul edilerek, Motor giicii :
P.= 385 /(0,70 *1 000) =0,55 kW bulunur.
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Kanstiricr adedi n=3 adet
Hiz Gradyani: G=200 sn™
Segilen Motor Giicii P, = 0,55 kW.

e-) Potasyum Permanganat (KMnO4) Unitesi
(Gelecekte ihtiya¢ halinde kullamlacaktir)

KMnO, toz halde temin edilecektir. Bu nedenle toz haldeki ambaiajlarin 1 m
istif yiiksekligine gore kaplayacag: bir alanin depolamaya ayrilmasi gerekecektir.

Depolama Hesabi:
Depolama siiresi 16 ay
Depolamaya esas dozaj : 1 mg/lt = 0,001 kg/m’
Birim agirhgi 01,2 kgflt
Giinliik titketim miktar = 0,001 (kg/m’) x 42 500 (m’/giin) = 42,5
kg/giin
Giinliik tiiketim hacmi = 42,5 (kg/giin) / 1,2 (kg/1t) = 35,4 lt/giin
= 0,036 m*/giin
Depolama hacmi = 0,036 (m’/giin) x 30 (giin) x 6 (ay) = 6,48

h=1,62 m i¢in minimum depolama :

Kimya binasi iginde potasyum permanganat depolama alam olarak 4 m? yer
ayrilmasi gerckmektedir.

Potasyum Permanganat Dozlama Hesabi:

Maksimum dozaj =2 mg/lt = 0,002 kg/m’
Dozlama miktar: = 0,002 x 42 500 = 85 kg/giin
= 85 kg/giin / 1,2 (kg/lt) = 70,83 lt/giin
Cozelti yogunlugu = %2
Dozlama hacmi =70,83 /0,02 =3 542 It/giin
= 148 lt/sa
Dozlama Pompasi;
Q, =0-200 lv'sa
Hpn=50m
N =0,55 kw

Pompa sayis1 = 1 asil + 1 yedek
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Cézelti hazirlama tanklart CTP kaph betonarme olacaktir. 24 saatlik 1 adet
¢ozelti hazirlama tanki alinarak tankin hacmi :

V=3,54 m’/giin * (24 saat) * (1/24 saat) = 3,54 o
Tank adedi =1asil + 1 yedek
Hizmet siiresi = 24 saat

Cazelti konsantrasyonu = % 2

Tank ebadlar: =1,60 * 1,60 *(1,40 + 0,50} m (0,50 m hava
payidir)

Su derinligi =1,40m

Hava pay1 =0,50m

Net hacim =3,54m

Briit hacim =4,86 m’

Cozelti Kangtiricilar: :

Cozelti tanklarinda, kimyasal maddelerin su ile tam kanigim kanatli tiirbin
karistiricalar ile temin edilecektir. Cézelti hazirlama tanklarinda hiz gradyam G= 130
sn”’ ve 10 °C “deki %2 ‘lik potasyum permanganat ¢ozeltisinin dinamik viskositesi p
= 1,31 * 107 N.so/m® alinarak gozeltiye verilmesi gerekli giic:

P =u*G*V

=1,31*107 * (150)° * 3,54
=105 watt.

Motor verimi %70 kabul edilerek, Motor giicii :

P.,=105/(0,70 *1 000) =0,150 kW  bulunur.

Kanstiric: adedi n=2 adet

Hiz Gradyam G=150 sn™'

Segilen Motor Giicii P, = 0,20 kW.

f-) Aktif Karbon (Gelecekte ihtiyac halinde kullamlacaktir)

Su kirliliginde gelecekte olusabilecek kirliligin bertarafi igin aktif karbon
kullamlacak ve kimya binasinda rezerv yer ayrlacaktir.

Depolama Hesabi :
Depolama siiresi =2ay
Depolamaya esas dozaj = 10,0 mg/lt = 0,010 kg/m’

Guinlitk tiitketim miktan = 0,010 (kg/m’} x 42 500 (m*/giin) = 425 kg/giin
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Giinlilk tiiketim hacmi = 425 (kg/giin) / 0,60 (kg/1t) = 708 It/giin = 0,71 m*/giin
Depolama hacmi =0,71 (m*giin) x 30 (giin) x 2 ay = 42,6 m*
Depo Yiiksekligi = 1,0 m alinarak depolama alam 43 m’ olarak bulunur.

Aktif Karbon Dozlama Hesab:

Q = 42 500 m*/giin

Maksimum dozaj = 20 mg/lt = 0,020 kg/m®

Dozlama miktan = 0,020 x 42 500 = 850 kg/giin
= 850 (kg/giin) / 0,6 (kg/It) = 1 416,7 It/giin

Cozelti yogunlugu =% 10

Dozlama hacmi =1416,7/0,10 = 14 167 It/giin
=590 It/sa

Dozlama Pompasi

Qp =0-300 It/sa

H., =50 m

N =0,55 kw

Pompa sayis1 =2 asil + 1 yedek

Cozelti hazirlama tanklar1 CTP kaph betonarme olacaktir. 12 ‘ser saatlik 2
adet ¢ozelti hazirlama tanki alinarak her bir tankin hacmi;

V = 14,2 m’/giin * 12 saat * 1/24 saat = 7,10 m’

Tank adedi 12 asil + 1 yedek

Hizmet Siiresi : 12 saat/tank

(Cozelti konsantrasyonu : % 10

Tank ebatlan 11,60 x 1,60 x (2,80 + 0,50) m
Su derinligi (1,70 m

Hava Payi 10,50 m

Net hacim 7,17 md

Briit hacim (8,45 m?

Cozelti Kangniricillar ;

Cozelti tanklarinda, kimyasal maddelerin su ile tam kanisimi kanatli tiirbin
kanigtinicilar ile temin edilecektir. Cézelti hazirlama tanklarinda hiz gradyam G =150
sn”' ve 10 °C “‘deki %20 “lik aktif karbon ¢Ozeltisinin dinamik viskositesi p =131 *
10 N.sn/m’ alinarak ¢ozeltiye verilmesi gerekli giig:
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P =p*G*V

=1,31 * 102 * (1507 * 7,17

=212 watt.
Motor verimi %70 kabul edilerek, Motor giicii :
Pn=212/(0,70 *1 000) =0,303 kW bulunur.
Kangtinc: adedi n=3 adet
Hiz Gradyam G=150 sn™
Segilen Motor Giicid P, = 0,35 kW,

KLOR BINASI:

Klor binasi son klorlama miktarina gére boyutlandirilmistir. Son klorlama i¢in
maksimum 5 mg/It klor dozlamas: yapilacaktir.

Kimyasal | Dozaj (mg/lt) Safhk Sang Depolama Silresi
Madde Oram Sekli
Son klor
Klor 5 %99,5 Sivi 1 Ay
a-) Depolama Hesabn

Depolama hesabi ortalama dozlar dikkate alinarak yapilacaktir.
Son klorlama igin; Gmg/ly/2 =2,5mglt

Dozlama miktar1 =0,00250 (kg/m’) x 42500 (m’/giin) = 107 kg/giin
Depolama siiresi; 1 ay
Depolama miktan = 107 (kg/giin) x 30 (giin) = 3210 kg

Kimyasalin %99,5 saflikta oldugu diigiiniiliirse
Depolama miktan =3188 kg /0,995 = 3226 kg = 4,0 ton olacaktir.

Tesiste 1 ton’luk klor tankiar1 kullaulirsa
Tank sayisi: n = (4,0 ton) / (1 ton/adet) = 4 adet

Buna gore 1 000 kg’lik tanklardan 4 adet kullamlmas: gerekmektedir. Klor
binasinda asil 4 adet tankin yanisira 4 adet de yedek tankla beraber toplam 8 tank
kullanilacaktir. Tanklar tek swa halinde verlestirilecektir.  Ayrica tank yer
degistirmelerinde kullanilmak iizere 1 adet bos tank yeri birakilacaktir. Klor tanklari
yatay olarak depo edilecek olup, tank boyutlars :
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Cap; D=0,80m

Boy, L=206m'dir

Bir tankin yatay olarak kapladigi alan :

A=2,06x0,80=1,648 m2

Buna gore 9 tank igin gerekli toplam alan;

At=1,648 x 9= |5 m? olmaktadir.

Klor, klor tankindan otomatik tank degigtirme cihazi aracihf ile
klorinatorlere iletilecektir. Klorinatérden enjektér ile de bu klor, Booster pompasi
tarafindan basilan seyreltme suyu i¢ine ilave edilecektir. Booster pompalar1 klorla
karigan suyu klorlama noktalarina basacaktir.

b-) Son Klorlama i¢in Dozaj Hesah
Son klorlama dozaji ~ : 5 mg/lt
Son klorlama i¢in gerekli klorinatér kapasitesi:
Quiorinatir = 0,005 (kg/m”) x 42500 (m3/giin) = 212,50 kg/giin = 9 kg/sa
Quiorinar = 0-10 kg/sa arasinda dozlama yapabilecek kapasitede klorinatér
kullanilacaktir.
Klorinatér sayist; n=1asil + 1 yedek

¢-) Booster Pompasi Hesah

Klor yogunlugu; p=1211kg/lt

Seyreltme oran; Qklor / Qsu = 1/50

Son klorlama i¢in;

Quor = (10kg/sa)/ (1,211 kg/lt) = 9 It/sa

Qu =50x9 =450 It/sa

Ancak gerekli enjektorlerde gerekli vakumu olugturabilmek ve tek tip standart
pompa kullanmak maksadiyla booster pompalari kapasitesi agagidaki gibi segilmistir.

Q,=4m’sa (1,11 1t/sn)
H,=50m segilmigtir.
Motor giicii;

N =L5x (1,11 x 50)/(102 x 0,60) = 1,36 kw
Nm=15kw se¢ilmistir,

Pompa sayisi;

n=2asd+ | yedek

olmak iizere toplam 3 adet Booster pompasi makine bloguna monte
edilecektir.
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FILTRE GERI YIKAMA SUYU KAZANMA SISTEMI:

Diinyada ve iilkemizde temiz su ve su kaynaklari giderek Snem kazanmgtir.
Bu maksatla tasfiye tesislerinde geri yikama gibi islemler sonucu ortaya ¢ikan suyun
tahliye edilmek yerine tesiste tekrar kazandirtlmasi yeni temayiil haline gelmektedir.
Bu amagla uygulanan standart yaklagim birbirini takiben iki filtre yikamasindan dogan
atik suyun bir havuza sevk edilmesi ve daha sonraki filtre atik geri yikama suyu intikal
edinceye kadar bu suyun bir terfi grubu ile tesis girigine terfi edilmesidir. Bu gekilde
tesis girigine terfi yapilrken iist suyun terfi edilmesi, dip ¢amurunun ise tesisten
uzaklastinlmasina itina gosterilmelidir. Aksi halde filtrelerden tutulan kirletici
parametreler ve mikroorganizmalar tesis i¢inde siirekli dolagacak olup, tesisin ylikiinii
gercksiz yere artiracaktir. Suyun bu sekilde tasarrufu, miimkiin mertebe diigiik bir
yatinm ve asgari diizeyde isletme ve bakim masraflar ile gergeklestirmek en dogru
yaklagim olmaktadir. Bu ana prensip dogrultusunda Onerilen tesis agagida
Ozetlenmistir.

a-) Yikama Suyu Geri Kazamminda Kum Tutucu Hesab:

Filtrelerin yikanmasi esnasinda gerek filtre malzemesi olan ince kum, gerekse
suyun filtre edilmesi esnasinda tutulan partikiillerin geri devir yapihirken hizli
karigtirmaya gitmesini engellemek igin yikama suyu geri kazamim tankt oniine elle
temizienebilen bir kum tutucu yapilacaktir. Bu iinite sayesinde geri devir hattinda ve
iinitelerde tikaniklik ve birikim olmayacak, iletim esnasinda korozyon ve pompaj
arizalar1 azaltilacaktir. Toplanan kum gerek duyulursa yikama, kurutma ve eleme
isleminden sonra tekrar kullanilabilecektir.

Kum tanesi, kiigiik floklar ve tortular igin ¢kme hizi Vg= 0,019 m/sn kabul

edilirse;

Qmax =1 560 m®/sa = 0,433 m’/sn (Filtre geri yikama suyu miktar1)
Unite adedi =1 adet

Genislik (B) =1,50m

Su yiiksekligi; (h)=1,50m
Kesit alan; A = 2,25 m’
Yatay akis hizy;
V=0Q/A=0,19<0,25m/sn

b-) Yikama Suyu Geri Kazanma Tanki ve Pompalan Hesab
Yikama suyu geri kazanma tanki:
Tank su yitksekligi (h) : 4,30 m

T V, yikama geri kazamm = Vikama X 2= 195 (m°) x 2 =390 m’
Tankin uzuniugu =14 m
Tankin genigligi =10m

Toplam tank hacmi =14 (m) x 10 (m) x 2,8 (m) = 392 m’
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2 Qmuwe= 195 (m/filtre) x 6 (filtre) = 1 170 m*/giin

Camur yogunlagtmcidan gelen iist su = 114 m¥giin

Qperi kazanm = 1 170 + 114 =1 284 m’/giin

Qperidevic , %03 ¢amur yogunlagtincidan ve %2,5 filire geri yikama suyundan
olmak lizere nominal debinin %5,5 ‘u olarak alinmistir.

Yikama suyu gen kazanim pompalari ;

Filtre yikama suyu havalandirma ¢ikigina iletilecektir.

Biitiin filtrelerin giiniin 24 saatlik boliimiinde yikanacagi kabulii ile;

Qperi kazamm = 1 284 m’/giin / 24 (sa) = 53,50 m’/sa

Pompa sayis1  :1 asil + 1 yedek

Qpompa = 60 m*/sa (17 It/sn)

Buna goére yikama suyu geri kazanma tankina 1 asi, 1 yedek olmak iizere 2
adet dalgig tip pompa konacaktir.

¢-) Yikama suyu Geri Kazamum Tanki Girigi Savak Y dkii:
Q=1,80x (L-0,2h)xh® (Francis formiilii)
Q= 1560 m’/sa = 0,433 m’/sn
L : savak uzunlugu 1,10 m
h : savak lizerindeki su yiiksekligi (m)
0,433 [#Y=03820,5m
(1,80x(L — 0,2h))

h= |

CAMUR BERTARAF TESISLERI

a-) Genel

Durultucudan birakilan sivi atiklar miktar agisindan bir tesisten digerine
onemli farklilagmalar gostermektedirler. Bunun yaninda ¢amur kompozisyonunu da
tesis devreye girmeden hassas bir gekilde belirlemek miimkiin degildir. Buna ragmen
kullamlmasi 6ngorillen ortalama akim dozajina, giderilmesi planlanan ortalama
bulaniklik degerine ve suspansiyon madde konsantrasyonuna bagl olarak durultma
tesislerinden iiretilen kat1 atik miktarlani ile ilgili takribi degerlendirmeler yapmak
miimkiindiir. Genelde durultuculardan ¢ekilen ¢amurda kati madde miktarinin %0.2
tle %2.0 mertebesinde olacag kabul edilmektedir.

Afyon Su Armtma Tesisinde, sade ve fakat gevreye saglik estetik agidan zarar
vermeyen bir ¢oziim Snerilmektedir. Buna gére durultucularin biinyesinde yer alan
pompalar aracihiiyla durultucu ¢amuru 6nce ¢amur koyulastincilara terfi edilecektir.
Burada koyulagtinlan ¢amur, camur pompalari ile Belt Filtreye koyulagtiricilarin iist
suyu ise tesis girigine terfi edilecektir. Asagidaki boliimlerde iiniteler detaylandirilmg
ve bunlar i¢in 6n boyutlandirma hesaplar1 yapilmstir.
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b-) Camur Yogunlagarma Tanklan

Camur yogunlagtirma tanki, sabit bir koprii ve ddnen bir smywuict ile
donatilmigtir. Camur tanki ortasindan beslenir, iist suyu ¢ikis savaklarindan alinarak,
belt filtre binasi igindeki geri devir pompalan emme haznesine cazibeli olarak
iletilecektir.

Giriy parametresi:

Kuru kat1 madde igerigi 1 %2

Ozgiil agirhk : 1,000 kg/m’

Camur debisi : 263 m’/giin

Camur {iretimi : 5246 kg AKM/giin
Yogunlagtiric1 sayisi : 2 adet

Kat: Madde yitklemesi (dizayn) : 25 kg AKM/m®.giin
Su yiiksekligi :3,50m

Gerekli ylizey alam = (5 246 kg AKM/giin) / (25 kg AKM/m’.giin) = 210 m’
Tesiste 2 adet ¢camur yogunlastirma tanki yapilacaktir.

Dyoguniastine: = J“—A = ‘/4’(105 =11,56m = 12,00 m alinacaktir.
T T

Bir havuz alam; Ay =113 m? olacaktir.

Yiizey yitklemesi; S =5246/(2 x 113)=23,21 kg/m?.giin
Vyoguniastine: =2 x113 x 3,50=791m?’
Bekletme siiresi: t = (791 m?*} / (263 m*/giin)

= 3,0 giin = 72 saat

Cikig parametresi :

Kuru kati madde igerigi 1 %3.5

Ozgiil agichik : 1010 kg/m’

Qcamur = 5 246 (kg AKM/giin) / [0,035 x 1010 (kg/m’)] = 149 m*/giin
Qsupernatant = 263 (m’/giin) — 149 (m’/giin) = 114 m’/giin

¢-) Camur Susuzlaghrma Binasi

Yogunlagtiricidan alinan ¢amur belt filtrelerden gegilerek gamur keki haline
getirilecektir. Filtrelerden ¢ikacak siiziintii suyu ise tesis tagkin tahlive hattina
verilecektir. Belt filtre binasina cazibeli olarak iletilen ¢amur buradan besleme
pompalar: ile diizenli olarak belt filtrelere pompalanacaktir. Basma hatt1 iizerine
konulacak statik mikserlerde PE dozlamasi yapilarak ¢amur kekindeki kati madde
konsantrasyonu arttiracaktir.
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Q¢ = 149 m’/giin
Yogun ¢camur konsantrasyomu : %3,5

Camur keki, konsantrasyonu  : %20

Kat1 madde = 5246 kg/giin = 5,25 ton/giin

Belt filtre kapasitesi =15 m’/sa

Belt filtre sayisi =1 adet

Belt filtre galigma siiresi; t = (149 m*) / (15 m*/sa) = 10 sa olacaktir.
Camur keki miktari =149 (m*/glin) x (3,5 / 20) = 26 m*/giin
Stiziinti suyu miktari =149 — 26 = 123 m?/giin olacaktir.

Belt filtre verimini arttrmak igin besleme hatti iizerine konacak statik
mikserden &nce gamura polielektrolit dozlamasi yapilacaktir. Polielektrolit dozaji 2 kg
PE/ton. KM kabul edilmistir.

Giinliik PE ihtiyact = (2 kg/ton) x (5,25 ton/giin) = 10,5 kg/giin
Saatlik PE ihtiyaci = (10,5 kg/gin} / (10 sa/giin) = 1,05 kg/sa olacaktir.

PE ¢ozeltisi %0,2 yogunlukta hazirlanarak dozlanacaktir. Buna gdre ¢ozelti
debisi;

Saatlik ¢ozelti hacmi; V = (1,05 kg/sa) / (0,002 kg/lt) =525 1t/sa

Ayni PE hazirlama-dozlama initesinden ¢amur yogunlagtinc: verimini

arttirmak iizere yogunlastiriciya da dozlama yapilacaktir. PE dozaji Betlt Filtre ile ayn:
kabul edilmistir.

Toplam PE ihtiyaci,

(iinliik PE miktari = 2x10,5 =21 kg/giin
Saatlik PE miktan =2x 1,05 = 2,1 kg/sa
Saathk ¢ézelti hacmi = 2.1 x 525 =1102.5 lt/sa

PE iinitesi kapasitesi;
Q=1000lt/sa segilmistir.

Buna gore kullamlacak PE iinitesinden 1 adet Belt Filtre Binasi iginde
konumlandirilacaktir, Unite borulamas ise hem belt filtreye hem de yogunlastiriciya
PE ¢ozeltisi dozlayacak sekilde diizenlenecektir.

Dozlama pompalari;

Q, =0-500 It/sa (0,14 It/sn)
H,=50m
Nm = 0,55 kw

Pompa sayis1 = 2 asil + 1 yedek
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Pnimatik Sistemn Hava Kompresoril
Tesisteki tiim pndmatik kapak ve vanalarin operasyonunda kuru ve temiz
havayi temin edecektir. Tank basincina gore otomatik olarak devreye girip ¢ikacaktir.
Gerekli emniyet ventilleri, basing gostergeleri, basmn¢ kontrol diizeni, basing ayar
vanalari, havaya yag karigimint dnleyen tertibati, nem tutucu, hava filtreleri gerekli
hacimdeki deposu bulunacaktir.

Kapasite;
Q
H,
Tank; V
N

=60 m’/h

10 Bar

=7501t
=45 kw

ORNEK PROJENIN HiDROLIK HESAPLARI:
HiDROLIK BOYUTLANDIRMAYA ESAS KAPASITE DEGERLERI

filtre

DIZAYN
- KAPASITES] ASIRI YUKLEME TAHKIKI
UNITE 3 3 3
m’/giin m’/sn
Havalandirma 42 500 0,492 -
On ozonlama 44 840 0,519 -

Hizli kangtirma ve Bir Uinite devre dig1 diger iiniteler
floklastirma tesisleri 44 840 0,519 devrede iken
Cb‘kelhm_(dumltma) 44 840 0,519 Bir {inite devre dlSl. diger Oniteler

tesisleri devrede iken
Hizla k}lm ﬁltre 43 560 0,504 o B.ir ﬁnit-e bakimda, .
tesisleri bir tinite geri yikamada iken

Klor Tenms Tanki 42 500 0.492

Temizsu Deposu
Son klorlama 42 500 0,492
. C 42 500 0,492
Kimya Tesisleri
Klor Tesisleri 42 500 0,492
Camur aritma, gamur
yogunlagtirma, belt 42500 0,492

Tesis nominal debinin %10 fazlasini gegirecek sekilde dizayn edilmigtir.
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Hidrolik Hesaplar (Nominal Debilere Gire)

Akdegirmen baraji ile antma tesisi arasindaki isale hattinm tesis girigindeki
piyezometre kotu 1 093.00 m’dir. Aritma tesisi girisinde 2 m basing enerji kiner vana
ile kinlarak havalandirma yapis: serbest su kotu 1091,00 m olacaktir.

1) Havalandirma Yaps1 Yiik Kayplan
1.1) Kaskat Su Yiikleri

h=[Q/ (1,80 x L)]*?
Q= 0,492 m*/sn,
Toplam savak boyu; L =18m

s Kaskat kanalimn ¢alismasi durumunda;
h= {0,492 / (1,80 x 18)]**= 0,06 m
s Birinci basamak savak kret kotu
Maksimum su kotu — hy..= 1 091,00 - 0,06= 1 090,94 m
Savaklarda toplam diigi yiiksekligi; 2,0 m
Cikis kanalinda maksimum su kotu= 1 091,00 - 2,0 =1 089,00 m

Havalandirma Cikiy Kanali

Son savaktan ¢ikis kanalina dokiilen su buradan toplama kanahina gececektir,
Kanal sonunda kritik su yiiksekligi;

d.=[Q*/ (*x g)]"”

Kanal baginda su yiiksekligi;

1/2
d, = 3dc2-3dc zn+lzj —320
3 9 3

Z,=0 (Kanal taban egimi)

de=(3d»)"*=1,732 x d,

Q= 0,492 m*/sn

b= 1,00 m (Bir taraf ¢ikig kanali genigligi)

= 9,81 m/sn’

d=[(0,492)* / (1,002 x 9,81)]"* = 0,29 m

d.=1,732x 0,29=0,50m

Toplama boliimii su vilksekligi; 1,96 m

Toplama kanali taban kotu; 1 089,00 -1,96=1 087,04 m
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2) Havalandirma Cikist — On Ozon Temas Tanki Aras1 Yiik Kayiplan
a) Siirekli Kayiplar
Q=0,492 m’/sn
A800 mm C.B., L=22,00m
V =098 m/snJ=0,00125 m/m
Ah=]JxL=003m

b) Yersel Kayiplar
e Havalandirma Cikisinda Boruya Girig (Ani Daralma) Kaybi (k= 0,50)
Ah= (0,5 x 0,98%)/19,62= 0,03 m
e Ozon Temas Tanki Dagitma Kanahna Girig (Ani Genisleme) Kayb: (k= 1,0)
Ah=(1,0x 0,982/ 19,62)= 0,05 m
e 90" Dirsek Kayb (k= 0,30)
Ah = (0,30 x 0,98%)/ 19,62 = 0,02 m
e Toplam Yersel Kayip
ZAh=0,03+ 0,05+ 0,02 =0,10m

¢) Toplam Yiik Kayh

AH=10,03+0,10=0,13m~ 0,20 m

Ozon temas tanki dagitma kanali maksimum su kotu = 1 089,00 — 0,20 =
1 088,80 m

3) Ozon Temas Tanki Yiik Kayiplan

Ozon temas tanki 2 gozlii olarak projelendirilmig olup, gerektiginde 1°1 devre
dist birakilabilecektir.

3.1) Dagitma Kanahndan Girig Kanahna Gegiy Kayb
Dagitma kanalindan her tankin giris kanalina gegis 1,00 x 1,00 m ebatlarindaki
bosluklardan yapilacaktir.

o ki tank caligmas: durumunda
Q/2 =0,519/2=0,26 m*/sn

A = 1,00 x 1,00 = 1,00 n? (Bosluk Alan1)
A% =0,26/1,0=0,26 m/sn
C =(,62

Ah =0,262 /(0,62 x 19,62) = 0,01 m
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Bir tank devre disi olmasi durumunda

Q =0,519 m*/sn

V =0,519/1,0=0,52 m/sn

Max. Ah=0,52%/(0,62?x 19,62) = 0,04 m ~ 0,08 m

Girig kanali maksimum su kotu =1088,80-0,08=1088,72m

3.2) Giris Kanahndan Tank Haznesine Gegis Kaybi
Girig kanalindan tank haznesine su savaklanarak gecis yapacaktir,

Iki tank ¢alismast durumunda
Q/2=0,519/2=0,26 m*/sn
L=37m

h=1[0,26 / (1,80 x 3,7)]**= 0,12 m

Bir tank devre digi olmasi durumunda
Q =0,519 m*sn
h=10,519/(1,80 x 3,7)]**= 0,18 m

Cikis savag kret kotu = 1 088,72 - 0,18 =1 088,54 m
Savak ¢ikiginda 0,18 m diisii yapilarak;
Tankin 1. g6z maksimum su kotu = 1 088,54 — 0,18 =1 088,36 m

3.3) Yonlendirme Perdeleri Yiik Kaybi
Tank icinde 2 adet yonlendirme perdesi bulunacaktir. Her bir perdenin
olugturdugu bosluk alani; A= 1,5 m?

Tki tank galismast durumunda

Q/2 =0,519/2=10,26 m*sn

Vv =0,26/1,5=0,17 m/sn

Ah =0,17*/(0,62?x 19,62) = 0,0l m

Bir tank devre disi olmas: durumunda

Q =0,519 m*/sn

Vv =0,519/1,5=0,35 m/sn

maxAh = 0,35%/(0,62> x 19,62) = 0,02 m

Tankin 2. g6z max. su kotu =1088,36-0,02=108834m
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3.4) Cikis Savag
Savak su yiikleri:

ki tank ¢aligmasi durumunda
Q/2 =0,519/2=0,26m*/sn

L = 3,7 m (Savak boyu)

H =[0,26 /(1,80 x 3,)]*= 0,12 m
Bir tank devre dist olmasi durumunda

Q =0,519 m*/sn

hoee = 1[0,519/(1,80 x 3,7)]**=0,18 m

Cikis savag kret kotu= 1 088,34 — 0,18 =1 088,16 m

Savak ¢ikaginda 0,35 m diigli vapilarak

Cikis kanali maksimum su kotu= 1 088,16 — 0,35 = 1 087,81 m

3.5) Cikis Kanahindan Toplama Kanahna Ge¢is Kayb

Her tankin ¢ikis kanalindan toplama kanalina gegis giris kanalinda oldugu gibi
1,00 x 1,00 m ebatlarindaki bogluklardan yapilacaktur.

Iki tank ¢aligmas: durumunda, Ah=0,01 m

Bir tank devre digt olmasi durumunda; maxAh= 0,05 m

Toplama kanah maksimum su kotu;
1 087,81 - 0,05 =1 087,76 m olacaktir.

4) Ozon Temas Tank: Cikugt — Hizll Kanigtirma Tank: Arast Yiik Kayiplari
a) Siirekli Kayiplar
Q=0,519 m'/sn
@800 mmC.B, L=5m
VY = 1,04 m/sn I=0,00135 m/m
Ah=]xL=0,0l m

b) Yersel Kayiplar

Ozon Temas Tanki Cikisinda Boruya Girig (Ani Daralma) Kaybi (k= 0,50)
Ah= (0,5 x 1,04%)/ 19,62= 0,03 m

Hizl Kanistirma Tanki Kanal Girisi (Ani Genigleme) Kaybi (k= 1,0)

Ah= (1,0 x 1,04%)/ 19,62= 0,06 m

Toplam Yersel Kayip

ZAh= 0,03 + 0,06 = 0,09 m
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¢) Toplam Yiik Kaybi

AH= 0,01+ 0,09=0,10 m

Hizh Karigtirma Tanki Girig Kanahh Maksimum Su Kotu;
1087,76 —0,10=1 087,66 m olacaktir.

5)Hizh — Yavay Kansarma — Durultucu Yiik Kayiplan
5.1) Hizh Kanstinc Girisi

Hizi kangtiricrya giris 1000 x 1000 mm penstoklar vasitas: ile
gergeklestirilecektir.

o [ki tinite caligmast durumunda;
Q =0,519/2=0,26 m’/sn
Vv =0,26/1,0=0,26 m/sn
Hmax =0,26%/(0,622x 19,62) =0,01 m

o [ Unitenin devre dist kalmasi durumunda;
Q =0,519/1=10,52 m*sn
A" =0,52/1,0=0,52 m/sn
Hmax =0,522/ (0,622 x 19,62) = 0,04 m

Kapaklardan gegen su her bir tankta bulunan 2,0 x 0,5 m ebadindaki batik
savaktan gegerek hizli karigtiriciya ulagir.

o Tki tank calismast durumunda,
Q2 =0,519/2=0,26 m¥sn
A =2x05=10m’
A% =0,26 /1,0=0,26 m/sn
Hmax =0,26%/(0,622x 19,62) =0,01 m

s [ tankin dere digi kalmast durumunda;
Q =0,519/1=0,52 m?/sn
A" =0,52/1,0=0,52 m/sn
Hmax =0,522/(0,62%x 19,62) = 0,04 m
Hizi kangtirict yapisinda Maksimum Su Kotu :
1087,66-0,04-0,04 =1087,58m
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5.2) Hizh Kangtine: Cikigi Savak Su Yiikleri
Q=0,519 m/sn

Savakboyu; L=2,0m

Unite sayist; 2 Adet

Savak yiikleri;

2 iinite devrede iken

hmae= [0,519 7 (1,80 x 4,0)]° = 0,17 m

1 iinite devre disi iken

hame= {0,519 /(1,80 x 2,01’ = 0,27 m

Savak kret kotu= 1 087,58 -0,27=108731m
Savak ¢ikisinda 0,25 m diisii yapilarak;

Giris kanali maksimum su kotu= 1 087,31 — 0,25 = 1 087,06 m olacaktir.

5.3) Yavay Kangtirma Giris Kanah — Yavas Kangtirma Tanki Aras1 Yiik

Yavas karigtirma girig kanalindan her bir yavag kanistirma tankina 800 x 800

mm ebadindaki penstoklar vasitasiyla gegis yapilacaktir.

. 4 iinite calismas durumunda
o) =0,519/4=0,13 m*sn (1 iinite debisi)
\% =0,13/0,64=0,20 m/sn

Ah =020/ (0,62°x19.62) = 0,0l m

. 1 dinite devre diz1 kalmast durumunda
Ql =0,519/3=0,173 m"/sn
\Y =0,173 / 0,64=0,27 m/sn

Ah  =0.277/(0,62'x19,62)= 0,01 m
Yavas Karigtirma tank1 maksimum su kotu = 1 087,06 - 0,01 = 1 087,05 m

5.4) Yavas Kanstirma Tanki Cikis Savaklan
Yavas kanstrma tankinda bulunan savaklardan alinan su durultucu giris
yapisina iletilecektir.

O, =0,519 m’/sn
L =S5m (Toplam Savak Boyu)

* 4 Tankin ¢alismas: durumunda
Q =0,519/4=0,13m%sn

Ah =[0,13/(1,80x5)*'% = 0,06 m
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o | Tankin devre digt kalmasi durumunda
Q=0,519/3=0,173 m"/sn
Ah =[0,173/(1,80x5)[** = 0,07m
Savak kret kotu = 1 087,05 - 0,07=1 086,98 m
Savak cikisinda 20 cm digii yapilacaktir.
Yavas karistirici ¢ikis yapisi su kotu: 1 086,98- 0,20 = 1086,78 m

5.5) Durultucu Giris Yapis1 Kayiplan

Yavas kargtirma tankindan savaklanarak ¢ikis yapisina gelen su durultucu
girigine ulasarak burada 800 x 800 mm ebadindaki penstoklar vasitasiyla her bir tankin

iki tarafinda bulunan giris kanalindaki @ 150 mm g¢apindaki 40 adet PVC borudan
gecerek durultucuya girecektir.

Kapaklardan gegerken yiik kayb1 1 ¢cm hesaplanmustir.
Durultucu giris kanalinda maksimum su kotu = 1086,77 m

Q =0,519 m’/sn

o {dinite calismast durumunda
Q =(0,519/4)=0,13 m*/sn
Ar =40x 3,14 x C(0,15)*/4=0,71 n?®
\% =0,13/0,71 = 0,18 m/sn < 0.30 m/sn
Ah =0,18"/(0,62°x 19,62) = 0,01l m

e ] iinite devre digt kalmast durumunda

Q =(0,519/3)=0,173 m*sn
\% =0,173 /0,71 = 0,24 nvsn < 0.30 m/sn
Ah =0,24% / (0,62° x 19,62) = 0,01 m

Durultucu maksimum su kotu = 1 086,77 — 0,01 = 1 086,76 m olacaktir.

5.6) Durultucu Kayiplan

Durultucudan ¢ikan su @ 300 mm g¢apinda PVC borularla toplanip, ¢ikis
kanalina verilecektir.

a) Borudaki Orifis Kayiplan (1 Tank devre di1 iken)
Qmax = 0,519/ (3x5) = 0,035 m’/sn

Boru sayis1 5 adet (1 adet durultucuda)

Boru ¢ap1 =@ 300 mm

Orifis Sayis1= 120 adet

Orifis Capt = @ 30 mm (Kesit alam, A = 0,0007 m?)
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Orifis basina debi = 0,035 / 120 =0,0003 m’/sn

AT =120x0,0007 = 0,084 m’

\% = 0,035 (m¥/sn) / 0,084 (m®) = 0,42 m/sn
h =V /(CPx2g); C=062

h = 0,427 /(0,62° x 19,62)= 0,03 m

b) Su Toplama Borusu Hesah
Boru sonunda kritik kesitte su derinligi;

/3 /3
de = [qz /(bzxg)]] = [0,0352 0,30%x9,8 1)}

dc = 0,l1m
Boru egimsiz dosenecektir. (Z = 0)
Boru baslangicinda su derinligi;

D, =1,732xd.=1,732x0,11=0,19m
Toplam kayiplar =h,+d,=0,03+0,19=022m
Boru Taban Kotu =1 086,76 - 0,22 =1 086,54 m

© 300 PVC borudan ana toplama kanalina gegiste 0,18 m diisii kabul edilerek;

Toplama (¢1kig) kanali maksimum su kotu =1086,54-0,18 =1 086,36
m
Filtre girig kanali maksimum su kotu =1 086,36 m

6) Hizh Kum Filtre Kayiplarn
6.1) Filtre Giris Kanah
Durultucu ¢ikis kanalindan dogrudan filire giris kanalina gelen su her bir

girisinde bulunan 600 x 600 mm ebadindaki penstoklardan gegerek yaklagim kanalina

akacaktir.
Q = 0,504 m’/sn
Filtre say1st = 6 adet (2°si bakaimda)
Q = 0,504/ 4=0,126 m’/sn
Gegis bosluk ebadi =0,6x0,6=0,36 m’
Gegis hiz1 =0,126/0,36 =0,35 m/sn
h =V /(C(*x2g):C=0,62
h =0,35%/(0,62°x 19,62) = 0,02 m

Her bir filtre yaklasim kanali maksimum su kotu : 1 086,36-0,02 = 1 086,34 m
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Yaklagim kanalindan filtrelere 6nce her bir filtrede 2 adet 1,0 x 0,6 m
ebadindaki deliklerden, daha sonra toplam 20 m uzunlugundaki baglant: kanalinda
bulunan 40 adet @ 100 mm ¢apinda PVC borulardan gegerek filtrelere ulasacaktir.

Q;  =0,126 m¥sn

Ar  =40x3,14 x(0,10)%4 = 0,314 m*
v =0,126 /0,314 = 0,40 m/sn

h =0,40° /(0,62°x 19.62) = 0,02 m

Yaklasim kanal: filtre arast 5 cm diigii kabul edilerek,
1 086,34 - 0,05=1 086,29 m

6.2) Filare Kanah (Geri Yikama Suyu Cikis Kanah)

Filtre geri yikama sirasinda geri yikama suyu her bir filtrenin ortasinda
bulunan kanala dékiilecek ve oradan 700 x 700 mm penstoklar vasitasiyla filtre geri
yikama suyu tutma tankina ulastirtlacaktir.

Q=1560m’/sa=0,433 m*/sn
Savak boyu; L=2x 10=20m
Savak su yiikii;
h=[0,433/(1,80x20)]*'> = 0,05 m

Savak kret kotu filtre kum seviyesinin 40 cm fizerinde planlanacaktir.

6.3) Filtre Yiik Kayb

a) Kum yataginda yiik kaybi :
Efektif dane gap1 (d) : 0,80 mm
Porozite (H) 10,40

Kinematik visk. (v) :1,31x10-6 m*sn
Karmen — Kozeny denklemine gére :

ol
L g f (8d)’

Sekil faktorii (S) 1 1,0
Kum yatak kalinlign  : 1,00 m

Filtredeki kum yatak kalinhgi 1,00 m olmas: ve filtre yatagi malzemesinin
temiz olmasi esas alinarak yiik kayiplar1 hesaplanmistir.
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4 iinitenin ¢aligmasi, 2 {initenin bakima alinmasi ile filtredeki olugan
maksimum su hiza 7,56 m/sa: (bakiniz Béliim 1.1.3.1/(9a))

V=756 m/sa=00021 m/sn

AH 1,31x107° | [ (1-0,4)2 0,0021
= —180x X X —
0,80 9,81 0,43 (1x0,80x107)

AH=10,36m

b) 1. ¢akil yataginda yiik kayb: :
1,067 W L V?

+Cpx—x—x—

¢ 4 d g

AH =

Sekil faktori D 11,0

Yatak kalinlign L 10,10 m

Cakil boyutu d :3,6x10° m
Filtrasyon iz 'V : 0,0021 m/sn
Kinematik visk. (v) :1,31x10-6 m%/sn
Drag katsayis1 ; Cp

24 3
Cc, =14 +0,34 I <Re<10"igin
P Re vRe ( )
24
C - Re< 1 l iIl
P Re ( o)
-3
Reo Vxd _00021x3.6x107 (o oo
v 1,31x1076
=2 2 1034=575
577 J5.77
! 0,0021)°
Ay =007 g s, Ly 010 0027 5iki0% 2 2x10° m

47 36x10° 9,81
AHb = 0,0 m kabul ediiebilir.
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¢) 2. Cakil Yataginda Yiik Kayb :

Sifira yakin yiik kayiplar1 10 cm kahinligindaki 2. ¢akil yatag icin de elde
edilir.

AHc¢ = 0,0 m kabul edilebilir.

d) Filtre tabaminda yiik kayb: :

Bir filtredeki nozul sayisi : 3 072 adet
Bir nozuidaki yarik alami : 4,23x10™ m?
Buna gére toplam yank alam :
TA=3072x423x10%*=1,30 m’

Yariklardaki hiz :

Q = (43 560 m’/giin / 4) = 10 890 m*/giin= 0,126 m*/sn
0,1

= & :’_26_ 0,10 nvsn
A 1,30

Yiik kaybi ;
v? 0,102 4

AH =0,60—=0,60x — =4x10 AH = 0,0 m kabul edilebilir.
2g 19,62

e) Caliyma sirasinda filtre kumunun 0,40 m derinlife kadar kirlenmesi
durumunda meydana gelecek maksimum yiik kaybi;

0,80

LY
1.20 1,76 2,20

1
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Su yitksekligi :H=1,00m
Kum kalmhg: :L=1,00m
Cakil kalinlify :Li=0,20m
Toplam kalinhik :L=2,20m

Temiz filtre yiik kayb1 : Ah= 0,44 m

tan oc= (1,76 — 1,20) / 1,2 = 0,4667
x=0,80 *tanc = 0,80 x 0,56 =0,373 m
Meydana gelecek maksimum yiik kayb;
Hpa= 2,20 -0,45=1,827m  olacaktir.

Buna gore filtre caligirken meydana gelebilecek maksimum yiik kaybina
ulasildiginda filtre devreden ¢ikarilarak yikamaya alinmalidir.

Filtre ¢ikisinda maksimum su kotu;
1 086,29 — 1,827 =1 084,463 m olacaktir.

6.4)Filtre Cikas Borulan

a) Siirekli Kayiplar

a500 mm B L=30m
Q=0,504/4=0,126 m’/sn

V =10,66 m/sn

I =0,00099

h=1Jx L =0,003 mihmal edildi.

350mm C.B,L=30m
Q=0,126 m*sn
V=126 m/sn
J=0,00576 m/m
h=JxL=0,02m

800 mm C.B., L=45m
Q= 0,504 m*/sn

V™ 1,01 m/sn

J=0,00128 m/m

JxL=0,06m

Toplam Siirekli Kayip
zIxL=0,02+0,06=0,08 m
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b) Yersel Kayiplar
e Filtre Tabanindan @600 mm Boruya Giris (Ani Daralma) Kaybr (k= 0,5)
Q=0,126 m¥s
V=045 m/sn
Ah=(0,5x0,45)/19,62=0,01m

o T Parcas: (2350/600) kaybi (k=1,45)
Q=0,126ms
V =1,26 m/s
Ah=(1,45X 1,26°/19,62=0,12m

*  Demontaj Pargasi (2350 mm) Kayhi (k= 0,05)
Ah=(0,05x1,26%/19,62=0,01 m

e  Oransal Kelebek Vana (9350 mm) Kayb: (k= 3,91)
Ah=(391x1,26%)/19,62=0,32m

o T Parcasi (0350/800) Kayh: (k= 1,45)
Ah=(1,45x1,26")/19,62=0,12m

¢ Debimetre (@800 mm) Kaybi (k= 0,10)
Q=0,504 m*/sn, V= 1,01 m/sn
Ah=(0,10x 1,013/ 19,62=0,01 m

e Demontaj Pargas: (9800) Kayb: (k= 0.05)
Ah=(0,05x1,01%)/19,62=0,01 m

e Kelebek Vana (D800) Kaybt (k= 0,30)
Ah=(0,30x 1,01%)/19,62=0,02 m

s Geri Yikama Suyu Emme Haznesine Giris (ani genigleme) Kayip (k= 1,0)
Ah=(1,0x1,01%)/19,62=0,05m

s Toplam Yersel Kayip
YAh=0,01+0,12+0,01 + 0,32+ 0,12+ 0,01 + 0,01 + 0,02 +0,05= 0,67m
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¢) Toplam Boru Yiik Kayb1

AH=0,08+0,67=0,75m

AH=090m kabul edilmistir.

Filtre ¢ikig haznesi (Geri yikama suyu emme haznesi)
Maksimum su kotu; 1 084,54 — 0,90 =1 083,64 m olacaktir,

7) Filtre Cikas Haznesi — Klor Temas Tanki Aras1 Yiik Kayiplan
Filtrelenmis su ¢ikis haznesinden @800 mm ¢elik boru ile klor temas tank:

dagitim kanalina iletilecektir.

a) Siirekli Kayiplar

Q= 0,492 m*/sn

@800 mmC.B.,, L= 18 m
V=0,98m/sn, J=0,00125 m/m
h=JxL=0,03m

b) Yersel Kayiplar
Kayip Katsayilar
. Boruya giris  (Ani daralma) k=0,50
. 900 Dirsek (3 adet) : k=0,90
. Hameye Giris (Ani Genigleme) : k=1,00

Toplam: k=240
Ab=(2,4x 0,98%)/19,62=0,12 m

¢} Klor Temas Tanki dagitim yapisindan her bir klor temas tankina 1000 x
1000 mm kapaklar vasitasiyla gecis yapilacaktir.
Gegis bosluk ebadi : 1,00 x 1,00 m

Q = 0,492 m’/sn
\'% = (0,492 m’/sn) / 1,00 m*= 0,49 m/sn
Ah =V (CP*x2g): C=062
AR =0,49%(0,627 x 19,62) = 0,04 m
d) Toplam Yiik Kayn

AH=0,03+0,12+ 0,04 m=0,20m
AH= 0,26 m  kabul edilmistir.

Klor Temas Tanki Maksimum Su Kotu;
1083,64 -0,26=1083,38m
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8) Klor Temas Tanki — Temizsu Tank Yiik Kayiplan

Klor temas tankina gelen su sgasirtma perdeleri arasindan gegerek ¢ikis
savaklarma ulagacaktir, Perdeler arasindaki akig hizlar ¢ok kiigiik olmas1 sebebiyle
tank i¢inde yiik kayb1 olusmayacaktir. Cikig savaklarinda meydana gelecek su yiikleri
asafidaki gibi hesaplanmistir.

Q= 0,492 m*/sn
L=4,00m (Bir tank savak boyu)
o [kitank caligmast durumunda;

h=[0,492/(1,80x2x 4,00)]"*=0,11m

e  Bir tank devre disi olmas! durumunda;
h=[0,492 / (1,80 x 4,00)]** = 0,17 m
Savak kret kotu= 1083,38 -0,17=1 083,21 m
Savak ¢ikisinda 0,16 m diigii yapilarak;
Temizsu tanki maksimum su kotu= 1 083,21 — 0,16 = 1 083,05 m olacaktir.

2.3.3 Hidrolik Hesaplar (Maksimum Debiler i¢in)

Yukarida nominal debi igin yapilan hesaplar, nominal debinin %10 fazlas
olan maksimum debi Q= 46 750 m’/giin igin tekrarlanarak hidrolik hesaplar agagida
verilmistir.

1) Havalandirma Yaps1 Yiik Kayiplan
1.1) Kaskat Su Yiikleri
h=[Q/ (1,80 x L)]**
Q= 0,541 m*/sn,
Toplam savak boyu; L =18m
e Kaskat kanalimn ¢alismasi durumunda;
h=[0,541 / (1,80 x 18)]**= 0,06 m
* Binnci basamak savak kret kotu
Maksimum su kotu — hmy,= 1 091,00 — 0,06= 1 090,94 m
Savaklarda toplam diisi yiiksekligi; 2,0 m
Cikis kanalinda maksimum su kotu= 1 091,00 — 2,0 =1 089,00 m
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Havalandirma Cikis Kanali

Son savaktan ¢iki§ kanalina dkiilen su buradan toplama kanalina gegecektir.
Kanal sonunda kritik su yitksekligi;

d.=[Q*/ (b*x g)]"”

Kanal basinda su yitksekligi;

142
d, = 3dc2-3dc zo+1202 —320
3 9 3

Z,~=0 (Kanal taban egimi)

do=(3d»"=1,732xd.

Q= 0,492 m*/sn

b= 1,00m (Bir taraf ¢ikis kanah genigligi)

= 9,81 m/sn?

d=[(0,541)* /(1,00 x 9,81)]* = 0,31 m
d=1,732x0,31=0,54m

Toplama béliimii su yitksekligi; 1,96 m

Toplama kanali taban kotu; 1089,00-1,96=108704m

2) Havalandirma Cikist - On Ozon Temas Tank Aras1 Yiik Kayiplari
a) Siirekli Kaywplar

(Q=0,541 m¥sn

9800 mm C.B., L= 22,00 m

V = 1,04 m/snJ=0,00148 m/m

Ah=JxL=0,04m

b) Yersel Kayiplar

e Havalandirma Cikisinda Boruya Giris (Ani Daralma) Kaybi (k= 0,50)
Ah=(0,5 x 1,04%)/19,62=0,03 m

e Ozon Temas Tanki Dagitma Kanalina Girig {Ani Genisleme) Kayb: (k= 1,0)
Ah=(1,0x 1,04*/19,62)= 0,06 m

e 90" Dirsek Kayb: (k= 0,30)
Ah=(0,30x 1,04%)/ 19,62 20,02 m

o Toplam Yersel Kayip
EAh=0,03+0,06 + 0,02 =0,12m
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¢) Toplam Yiik Kayb
AH=0,04+0,12=0,16 m~ 0,20 m

Ozon temas tanki dagitma kanali maksimum su kotu = 1 089,00 — 0,20 =

1 088,80 m

3) Ozon Temas Tanki Yiik Kayiplan

Ozon temas tank: 2 gozlii olarak projelendirilmis olup, gerektiginde 1°i devre
digt birakilabilecektir.

3.1) Dagntma Kanahndan Giris Kanahna Gegis Kaybi

Dagitma kanalindan her tankin girig kanalina gegis 1,00 x 1,00 m ebatlarindaki
bosluklardan yapilacaktir.

ki tank ¢caligmasi durumunda
Q/2 =0571/2=0,29m"sn

A = 1,00 x 1,00 = 1,00 n? (Bosluk Alan)
v =0,29/1,0=0,29 m/sn
C = 0,62

Ah =0,29?/(0,62°x 19,62)=0,01 m

Bir tank devre digi olmas durumunda

Q = 0,571 m"/sn

v =0,571/1,0=0,57T m/sn

Max. Ah=0,57%/(0,62% x 19,62)= 0,04 m ~ 0,07 m

Giris kanah maksimum su kotu =1 088,80 - 0,07 =1 088,73 m

3.2) Girig Kanahndan Tank Haznesine Gegis Kayh
Girig kanalindan tank haznesine su savaklanarak ge¢is yapacaktir.

Tki tank calhsmast durumunda
Q/2=0,571/2=0,29m*sn
L=37m

h=1[0,29/(1,80x 3,7)1*’= 0,12 m

Bir tank devre disi olmast durumunda
Q=0,571 m*/sn
h=1[0,571/(1,80x3,7)]**= 0,19 m
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Cikis savag kret kotu =1 088,73 —0,19=1 088,54 m
Savak ¢ikisinda 0,17 m diisti yapilarak;
Tankin 1. gbz maksimum su kotu = 1 088,54 — 0,17 =1 088,37 m

3.3) Yinlendirme Perdeleri Yiik Kaybi

Tank i¢inde 2 adet yonlendirme perdesi bulunacaktir. Her bir perdenin
olusturdugu bosluk alanm; A= 1,5 m?

Iki tank cahigmasi durumunda

Q/2 =0,571/2=0,29 m*sn

Vv =0,29/1,5=0,19 m/sn

Ah =0,192/(0,622x 19,62) = 0,0l m

Bir tank devre dist olmasi durumunda

Q =0,571 m*/sn

v =0,571/1,5=0,38 m/sn

maxAh =0,382/(0,622x 19,62) =0,02 m

Tankin 2. gbz max. su kotu =1088,37-0,02=1088,35m

3.4) Cikas Savadl
Savak su yiikleri:

Iki tank caliymast durumunda
Q/2 =0,571/2=029m¥sn

L = 3,7 m (Savak boyu)

H =[0,29/(1,80x 3,7)1**= 0,12 m
Bir tank devre digi olmasi durumunda

Q =0,571 m*/sn

hwmax = [0,571/(1,80x 3,7)F*= 0,19 m

Cikis savag kret kotu=1 088,35 - 0,19 =1 088,16 m

Savak ¢ikiginda 0,31 m diisii yapilarak

Cikis kanali maksimum su kotu= 1 088,16 —~ 0,31 =1 087,85 m

3.5) Cikis Kanalindan Toplama Kanahna Gegis Kayb
Her tankin ¢ikig kanalindan toplama kanalina gegis giris kanalinda oldugu gibi
1,00 x 1,00 m ebatlarindaki bogluklardan yapilacaktir.
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o [ki tank calismast durumunda; Ah= 0,01 m

e Bir tank devre digi olmast durumunda; maxAh= 0,05 m

Toplama kanali maksimum su kotu;
1 087,85 -0,05=1087.80m olacaktir.

4) Ozon Temas Tanki Cikig1 — Hizh Kangtirma Tanki Arasi Yiik Kayiplan
a) Siirekli Kayiplar
Q=0,571 m’/sn
800 mm C.B., Lz=5m
V = 1,14 m/sn J=0,00164 m/'m
Ah=JxL=001m

b) Yersel Kayiplar

e  (Ozon Temas Tanki Cikigsinda Boruya Giris {Ani Daralma) Kayb: (k= 0,50)
A= (0,5x 1,145/ 19,62= 0,03 m

¢ Hizli Kanigtirma Tanki Kanal Girigi (Ani Genigsleme) Kaybi (k= 1,0)
Ah=(1,0 x1,14%)/19,62=0,07 m

e Toplam Yersel Kayip
ZAh= 0,03 +0,07=0,10m

<) Toplam Yiik Kayh

AH= 0,01+ 0,10=0,11 m

Hizli Karigtirma Tanki (Giris Kanali Maksimum Su Kotu,
1087,80—-0,11 =1 087,69 m olacaktir.

5) Hizli — Yavas Karistirma — Durultucu Yiik Kayiplari
5.1) Hizh Kangstiric1 Girisi

Hiz1 kanigtiriciya girig 1000 x 1000 mm penstoklar vasitasi ile
gergeklestirilecektir.

o Jki dinite caligmast durumunda;
Q =0,571/2=10,29 m’/sn
\Y =0,29/1,0 =0,29 m/sn
Hmax =0,29?/(0,622x 19,62)=0,0l m
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o ] Unitenin devre disi kalmasi durumunda,
Q =0,57/1=0,57 m*sn
A% =0,57/1,0=0,57 m/sn
Hmax =0,572/(0,62x 19,62) = 0,04 m

Kapaklardan gecen su her bir tankta bulunan 2,0 x 0.5 m ebadindaki batik
savaktan gegerek izl karigtiriciya ulagir,

o [ki tank calismas: durumunda,
Q2 =0,571/2=0,29 m*sn
A =2x0,5=10m"
v =0,29/1,0=0,29 m/sn
Hmax =10,292/(0,622x 19,62)=0,01 m

s [ tankin dere digt kalmasi durumunda;
Q =0,571/1=0,57 m’/sn
v =0,57/1,0=0,57 m/sn
Hmax =0,572/(0,622x 19,62) =0,04 m

Hiz1 karsgtirict yapisinda Maksimum Su Kotu :
1087,69-0,04-0,04 =1087,61 m

5.2) Hizh Kangtine Cikisi Savak Su Yiikleri
Q= 0,571 m*/sn

Savak boyw; L[=2,0m

Unite sayis; 2 Adet

Savak yiikleri,

2 iinite devrede iken

haw= [0.571 7 (1,80 x 40)]** = 0,19 m

1 dinite devre disi iken

hoa [0,571 /(1,80 x 2,00 = 0,30 m

Savak kret kotu= 1 087,61 — 0,30 =1 087,31 m
Savak ¢ikisinda 0,24 m diisi yapilarak;

Giris kanali maksimum su kotu = 1 087,31 — 0,24 =1 087,07 m olacaktur.
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5.3) Yavas Karishrma Giris Kanah — Yavas Kangtirma Tanka Aras: Yiik
Kayh

Yavag karigtirma girig kanalindan her bir yavag kanigtirma tankina 800 x 800
mm ebadindaki penstoklar vasitasiyla gegig yapilacaktir,

. 4 dinite ¢calismasi durumunda
Q1 =0,571/4=0,14 m"/sn (1 iinite debisi)
\Y% =0,14/0,64=0,22 m/sn
Ah =022 /(0,62°x19.62) = 0,01 m
. 1 iinite devre digr kalmast durumunda
Ql =0,571/3=0,19 m%sn
\% =0,19/0,64=0,30 m/sn

Ah  =0,307/(0,62"x 19,62)= 0,01 m
Yavas Karigtirma tanki maksimum su kotu = 1 087,07 - 0,01 =1 087,06 m

5.4) Yavas Kangarma Tanka Cikig Savaklan

-Yavag karigtirma tankinda bulunan savaklardan alinan su durultucu girig
yapisina iletilecektir.

Q. =0,571 m’/sn
L =5m (Toplam Savak Boyu)

o 4 Tankin ¢calismast durumunda
Q =0,571/4=0,143 m’/sn
Ah =[0,143/(180x5)]'* =006 m
o [ Tankin devre digi kalmas: durumunda
Q=0,571/3=0,19 m*sn
Ah =[0,19/(180x5)'® = 0,08 m
Savak kret kotu = 1 087,06 - 0,08 =1 086,98 m
Savak ¢ikiginda 18 cm diigii yapilacaktir.
Yavag kanigtinc ¢ikis yapisi su kotu: 1 086,98- 0,18 = 1086,80 m

5.5) Durultucu Giris Yapis1 Kayiplar

Yavay kanghrma tankindan savakianarak ¢ikig yapisina gelen su durultucu
gingine ulagarak burada 800 x 800 mm ebadindaki penstoklar vasitasiyla her bir tankin
iki tarafinda bulunan giris kanalindaki @ 150 mm ¢apindaki 40 adet PVC borudan
gecerek durultucuya girecektir.
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Kapaklardan gegerken yiik kaybi 1 cm hesaplanmigtir.
Durultucu girig kanalinda maksimum su kotu = 1086,79 m

Q =0,571 nmr'/sn

e 4 iinite ¢aligmast durumundg
Q =(0,571/4)=0,143 m’/sn
At =40 x 3,14 x 0(0,15)* / 4=0,71 m®
\% = 0,143 /0,71 = 0,20 m/sn < 0.30 m/sn
Ah =0,20%/ (0,62° x 19,62) = 0,01 m

s ] inite devre digt kalmas: durumunda
Q = (0,571 / 3)=0,19 m’/sn
v =0,19/0,71 = 0,27 m/sn < 0.30 m/sn
Ah =0,27%/(0,62* x 19,62) = 0,01 m

Durultucu maksimum su kotu = 1 086,80 — 0,02 = 1 086,78 m olacakt1r.

5.6) Durultucu Kayiplan

Durultucudan ¢ikan su @ 300 mm ¢apinda PVC borularla toplanip, cikis
kanalina verilecektir.

a) Borudaki Orifis Kayiplar (1 Tank devre dis1 iken)
Qmax =0,571/(3x5) = 0,038 m’/sn

Boru sayis1 5 adet (1 adet durultucuda)

Boru ¢ap1 = @ 300 mm

Orifis Sayis1 = 120 adet

Orifis Cap1 = @ 30 mm (Kesit alani, A = 0,0007 mz)
Orifis bagina debi = 0,035/ 120 =0,0003 m’/sn

AT  =120x0,0007 = 0,084 m’

A" = 0,038 (m*/sn) / 0,084 (m®) = 0,45 m/sn
h =V?/(Cx2g); C=0,62

h = 0,45/ (0,62° x 19,62) = 0,03 m

b) Su Toplama Borusu Hesab
Boru sonunda kritik kesitte su derinligs;

de = [q? itv2xg)]" =[00382 /(0,307 x981)]

dc = 0,12 m

Boru egimsiz dogenecektir. (Z = 0)

Boru baglangicinda su derinligi;

D, =1,732xd.=1,732x0,12=021 m
Toplam kayiplar =h,+d,=0,03+0,21=0,24m
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Boru Taban Kotu =1086,78 — 0,24 =1 086,54 m

@ 300 PVC borudan ana toplama kanalina gegiste 0,10 m diisii kabul edilerek;
Toplama (gikis) kanali maksimum su kotu =1 086,54 — 0,10 = | 086,44 m
Filtre girig kanali maksimum su kotu =1 086,44 m

6) Hizh Kum Filtre Kayiplar
6.1) Filtre Girig Kanah

Durultucu ¢ikts kanalindan dogrudan filtre giris kanalina gelen su her bir
girisinde bulunan 600 x 600 mm ebadindaki penstoklardan gegerek yaklasim kanalina
akacaktir.

Q = 0,554 m'/sn

Filtre sayisi = 6 adet (2’si bakimda)

Q =0,554/4=0,139 m*/sn

Gegig bogluk ebadi = 0,6 x 0,6 = 0,36 m°

Gegis huzi =0,139/0,36 = 0,39 m/sn

h =V /(Cx2g): C=0,62

h =0,39°/(0,62°x 19,62) = 0,02 m

Her bir filtre yaklagim kanali maksimum su kotu : 1 086,44-0,02 = | 086,42 m

Yaklasim kanalindan filtrelere 6nce her bir filtrede 2 adet 1,0 x 0.6 m
ebadindaki deliklerden, daha sonra toplam 20 m uzunlugundaki baglant: kanalinda
bulunan 40 adet @ 100 mm gapinda PVC borulardan gegerek filtrelere ulagacaktir.

Q  =0,139m¥sn

Ay =40x3,14x(0,10074 = 0,314 m’
\Y% =0,139/0,314 = 0,44 m/sn

h =0,44'/(0,62°x 19.62) = 0,03 m

Yaklasim kanal filtre aras1 4 cm diisii kabul edilerek,
1 086,42 — 0,04 =1 086,38 m

6.2) Filtre Kanah (Geri Yikama Suyu Cikig Kanah)

Filtre geri yikama sirasmda geri yikama suyu her bir filtrenin ortasinda
bulunan kanala dékiilecek ve oradan 700 x 700 mm penstoklar vasitastyla filtre geri
yikama suyu tutma tankina ulastirilacaktir.

Q=1560m/sa=0,433 m"/sn

Savak boyu; L=2x 10=20m

Savak su yiikil;

h = [0,433/0,80x20)]* 20,05 m

Savak kret kotu filtre kum seviyesinin 40 cm iizerinde planlanacaktir.
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6.3) Filtre Yiik Kayh

a} Kum yataginda yilk kaybi :

Efektif dane ¢api (d) : 0,80 mm
Porozite 63 10,40

Kinematik visk. (v)  :1,31x10-6 m”/sn
Karmen — Kozeny denklemine gore :

S
L g f? (Sd)?

Sekil faktori (S) 01,0
Kum yatak kalinligt  : 1,00 m

Filtredeki kum yatak kalinhigi 1,00 m olmas: ve filtre yatai malzemesinin
temiz olmasi esas alinarak yitk kayiplan hesaplanmgtir.

4 finitenin ¢aligmasi, 2 tinitenin bakima alinmass ile filtredeki olugan
maksimum su hiz1 8,32 m/sa:

V = 8,32 m/sa = 0,0023 m/sn
-6 _ 2
AH 180){1,31)(10 Hm 04) H 0,0023 }

100 9,81 0,43 (1x0,80x1072)?
AH=0,49 m

b) 1.cakl yataginda yiik kayb :

2
Al = 20T e L BV
o 4 d

g
Sekil faktori P - 1,0
Yatak kalinliga L 10,10 m
Cakil boyutu d :3.6x10°m

Filtrasyonhizi  V :0,0023 m/sn
Kinematik visk. (v)  :1,31x10-6 m*/sn
Drag katsayist ; Cp

24 3
C,=—x +0,34 1 <Re < 104 igin
> = Re JRe ( )
CD-*E ( Re<ligin)

" Re
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Vxd 0,0023x36x107°

Re = = ' =632 Re>1
v 131x10°8
C 0,34 =533
D= 632 ,/ ,32+
2
AH=1,067 0,10 x(o,0023) 2 13x10%m
i 3,6x10°° 9,81

AHb = 0,0 m kabul edilebilir.

¢) 2. Calal Yataginda Yiik Kayb: :

Sifira yakin yiik kayiplart 10 cm kalinhigindaki 2. gakil yatagi i¢in de elde
edilir,

AHc = 0,0 m kabul edilebilir.

d) Filtre tabamnda yiik kayb :
Bir filtredeki nozul sayisi : 3 072 adet
Bir nozuldaki yarik alan : 4,23x10™ m®
Buna gore toplam varik alan :
TA =3 072 x4,23x10™ = 1,30 m
Yariklardaki hiz :
Q=(47916 m’/giin / 4) = 11 979 m*/giin= 0,139 m*/sn
Q —01—39~— 0,12 m/sn
T TA 113
Yiik kaybi :

v? 0,122

AH =0,60— =0,60x =5x107* AH = 0,0 m kabul edilebilir.
2g 19,62

¢) Cahyma sirasinda filtre kumunun 0,40 m derinlife kadar kirlenmesi
durumunda meydana gelecek maksimum yiik kaybi;
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1.20
AN
N\
N\

0,80 | RN

\ \

N —’/\)
\ © \
_S-',A\ N
N AY
\\ \\
1.20 1.71

D, S Hmo. x -

et | e —
Su viiksekligi :H=1,00m
Kum kalinligy ' L=1,00m
Cakil kalinlif1 :Li=0,20m
Toplam kalinlik :L=220m

Temiz filtre yiik kayb1 : Ah= 0,49 m
tan oc= (1,71 - 1,20)/ 1,2 = 0,425

x= 0,80 * tanec = 0,80 x 0,51 = 0,34 m
Meydana gelecek maksimum yiik kaybi;

Hpa= 2,20 — 0,41 = 1,86 m

olacaktir.

2,20

Buna gore filtre ¢alisirken meydana gelebilecek maksimum yiik kaybina
ulasildifinda filtre devreden gikarlarak yikamaya alinmalidir.

Filtre ¢ikiginda maksimum su kotu;

1 086,38 — 1,86 = 1 084,52 m olacaktir.
6.4) Filtre Cikas Borulan

a) Siirekli Kayiplar

0500 mm CB

L=30m

Q=0,554/4=0,139 m"/sn

V=0,71 m/sn
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J=0,0012
h=1Jx L =0,0036 m ihmal edildi
o I350mm(CB,L=30m
Q=0,139 m’/sn
V=145 m/sn
J=0,00671 m/m
h=JxL=0,02m
o (3800 mm (.B., L=45m
Q= 0,554 m*/sn
Vma= 1,1 m/sn
J=0,00155 m/m
JxL=0,07m
o Toplam Siirekli Kayip
2IxL=002+0,07=0,09 m

b) Yersel Kayiplar
» Filtre Tabanindan O600 mm Boruya Girig (Ani Daralma) Kayb: (k= 0,5}
Q=0,139 m’s
V =0,49 m/sn
Ah=(0,5%x0,49%)/ 19,62 =0,01 m

o T Parcas: (350/600) kaybt (k=1,45)
Q=0,139m's
V = 1,45 m/s
Ah=(1,45X1,45%)/19,62=0,16 m

o Demontaj Par¢asi (2350 mm) Kaybh: (k= 0,05)
Ah = (0,05 x1,45%)/19,62= 0,01 m

e Oransal Kelebek Vana (9350 mm) Kayb: (k= 3,91)
Ah=(3,91 x 1,45%)/19,62=042m

o T Parcas: (O350/800) Kayb: (k= 1,45)
Ah=(1,45x1,45)/19,62=0,16m

»  Debimetre (2800 mm) Kayb: (k= 0,10)
Q =10,504 m*/sn, V=1,1 m/sn
Ah=(0,10x 1,1)/19,62=0,01 m
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Demontaj Pargas: (2800} Kaybi (k= 0.05)
Ah=(0,05x1,13/19,62=0,01 m

Kelebek Vana (9800) Kayb: (k= 0,30)
Ah=(0,30x1,1>)/19,62=0,02 m

Geri Yikama Suyu Emme Haznesine Girig (ani genigleme) Kayip (k= 1,0)
Ah=(1,0x1,1?)/19,62=0,06 m

Toplam Yerse! Kayip
TAh=0,01+ 0,16 + 0,01 + 0,42 + 0,16 + 0,01 + 0,01 + 0,02+ 0,06 = 0,86 m

¢) Toplam Boru Yilkk Kayh

AH=0,09+0,86=0,95m

Filtre ¢ikis haznesi (Geri ytkama suyu emme haznesi)
Maksimum su kotu; 1 084,59 — 0,95 =1 083,64 m olacaktir.

7) Filtre Cikis Haznesi — Klor Temas Tanki Arasi Yiik Kayiplari
Filtrelenmis su ¢ikis haznesinden @800 mm celik boru ile klor temas tanki

dagitim kanalina iletilecektir.

a) Siirekli Kayiplar

Q= 0,541 m’*/sn

P800 mm C.B., L=18m
V=1,08m/sn, J=0,0015m/m
h=JxL=0,03m

b) Yersel Kayiplar
Kayip Katsayilan
. Boruya giris  (Ani daralma) : k=0,50
. 90" Dirsek (3 adet) ; k=0,90
. Hazneye Giris (Ani Genisleme) : k=100

Toplam: k=240
Ah=(2,4x 1,08%)/19,62=0,15m
¢) Klor Temas Tanki dagitim yapisindan her bir klor temas tankima 1000 x
1000 mm kapaklar vasitasiyla gecis yapilacaktr.

Gegcis bogluk ebadi :1,00x 1,00 m

Q = 0,541 m'/sn

\Y = (0,541 m*/sn) / 1,00 m*= 0,54 m/sn
Ah =V (C'x2g) : C=062

Ah  =0,54%(0,62" x 19,62) = 0,04 m
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d) Toplam Yiik Kayh
AH=0,03+0,15+0,04 m=022m = 0,25m
Klor Temas Tanki Maksimum Su Kotu;
1083,64-0,25=1083,39m

8) Kior Temas Tanki — Temizsu Tank Yiik Kayiplan

Klor temas tankma gelen su saguwtma perdeleri arasindan gecerek ¢ikis
savaklarma ulagacaktir. Perdeler arasindaki akis hizlar1 ¢ok kiigiik olmasi sebebiyle
tank iginde yiik kayb1 olugmayacaktir. Cikis savaklarinda meydana gelecek su yiikleri
asafidaki gibi hesaplanmigtir.

Q=10,541 m*/sn
L=4,00m (Bir tank savak boyu)
o Jki tank calismasi: durumunda,
h=[0,541/(1,80x2x 4,000”*=0,11 m
e Bir tank devre digi olmast durumunda;
h=1[0,541 /(1,80 x4,00)]** = 0,18 m
Savak kret kotu= 1083,39-0,18=1083,21 m
Savak ¢ikiginda 0,16 m diigii yapilarak;
Temizsu tanki maksimum su kotu= 1 083,21 — 0,16 = 1 083,05 m olacaktir.

9) Camur Hidrolik Hesab1
Duruituculardan @250 mm hatla ¢ikan ¢amurlu su ¢amur yogunlastiriciya
ulagtirilacaktir.

a) Sirekli kayiplar
@250 mm GIB; L=70m ; Q=263 m%giin
Her tanktan giinde yaklagik 1 saat gamur alinacagi kabul edilerek

Q = 263/4 = 66 m’/saat = 18 It/sn ~ 20 Wt/sn
V=041 m/sn

J=10,001

H=JxL=0,07m

b) Yersel Kayiplar

e (Cikig Kayb: (k=0,5)
Q =0,20 m"/sn
V=041 m/sn
Ah=(0,5x 0,417 /19,62 =0,01 m
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T Pargas1 (#150/ ©250) kaybi (k=1,45)
Q= 0,20 m*/sn

V =10,41 m/sn

Ah=(1,45%0,41%) /19,62 =0,01 m

90" Dirsek kaybi (k=0,3), 5 adet
Q=020 m*sn

V=041 m/sn
Ah=5x(0,3x041%/19,62=0,02m

T Pargas1 (0250/ @250) kaybi (k=1,45)
Q= 0,20 m*/sn

V=041 m/sn
Ah=(1,45x0,41%)/19,62= 0,01 m

Kelebek Vana Kaybi (k=0,3)
Q=020 m’/sn

V= 0,41 m/sn

Ah=(0,3x0,41%) /19,62 = 0,01 m

Giris Kayb1 (k = 1,0)

Q=0,20 m"/sn

V=041 m/sn

Ah=(1,0x0,41%) /19,62 = 0,01 m

Toplam Yersel Kayip
Ah=10,01+0,01+0,02+0,01 +0,01+0,01+0,07m
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¢) Toplam Yik Kaybt
Ah=0,07+0,07=0,14m

Boliim 1.1.3.2, (5.5) ‘de hesaplanan Durultucu Su Kotu = 1 086,78 m ‘dir.
Buna gére camur yogunlastic girisinde piyezometre kotu 1 086,64 m olacaktir. Camur
yogunlagtirict girig kotu 1 084,85 m alindigindan ¢amurlu su emniyetli sekilde

akacaktir.

Camur Yogunlagtinici — Belt Filtre aras: debi Q = 149 m’/giin ve belt filtrenin
giinde 10 saat galisacag goz ontine alinirsa, belt filtre kapasitesi Q = 15 m’/sa
olacaktir. Belt filtre binasina cazibe ile gelecek ¢amur, buradan monotip

pompalar vasasiyla belt filtreye basilacaktir.

10) Taskin Hesaplan

a) Havalandirma Tank Taskim
Havalandirma tank: su kotu : 1089,00 m
Havalandirma tanki savak kotu :1089,15m

b)

Havalandirma tanki savak iisti su kotu hesabi :
b=[Q /(1,80 x L)]*?

Q= 0,541 m*/sn,

Toplam savak boyu; L =3,20m

h=[0,541 / (1,80x 3,20)]*=0,21 m

Havalandirma tank: savak iistii su ketu = 1089,15+ 0,21 =1089,36 m

On Ozonlama Tanki Tagkim
On ozonlama tanki su kotu : 1088,80 m
On ozonlama tank savak kotu : 1088,90 m

On ozonlama tanki savak iistii sukotu hesabr :
h=[Q /(1,80 x L)]**

Q= 0,571 m¥/sn,

Toplam savak boyu; L =2,60m

h=1[0,571 /(1,80 x 2,60)]**= 0,25 m

On ozonlama tanki savak iistii su kotu = 1088,90 + 0,25 =1089,15 m
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<)

d)

Hizhh Karnigtinier Tanka Tagkin

Hizl karigtirict tanki su kotu : 1087,69 m
Hizli karistirict tanki savak kotu :1087,84 m
Hizh karstirici tank: savak {istii su kotu hesab :

h=[Q /(1,80 x L)

Q=0,571 m*/sn,

Toplam savak boyu; L =1,60m

h=[0,571 /(1,80 x 1,60)]*°= 0,34 m

Hizli kanstine: tank: savak iistii su kotu =1087,84 + 0,34 =1088,18 m

Klor Temas Tank Taskim

Klor temas tanka su kotu :1083,39 m
Klor temas tanki savak kotu : 108349 m
Klor temas tanki savak {istii su kotu hesabs :

h=[Q /(1,80 x L)}**

Q= 0,541 m*/sn,

Toplam savak boyu; L =3,00m

h=1[0,541 /(1,80 x 3,00)]**= 0,22 m

Klor temas tanki savak st su kotu =1083,49 +0,22 =1083,71 m
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15.5. Igmesuyu Kaynakh Hastabklardan Korunmak icin Su idareleri /
Belediyeler Tarafindan Alnacak Tedbirler

1. lgmesuyu temin edilen su kaynaklarinin kirlenmeye karsi korunmas:
¢ Kirletici kaynaklarin stirekli kontrolii ve denetimi
e Anksu desarjlarinin dnlenmesi
2. Su alma yapilarinin kirlenme riski az olan noktalarda se¢ilmesi ve bakim

3. Isale hatlarinda onarim yapildiktan sonra hattin tahliye vanalarimn agtlarak
yikanmasi

4. Anitma tesisi ¢ikig suyu kalitesinin siirekli izlenmesi

5. Kirlenme ve hastalik riskinin yiiksek oldugu zamanlarda dezenfeksiyon dozajimin

arttirilmasi

6. Igmesuyu sebekelerinin daima atiksu kanallarinda en az 0.50 metre yukarida olacak

sekilde dosenmesi

7. Igmesuyu sebekelerinin yenilenerek kayip ve kagaklarin azaltilmast

8. Sebekeye siirekli su vererek igmesuyu borularinin daima basingh galismalarintn

(20 m - 80 m su basinci) temin edilmesi

9. Sebekenin en ug noktasinda bile 0.5 mg/1 civarinda bakiye klorun var oldugunun

tahkik edilmesi.

10. $Sebekelerde tamir ve bakim yapildiktan sonra hatlarin mutlaka kiorlu su ile

yitkanmas ve suyun bilahare kullanima arz edilmesi.

11. Binalardaki depolarin periyodik bakimlarinin yapilarak temiz tutulmasi (harici
sularin girmesinin 6nlenmesi, riisubatin temizlenmesi ve depolarin dezenfekte
edilmesi)

12. Sebeke haznelerinin ve terfi merkezlerinin periyodik bakimlarinin yapilmasi

13. Basitte olsa bir su analizi laboratuar: kurulmas) buna imkan yoksa su tahlillerinin
donanimli laboratuarlarda yaptiriimas:

14. Kaynag ve giivenilirligi belli olmayan sularin kullanilmamasi

15. Su kalitesi konusunda halkin diizenli olarak bilgilendirilmesi.

16. Igmesuyu hattinin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) sistemine islenmesi.

15.6. igmesuyu Tesislerinde Saghk Konusunda Ahnacak Tedbirler

Halk saglifim korumak maksad: ile igmesuyu tesislerinde, suyun baslangig
noktasindan tiiketime verilene kadar gegecek siire¢ icinde alinmasi gereken tedbirler
ve igleri adim adim su sekilde siralayabiliriz.

Kaptajlar:
Kaptajlar, pmar kaptajlan, kuyular, nehir kaptajlar1 (Regiilatérler), Baraj ve
goller (su alma yapilar1) isimlendirilmektedir.
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Pinar kaptajlarinda, kaptajin kapali ve kilitli olmasina, igine hicbir sekilde
hayvan ve bocek girmeyecek sekilde dizayn edilmesine, havalandirma borularinin
sineklikle techiz edilmesine, kaptaj sahasinin asgari 50 metrelik bir koruma bdlgesi
olusturulmasina, koruma bolgesine insan ve hayvanlarin girmemesi i¢in himaye ¢iti ile
¢evrilerek kapisinin kilitli tutulmasina, yakin ¢evrede zirai faaliyetlerde ilag ve sun’t
giibre kullandinlmamasina dikkat edilmelidir. Periyodik olarak kaptajlar kontrol
edilerek gerekli bakim ve temizliklerinin yapilmasi gerekmektedir.

isale Hatlan:

Yerlesim yerlerine su tasiyan isale hatlarimin periyodik olarak bakim ve
onarimlarinin yapitmasi, zaman zaman tahlive vanalarim agmak suretiyle birikmig
olan riisubatin temizlenmesi gerekir. Hat iizerinde bulunan maslak odalarinin mutlaka
muhafazali ve kapakli, kilitli yapilmasi, havalandirma bacalarina sineklik teli ile techiz
edilmelidir. Maslak odasindaki su harici tesirlerden korunmasi gerekir. Higbir sekilde
insan ve hayvanlarin suyla temasina imkan vermeyecek tedbirlerin alinmast
gerckmektedir. Maslak odalarimin  periyodik olarak temizliklerinin  yapiimasi
gerekmektedir.

Isale hattinda kagak, borunun patlamasi veya herhangi bir aniza sebebiyle
bosaltilan boru hatlarinimn yeniden doldurulmas: esnasinda boru hattinin dikkatlice
doldurulmasi vantuzlardan havanin tahliye edilmesine itina edilmelidir. Aksi halde
hattin ani yiiklenmesi halinde asiri basing yiiziinden boru kirifabilir.

Aritma Tesisleri:

Igmesuyu standardim1 saglamayan sularin iyilegtirilinesi ve saghga zararsiz
hale getirilmesi ig¢in aritim iglemine tabi tutulmasi zarureti bulunmaktadir. Aritma
tesislerinin isletilmesinde hijyenik tedbirlerin alinmasi, antilmakta olan suyun higbir
sekilde kirletilmemesi gerekmektedir. Aritmaya giren suyun 6n dezenfeksiyonunun ve
aritma iglemi tamamlandiktan sonra sebekeye vermeden Once ise son dezenfeksiyon
islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Cikis suyu kalitesi siirekli kontrol edilmelidir.
Aritma tesislerinin bakim ve temizligi son derece Snemlidir. Anitma tesislerinde higbir
sekilde suyun harici tesirlerle kirletilmesine sebebiyet verilmemelidir. Aritma tesisinin
etrafi agaclandiniimahdir.

Su Hazneleri:

Sehir sebekesini besleyen su haznelerinin harici tesirlerden korunmug olacak
sekilde yapilmali, periyodik olarak bakim ve temizligi yapilmali, havalandirma
borular1 sinekliklerle techiz edilmeli, kap1 ve pencereler stirekli kapali tutulmall,
pencereleride sinekliklerle techiz edilmelidir. Zaman zaman pencerelerde biriken tortu
ve rilsubat temizlenmeli, hazneler yikanarak dezenfekte edilmelidir,
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Sebeke:

Igmesuyu sebekelerinin siirekli bakim ve onarimi yapilmali, her tamirattan
sonra devreye alinacak kismin dezenfeksiyonu yapiimali, miimkiin ise sebeke siirekli
dolu (basing altinda) tutulmak suretiyle sebekeye zeminden kirli sularin girmesi
onlenmelidir. $ebekede patlak, catlak var ise zaman gegirmeden derhal miidahale
edilerek gerekli tamirat yapiimalidir. Sebeke suyu harici tesirlerden korunmalidir.

Sebekenin diisiik kotlarina tahliye vanas: konulmali, zaman zaman bu tahliye
vanalar: agilmak suretiyle borularda biriken riisubat ve tortu atilmalidir.

Sebeke tamiratlarinda ve abone baglantilarinda hijyenik kurallara uyuimalidir.

Dezenfeksiyon:

Suda bulunan bakteri ve mikroplarin imhasi i¢in su kullamimdan 6nce mutlaka
dezenfekte edilmelidir.

Dezenfekte iglemi, klor, ozon, iiltravivole i1sinlari gibi dezenfektanlarla
yapilmalidir. Dezenfektan olarak insan ve hayvan saghgina zarar vermeyecek
maddeler kullamilmalidir.

Suyun direck kaptajdan gsebekeye verilmesi halinde dezenfeksiyon iglemi
kaptajlarda yapilmalidir. Bu islem direkt ve endirekt klorlama cihazlann ile
yapilmahdir. Suyun kaptajdan tiiketiciye ulasana kadar gececek siirede harici
kirlenmelere karst tedbir olarak bakiye klor kalmasi igin dezenfektan olarak klor
kullanilmalidir.

Icmesuyu’nun sebekeye depo veya aritma tesisinden veriimesi hallerinde
dezenfeksiyon iglemi depo veya antma tesisinde yapilmalidur.

Dezenfeksiyon islemi sebekenin en ug¢ noktasinda 0,5 mg/l bakiye klor
kalacak sekil ve miktarda icmesuyu klorlanmalidir. Cok uzun gebekelerde bunun
saglanamamasi durumunda sebekenin uygun noktalarna ara klorlama iinitelerinin
yerlestirilmesi gerekmektedir.

Her haliikarda ve hicbir sekilde dezenfekte edilmeden tilketiciye igmesuyu
verilmemelidir.
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EK-B
I¢mesuyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan
Yiizeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik
(79/869/AB ile defisik 75/440/AB)

BIRINCi BOLUM
Amag, Kapsam, Dayanak ve Tammlar
Amag

Madde 1 — Bu Yénetmeligin amaci, igme suyu temini amaciyla kullamlan ya
da kullanilmasi planlanan yiizeysel sular ile ilgili esaslari, kalite kriterlerini ve bu
sularin icmesuyu amagli kullamlabilmesi igin uygulanmas: gereken aritma tiplerini
belirlemektir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Yénetmelik, icme suyu temini amaciyla kullanilan ya da
kullanilmas1 planlanan yiizeysel sularin karakteristik 6zelliklerini, suyun dahil oldugu
kategoriye gore uygulanacak aritma tiplerini ve bu sularda izlenmesi gerekli
parametreler igin referans dlgiim metotlari, 6rnek alma ve analiz sikliklarini kapsar.

Dayanak

Madde 3 — Bu Yonetmelik, 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayih Cevre Kanununun
1 ve & inci maddeleri ile 1/5/2003 tarihli ve 4856 sayih Cevre ve Orman Bakanhg:
Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 9 uncu maddesine dayanilarak
hazirlanmigtir.

Tammlar
Madde 4 — Bu Y6netmelikte gegen;

Aci su: 1500 mg/1 ile 5000 mg/!l arasinda toplam ¢ozliinmils kati madde igerigi
ile tath su ile tuzlu su kategorisi arasinda yer alan sulari,

Bakanlik: Cevre ve Orman Bakanhgini,

Dogal zenginlesme: Bir su kiitlesinin, insan miidahalesi olmaksizin, toprakta
bulunan bazi maddeleri almasini,

Dogruluk: incelenen parametrenin gercek degeri ile elde edilen deneysel
ortalama deger arasindaki farki,

icme ve kullanma suyu: Insanlarin giinlik faaliyetlerinde i¢me, yikanma,
temizlik ve bu gibi ihtiyaglan igin kullandiklar, dzellikleri 17/2/2005 tarihii ve
25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik ile belirlenmis olan, bir toplu su temini sistemi aracilifiyla ¢ok sayida
titkketicinin ortak kullanimina sunulan sulari,
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Idare: a) 2872 sayth Cevre Kanununun 1 ve 8 inci maddesi ve 4856 sayili Cevre
ve Orman Bakanhifi Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 9 uncu maddesinin (k)
ve (1) bentleri uyarinca, su kaynaklari ig¢in koruma ve kullanma planlarmin yapilmas:,
kita i¢i su kaynaklan ile toprak kaynaklarinin havza bazinda biitiinciil yonetiminin
saglanmas) i¢in gerekli ¢aligmalarin yapilmas:, su kaynaklarinin kalite simflarimin
belirlenmesi, su kalitesinin yiikseltilmesi ve en uygun kullammlanmin saglanmas
¢aligmalarinin yapilmasinda Bakanhg,

b) Niifusu yiizbinden fazla olan yerler igin, 18/12/1953 tarihli ve 6200 sayili
Devlet Su Isleri Umum Midiirlagi Teskilat ve Vazifelei Hakkinda Kanun ve
3/7/1968 tarihli ve 1053 sayili Ankara, Istanbul ve Niifusu Yiizbinden Yukari Olan
Sehirlerde igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temini Hakkinda Kanun geregince
Devlet Su isleri Genel Miidiirliigiini,

¢) 20/11/1981 tarihli ve 2560 sayil Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel
Mudirligii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 2 nci maddesinin (a) bendi
gerefince su ve kanalizasyon isleri genel miidiirliiklerini,

d) 10/7/2004 tarihli ve 5216 sayih Biiyiiksehir Belediyesi Kanununun 7 nci
maddesinin (r) bendi ve gegici 2 nci maddesi geregince verilen yetkiler dogrultusunda
bilyiiksehir belediye bagkanliklarin,

¢} Niifusu yiizbinden az olan yerler igin, 13/6/1945 tarihli ve 4759 sayih iller
Bankasi Kanunu geregince Iller Bankasi Genel Miidiirliigiinii,

fy 3/7/2005 tarih ve 5393 sayili Belediye Kanununun verdigi yetkiler
dogrultusunda sehir belediye baskanliklarini,

g) Koy statiisine giren yerlerde, 24/6/2004 tarihli ve 5302 sayili il Ozel
idaresi Kanununun 6 nc1 maddesinin (b) bendi geregince il 6zel idaresini,

Hassasiyet: Tek bir ornek {izerinde, aym1 metot kullanilarak yapilan
dlgiimlerin % 95 inin yer aldif aralig,

Kilavuz deer: I¢me ve kullanma amaciyla kullanilan ve/veya kullanilmasi
planlanan yiizeysel sularin (A1), (A2), (A3) kategorileri igin ayr1 ayn1 belirlenmis olan
uyulmas: tavsiye edilen degerleri,

Ornekleme noktast: Yiizeysel suyun aritma tesisine gonderilmesinden &nce
ornek alinan yeri,

Referans 6l¢iim metodu: Bu Ydnetmeligin Ek-I inde sayilan parametrelerin her
birinin degerinin belirlenmesi igin Ek-II de belirlenmis 6lgiim prensipleri,

Tespit sinirt: Incelenen parametrenin tespit edilmesi miimkiin olan minimum
degerini,

Zorunlu deger: Igme ve kullanma amacryla kullanilan ve/veya kullanilmasi
planlanan yizeysel sularin (A1), (A2), (A3) kategorileri igin ayr1 ayri belirlenmis olan
maksimum miisaade edilebilen degerleri,

ifade eder.
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[KINCI BOLUM
Genel Hitkiimler ve Uygulamaya Iligkin Hususlar
Kalite standartlar ve uygun aritma metotlar

Madde 5 — igme ve kullanma amaciyla kullanilan veya kullantlmasi
planlanan yiizeysel sular; bu Yonetmeligin Ek-I inde yer alan fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmis 46 parametre i¢in verilen zorunlu ve kilavuz
sinir degerlere gore ii¢ farkli kategoriye ayrnlmis ve her kategori igin aritma tipleri
belirlenmigtir.

Kategori Al: Basit fiziksel aritma ve dezenfeksiyon ile igilebilir sular,

Kategori A2: Fiziksel anitma, kimyasal antma ve dezenfeksiyon ile igilebilir
sular,

Kategori A3: Yogun fiziksel ve kimyasal aritma, ileri artma ve dezenfeksiyon
ile i¢ilebilir sular ifade eder.

I¢me ve kullanma amaciyla kuilamlan veya kullamilmasi planlanan yiizeysel
sularin; kategorilere gore verilmis olan aritma proseslerinden gegirildikten sonra nihai
olarak 17/2/2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Insani Tiketim
Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik ile belirlenmis olan igme ve kullanma suyu
standartlarim saglamasi esastir.

Bu Yonetmelik hitkiimleri; yeralt1 suyu, aci su ve su tagityan formasyonlan
besleyen sulara uygulanmaz.

Genel yiikiimliiliikler

Madde 6 — Bu Yonetmeligin Ek-I1 inde yer alan kalite parametreleni ve
standartlari, Ek-II sinde vyer alan referans 8l¢iim metotlar:, tespit sumr degerleri,
hassasiyet degerleri ve dogruluk degerleri géz oniinde bulundurularak kategorileri
belirlenmis olan ve igmesuyu temini amaciyla kullanilan ya da kullanilmasi planlanan
yiizeysel sularin ilgili idarece, belirlenmis kategorilere gore bu Yonetmeligin 5 inci
maddesinde belirtildigi sekilde aritilmas: zorunludur.

Bu Yonetmelik uyarinca ahnan Onlemlerin uygulanmasinda, dofirudan ya da
dolayh olarak yiizeysel sularin mevcut kalitesinde bozulmaya yol a¢ilamaz.

Icme ve kullanma amacryla kullamlan veya kullanilmasi planianan yiizeysel
sularin korunmasi amaciyla 31/12/2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete'de
yayimmlanan Su Kirligi Kontrolit Yénetmeliginin 16 nc1 maddesinde belirtilen igme ve
kullanma suyu temin edilen kitaigi yiizeysel sularla ilgili kirletme yasaklarina ve aym
Ydanetmeligin 17, 18, 19 ve 20 nci maddelerinde igme ve kullanma sularimin koruma
alanlan ile ilgili belirtilen esaslara ve yasaklara uyulur.
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Kalite standartlan ile ilgili esaslar

Madde 7 — Mabhallin en biiyiik miilki amiri, her bir bireysel érmek alma
noktasinda ya da biitiin 6rnekleme noktalarinda Ek-1 de verilen biitiin parametreler
igin (Al), (A2) ve (A3) kategorilerinin zorunlu degerlerinden daha esnek olmamak
lizere yiizeysel suya uygulanabilecek degerleri gerektiginde belirler ve Bakanligin
uygun goriigiinii alarak bu Yonetmelikte belirtilenlerden daha kisitlayici énlemler
alabilir. Bu degerler, igmesuyu amaciyla kullamlan veya kullamlmasi planlanan
ylizeysel suyun birden fazla idare tarafindan kullanilmasi halinde Bakanligin
koordinasyonunda bu illerin ilgili idarelerinin katilimi ile olusturulacak olan
komisyonca belirlenir.

Bakanlik, Ek-I de yer alan tabloda kargisinda herhangi bir deger gosterilmeyen
parametrelerin degerlerini, ayn1 tabloda verilen ve yiizeysel suyun fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik ozelliklerini tammlayan parametre listesini ve parametrelerin
sayisal degerlerini, aritma metotlarina iligkin teknik ve bilimsel bilginin gelismesi ya
da igme suyu standartlarinin degistirilmesi halinde gézden gegirir ve gerekirse yeniden
diizenler.

Ilgili idare, Ek-1 in (K) siitunlarindaki degerleri kilavuz deger olarak kabul eder.
Kategorilerin belirlenmesi ile ilgili esaslar

Madde 8 — i¢me ve kullanma amaciyla kullanilan veya kullaniimasi planlanan
yiizeysel sularin kategorileri agagidaki esaslar dikkate alinarak belirlenir:

a) Igme ve kullanma amaciyla kullanilan veya kullamilmasi planlanan yiizeysel
sudan aymi ornekleme noktasindan diizenli arahklarla 6mek alinmas: durumunda,
alinan 6rneklerin % 95 inin her bir parametre igin bu Yonetmeligin Ek- 1 inin (Z)
stitunlarinda verilen degerleri saglamasi ve saglamayan % 5 lik kisim igin;

1) Sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen ve mikrobiyolojik parametrelerin haricinde
kalan parametre degerlerinin % 50 den fazla sapma gdstermemesi,

2) Kamu saglifina yonelik tehlike olusturacak bir sonug yaratmamas,

3) Istatistiksel olarak uygun araliklarla alinan ardigik su orneklerinin ilgili
parametrik degerlerden sapmamasa,

durumunda suyun ilgili sinifa ait oldugu kabul edilir.

b) Diger durumiarda ise alinan &rneklerin % 90 nin her bir parametre igin bu
Yd&netmeligin Ek-1 inin (Z) siitunlarinda verilen degerleri saglamasi ve saglamayan %
10 luk kisim i¢in yukaridaki kosullar tagimas: sart ile ilgili sinifa ait oldugu kabul
edilir.
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c) Bu maddenin (a) bendinde belirtilen yiizdelerin hesaplanmasinda bariz analiz
hatalan sonucu ortaya ¢ikan sonuglar ile sel gibi dogal afetler ya da anormal hava
sartlar1 sonucu dlgillen yiitksek degerler dikkate alinmaz.

Yinetmelifin nygulanmasi ile ilgili hususlar

Madde 9 — Bu Yonetmeligin uygulanmasinda;

a) Idare, igmesuyu amaciyla kullanilan veya kullanilmas: planlanan yiizeysel
sularin bu Yonetmeligin 6 ve 7 nci maddeleri ile belirlenen degerlere ve esaslara
uymasini saglamak amaciyla biitiin gerekli onlemleri alir.

b) Ilgili idare, igmesuyu amaciyla kullanilan veya kullanilmasi planlanan
yiizeysel sularin, ozellikle (A3) kategorisinde yer alan yiizeysel sularin
iyilestirilmesini saglamak igin zaman gizelgesi dahil sistematik bir igmesuyu havzasi
koruma plani hazirlar.

I¢mesuyu havzass koruma plani igerisinde yer alan zaman ¢izelgesi ¢evrenin ve
ozellikle su ¢evresinin Kalitesinin iyilestirilmesi dogrultusunda, iilkenin g¢esitli
bolgelerinde mevcut olan ya da ortaya ¢ikabilecek olan ekonomik ve teknik giicliikler
dikkate alinarak hazirlanr.

c) (A3) kategorisi i¢in verilmig olan zorunlu simr degerleri agan, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik kirlilik igeren sularin igmesuyu olarak kullanmimi tercih
edilmez. Ancak bu sular istisnai durumlarda suyun kalite 6zelliklerini icmesuyu igin
uygun kalite standartlari diizeyine yiikseltecek uygun islemlerden gegirilerek
igmesuyu temininde kullanilabilir.

UGUNCU BOLUM
Ornekleme ve Olgiim Ile Ilgili Esaslar
Referans dl¢iim metotlari, 6rnek alma ve analiz sikhklar
Madde 10 — Bu Yonetmeligin, Ek-I inde (Z) ve/veya (K) degerleri belirlenmig
olan 46 parametre igin Ek-1I de belirlenen referans 8lgiim metotlar: ve 6rnek alma ve
analiz sikliklar1 kullamilir. Analizlerde, Ek-II de her bir parametre igin belirlenmig olan
dlgiim metotlarmin tespit simirlari, hassasiyet degerleri ve dogruluk degerlerine uyulur.

Her bir parametre igin minimum yillik rnek alma ve analiz sikhklar1 Ek-III de
belirlenmigtir.
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Referans 6l¢iim metotiar, érnek alma ve analiz sikhklar ile ilgili esaslar

Madde 11 — Omeklerin igmesuyu amagl kulianilan veya kullanilmasi
planlanan yiizeysel suyun zelliklerini tam olarak yansitmasi gerekir. Bunun igin;

a) Ornek almanmin miimkiin oldupu kadar yila yayilmasi ve boylece suyun
kalitesini tam olarak yansitmasi,

b) Igmesuyu amaciyla kullanilan veya kullamlmas: planianan yiizeysel sudan
alinan 6meklenin, yiizeysel suyun aritma tesisine génderilmek {izere alindi1 noktadaki
suyun kalitesini temsil etmesi,

¢) Ornek alma i¢in kullanilan kaplarn, bir veya daha fazla parametrenin analizi
icin bir 6rmegin korunmasinda kullanilan maddelerin veya metotlarin, 6rneklerin
taginmasi, bekletilmesi ve analiz i¢in hazirlanmasinin analiz sonuglarinda Snemli
degisikiiklere yol agacak gekilde olmamasi ve analizlerin Sigiilen parametrenin
degerini etkilemeyecek en kisa siirede yapilmasi,

d) Ilgili idarenin, her bir 6rnek alma noktasinda parametre bazinda 6rnek alma
ve analiz sikliklarim Ek- [1I ii dikkate alarak belirlemesi,

¢) Omek alma ve analiz sikliklarimin Ek-III de verilen willik minimum
sikliklarindan daha az olmamasi,

esastir.

ilgili idarenin igme suyu temini amaglhi kullanilan veya kullanilmas: planlanan
yiizeysel sular tizerinde yaptig1 aragtirmalar sonucu, baz1 parametreler igin elde edilen
degerlerin bu Yo&netmeligin Ek-1 inde yer alan degerlerden iyi oldugunun tespiti
halinde, ilgili idare bu sulardaki o parametreler i¢in 6rnek alma ve analiz sikligini
mahallin en biiyiik miilki amirinin uygun gériigiinii alarak azaltabilir. Mahallin en
biiylik miilki amiri bu durumu Bakanliga bildirir.

[lgili idarenin igme suyu temini amagh kullamlan veya kullanilmas: planlanan
ylizeysel suda bazi parametreler igin 6rmek alma ve analiz sikhiklarini azaltmasi
halinde, suda higbir kirlenme ve suyun kalitesinin bozulma riski yoksa ve su kalite
bakimindan bu Yo6netmeligin Ek-I inde (Al) slitununda verilen simr degerlerden
diigiikse, ilgili idare mahallin en biiyiik miilki amirinin uygun goriigiinii alarak bu sular
igin diizenli analizlerin gerekli olmadigina karar verebilir. Igme suyu temini amagls
kullamlan veya kullanilmasi planlanan yiizeysel suda bazi parametreler igin diizenii
analizlerin gerekli olmadigina karar verildigi durumda mahallin en biiyiik miilki amiri
Bakanliga bu durumu bildirir.

Orneklerin analizleri, akredite olmus ve/veya Bakanlhktan yeterlilik belgesi
almis laboratuarlarda yapilir.
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DORDUNCU BOLUM
istisnalar, izleme ve Raporlama
Istisnalar
Madde 12 — Bu Yonetmelik hiikiimleri;
a) Sel ya da diger dogal afetler durumunda,

b) E!c-l deki belli parametrelerin, istisnai meteorolojik ya da coprafi sartlar
nedeniyle (1) (istisnai iklimsel yada cografik gartiar) olarak isaretlenmesi durumunda,

c} Yiizeysel suyun belli maddelerle dogal olarak zenginlesmeye uframasi
nedeniyle, Ek-1 deki tabloda (Al), (A2} ve (A3) kategorileri i¢in belirlenen siir
degerleri agmasi halinde,

d) Sig goller ya da durgun yiizey sularinin igmesuyu kaynafy olarak
kullammimn séz konusu olmasi halinde, Ek-I de yildiz (*} isaretiyle belirlenmis
parametreler igin,

ilgili idarece askiya alinabilir.

(d) bendinde yer alan muafiyet yalnizca derinlifi yirmi metreyi gegmeyen, su
degisimi bir yildan daha yavag olan ya da su gévdesine atik su bogaltimi olmayan
gollere uygulanir.

Higbir durumda yukarida ifade edilen istisnalar kamu sagh@imn korunmasi
sartlarin1 engelleyemez.

izleme ve raporlama

Madde 13 — llgili idare, bu Y&netmeligin hiikiimleri geregince igme ve
kullanma amaciyla kullamlan veya kullamimasi planlanan yiizeysel sulan izler. Bu
Yonetmeligin 5 inci maddesine gore hikmii altinda yer alan yiizeysel sularin
kategorilerini ve bu sulara uygulanan ve/veya uygulanmas: planlanan aritma tiplerini
belirler ve mahallin en biiyilkk miilki amirine bildirir. Mahallin en biiyiik miilki amiri
izleme sonuglarma gore belirlenen kategoriler ile mevcut ve/veya planlanan aritma
tiplerini gézden gegirir ve sonuglar1 Bakanliga bildirir.

Bu Yé&netmeligin 9 uncu maddesinin (b) bendi geregince hazirlanacak olan
igmesuyu havza koruma planlarinda, suyun cografik yeri (konumu), iyilestirilen
parametreler ve yerine getirilen kalite kriterleri hakkinda bilgilerin yer almasi esastir.

Bu Yoénetmeligin 9 uncu maddesinin (¢} bendi geregince ilgili idare, yetki
sinirlar: igerisinde yer alan ve (A3) kategorist igin verilmis olan zorunlu sinir degerleri
agan, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kirlilik igeren yiizeysel sulari, uygun kalite
standartlar1 diizeyine yiikseltecek uygun iglemlerden gegirerek igme ve kullanma suyu
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olarak kullanacak ise, bu igme ve kullanma suyunun temin edilecegi alana iliskin
igmesuyu havza koruma planini dikkate alarak, suyun igilebilecek kaliteye getirilmesi
i¢in gerekli olan aritma prosesinin mevcut olmas: halinde ve/veya yeni bir aritma
prosesinin kurulmasi halinde bu konuyla ilgili kayitlar: tutar ve Bakanliga bildirir.
Bu kayitlarin suyun cografik yeri (konumu), iyilegtirilen parametreler ve kullanilan
aritma proseslerini igermesi esastir,

Bu Yonetmeligin 12 nci maddesi geregince, istisnai bir durumun ortaya
¢itkmasi1 durumunda, yapilacak olan bilgilendirmenin; suyun cografik yerini ve adini,
ilgili parametreleri ve bu durumun (azaltmanin) siirekliligini, baslangic ve bitig
tarihlerini igermesi esastur.

Iigili idare, Bakanligin talebi halinde Ek-I de yer alan parametrelerin analizinde
kullamilan analiz metotlari ve analiz sikliklan hakkinda Bakanhiga bilgi verir.
Bakanlik, diizenli araliklarla bu sekilde topladigy bilgilere dayali olarak bir rapor
hazirlar.

Gegici Madde 1 — Bu Yoénetmeligin Ek-1 inde yer alan kalite standartlarinin
izlenmesine 1/1/2007 tarihinde, kategorilerin ve mevcut aritma tesislerinin bu
Yonetmelige uygunlugunun belirlenmesine I/1/2009 tarihinde, mevcut aritma tesisi
tipi uygun olmayan idarelerce aritma tesisinde yapilacak olan revizyonlara ve yeni
aritma tesislerinin ingaasina 1/1/2011 tarihinde baslanir.

Gegici Madde 2 — llgili idare, bu Yénetmeligin 9 uncu maddesinin (b)
bendinde belirtilen dzellikle A3 kategorisinde yer alan yiizeysel sularmn iyilestirilmesi
ile ilgili faaliyetleri kapsayan sistematik bir igmesuyu havza koruma planmt bu
Yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren alt1 y1l igerisinde hazirlar ve mahallin
en biiyiik miilki amiri kanaliyla Bakanliga sunar.

Gegici Madde 3 — llgili idare, bu Yonetmeligin 9 uncu maddesinin (c) bendine
gore toplayacagi verilerin kayitlarini bu Yoénetmeligin yiiriirlige girdigi tarihten
itibaren sekiz wil igerisinde hazirlar ve mahaliin en bilyilkk miilki amiri kanaliyla
Bakanliga sunar,

Yiiriirlik
Madde 14 — Bu Yonetmelik yayimi tarihinde yiiriirlige girer.
Yiiriitme

Madde 15 — Bu Yonetmeiik hiikiimlerini Cevre ve Orman Bakan yiiriitiir.
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EK-1
KATEGORILERE GORE KALITE STANDARTLARI
Parametreler Al K| Al Al A2 A3 A3
z K Z K Z
1 PH 6,5- 8,5 5,5-9 5,5-9
2 |Renk (basit filtrasyondan  |mg/l Pt 10 20D 50 100 €)
sonra) skalasi
3 Toplam askida kati madde mg/l SS 25
4 [Sicakhk °C 22 12540 22 25¢(h | 22 25 (D)
5 |iletkenlik 20 °C°de 1000 1000 1000
ps/fem™
6 Koku (25°C'de 3 10 20
seyrelme
faktori)
7*  |Nitratlar mg/l NO, 25 50(D 50(D) 50 ()
8" [Floridler (Floriir) mg/l F 0,7-1 1,5 | 0,7-1,7 0,7-1,7
9 Toplam ayristinlabilir mg/1 Cl
organik klor
10* |Coziinmiis demir mg/l Fe 0,1 0.3 1 2 1
11* |Mangan mg/l Mn 0,05 0,1 1
12 |Bakir mg/l Cu 0,02 |0,05¢)| 0,05 1
13 [Cinko mg/l Zn 0,5 3 ] 5 1 5
14 |Bor mg/l B 1 | 1
15 [Berilyum mg/l Be
16 |Kobalt mg/l Co
17 |Nikel mg/1 Ni
18 |Vanadyum mg/l VvV
19 |Arsenik mg/] As 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1
20 |Kadmiyum mg/l Cd 0,001 | 0,005 0,001 0,005 | 0,001 | 0,005
21 |Toplam krom mg/l Cr 0,05 0,05 0,05
22 |[Kursun mg/l Ph 0,05 0,05 0,05
23 |Selenyum mg/l Se 0,01 0,01 0,01
24 |Civa mg/l Hg 0,0005 | 0,001 | 0,0005 | 0,001 |0,0005| 0,001
25 |Baryum mg/l Ba o, 1 1
26 [Siyaniir mg/l Cn 0,05 0,05 0,05
27 |Siilfat mg/1 SO, 150 | 250 150 [ 250(D | 150 | 250D
28 |Klorir mg/] CI 200 200 200
29 |Surfaktanlar (Metilen mg/1 0,2 0,2 0.5
mavisi ile reaksiyona giren)|(laurilsiilfat)
30*' [Fosfatlar mg/l P, O, 0,4 0,7 0,7
31 |Fenoller (Fenol indeksi} mg/i Cﬁ 0,001 0,001 0,005 0,01 0,1
Para nitroanilin H OH
4 aminoantipirin :

' Verilen bu degerler yillik ortalama sicaklik igin belirlenen en yiiksek limit degerlerdir. (Gst ve alt)
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32  |Coziinmily yada emiilsifiye |mg/1 0,05 0,2 0,5 1
olmus hidrokarbonlar
(petrol eteri ile
ayngtinldiktan sonma)
33 |Polisiklik aromatik mg/l 0,0002 0,0002 0,001
hidrokarboniar
34 |Toplam Pestisit mg/l 0,001 0,0025 0,005
(Parathion,BHC, dieldrin}
35* |Kimyasal oksijen ihtiyact |mg/l O, 30
(COD)
36™ |(o6ziinmiis oksijen % O, >70 =50 >30
doygunluk oram
37* |Biyokimyasal oksijen mg/1 0, <3 <5 <7
ihtiyaci(BODs)
(Nitrifikasyonsuz 20°C’de)
38 |Kjeldahl metodu ile mg/l N 1 2 3
azot(Kjeldahi Azotu) (NO3
harig)
39 |Amonyak mg/l NH 3 0,05 1 1,5 2 4(h
40 |Kleroformla ayrnigtmlabilen |mg/l SEC 0,1 0,2 0,5
maddeler
41 |Toplam organik karbon mg/1C
42 |Flokiilasyon ve mg/1C
membran{ 5}
filtrasyonundan sonra
genye kalan organik
karbon TOC
43  |Toplam koliformlar 37 /100 ml 50 5.000 50.000
°C'de
44  |Fekal koliformlar /100 ml 20 2.000 20.000
45 |Fekal streptokok /100 ml 20 1.000 10.000
46 |Salmonella 5.000 ml Yok Yok
Z = zorunlu
K = kilavuz

I= istisnai iklimse] yada coprafik sartlar

* Bakiniz Madde 12 nin (d) bendi
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Ekler

EK- 11

Ek I’ de yer alan parametrelerin K ve Z degerleri ile ilgili Referans Olgiim Metotlan

(A) (B) (<) D (E) (F) (G)
. . Kap olarak
Tespit |Hassasiyet|Dofruluk .
Parametreler P ¥ o Referans Olgiim Metodu boerilen
Simn + +
materyaller
1 pH - 0.1 0.2 |-Elektrometri
Ornek 6n igleme tabi
tutulmaksizin 6mek alma
amnda oigilen gergek deger
2 Renk (mgPu1}) 5 % 10 % 20 }-Cam lifli membran yoluyla
filtrasyon
-Platin-Kobalt Skalasi
kutlamlarak fotometrik metot
3 | Toplam askuda kan . %5 %10  |-0.45 pm mernbran filtre ile
madde{rng/1) filtreleme(slizme)-105 °C’ de
kurutma ve tartma,
-Santrifiij(en azindan 5 dk.da
2800den 3200 g
hizlandirarak)- 105 °C’de
kutrutma ve tartma,
4 Sicaklik °C - 0.5 1 -Termometre
Omek 8n isleme tabi
tutulmaksizin ek alma
aminda Slgillen gergek defer
5 20°C “de - %5 % 10 |- Elektrometri
Tletkenlik(ps/cm)
6 Koku(25 °C’de - - - -Ardarda seyreltme yoluyla | Cam
seyreltme faktorii)
7 | Nitratlar (mg/l NO;) 2 % 10 %20 [-Molekiller absorpsiyon
spektrofotometrisi
8 Floridler (mg/1 F) 0.05 % 10 % 20 [-Eger gerekiyorsa
damitmadan sonra molekiiler
absorpsiyon
spektrofotometrisi

-Iyon segici elektrot
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9

Toplam
Aynstinlabilir
Organik Klor(mg/1
Cl

10

Coziinmiis
demir(mg/lFe)

0.02

% 10

% 20

-Memran Filtre yoluyla
filtrelemeden sonra (0.45
pm) atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi

-0.45 ym Memran Filtre
yoluyla filtrelemeden sonra
molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi

Mangan (mg/l Mn)

0.01()

% 10

% 20

-Atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi

0.02¢%)

% 10

% 20

-Atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi
-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi

12

Bakir(mg/l Cu) (%)

0.005

% 10

% 20

-Atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi

-Polarografi

0.02¢H

% 10

% 20

-Atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi

-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi

-Polarografi

13

Cinko(mg/1 Zn} (')

0.01(H

% 10

% 20

-Atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi

0.02

% 10

% 20

-Atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi
-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi
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14 |Bor(mg/1 B) (") 0.1 % 10 %2 |-Molekiler absorpsiyon Onemli
spektrofotometrisi miktarlarda
-Atomik absorpsiyon . bor
spektrofotometrisi lyermeyen
materyaller
15 |Berilyum{mg/] Be)
16 |Kobalt{mg/1 Co)
17  |Nikel (mg/] Ni)
18 (Vanadyum(mg/l V)
19 0.002(9) % 20 % 20 |-Atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi
Arsenik(mg/! As) () 0.01() -Atomik absorpgij./on
spektrofotometrisi
-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi
20 0.0002 % 30 % 30 |-Atomik absorpsiyon
Kadmiyum(mg/! Cd) spektrofotometrisi
1
(") 0.001¢) -Polarografi
21 |Toplam krom{mg/I 0.01 % 20 % 30 [-Atomik absorpsiyon
("% spektrofotometrisi
-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi
22 |Kursun(mg/1 Pb) (% 0.01 % 20 % 30 |-Atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi
-Polarografi
23 (Selenyum(mg/] Se) 0.005 -Atomik absorpsiyon
(% spektrofotometrisi
24 |Civa(mg/l Hg) ] 0.0001 % 30 % 30 |-Alevsiz atomik absorpsiyon
0.0002¢%) spektrofotometrisi(soguk
buharlagtirma)
25 |Baryum(mg/l Ba) (%) | 0.02 % 15 % 30 [-Atomik absorpsiyon
spektrofotometrisi
26 |Sivaniir{mg/l Cn) 0.01 % 20 % 30 [-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi
27 |Siilfat{img/ 804) 10 % 10 % 10 [-Gravimetrik Analiz
-EDTA Kompleksimetri
-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi
28 |Klorid(mg/1 CI) 10 % 10 % 10 |-Titrasyon(Mohr Metodu)
-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi
29  |Surfaktanlar (Metil 0.05 % 20 -Molekiiler absorpsiyon
mavi ile reaksiyona spektrofotometrisi
giren)( mg/1

(laurilsiilfat)
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30 |Fosfatlar(mg/lP.O4 | 0.02 % 10 %20 |-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi
31 |Fenoller (fenol 0.0005 | 0.0005 0.0005 |-Molekiiler absorpsiyon Cam
indeksi} Para spektrofotometrisi 4
nitranilin 4 aminocantipyrine metodu
aminoantiprin o o -Paranitraline metodu
(mg/l C, H.OH) 0.001%] %30 % 50
32 [Coziinmiis yada .01 % 20 % 30 [-Karbon tetraklorit ile Cam
emiMsifiye ekstraksiyondan sonra lazil
hidrekarbonlar (petrol Stesi(infrared) spektrometri
eteri ile 0.04(° -Petrol eteri ile
aynigtirildiktan sonra) ekstraksiyondan sonra
(mg/l) gravimetri
33 |Polisiklik aromatik | 0.00004 | % 50 % 50 |-Ince tabaka kromotografisi Cam yada
hidrokarbonlar (mg/1) ile ayngtirmadan sonra UV | aliiminyum
% ‘de fliioresans olgiimu
Ay konsantrasyondaki alt1
kontrol maddesinin kangim Cam yada
ile orantih olarak mukayeseli aliiminyum
lgtim(®)
34 (Toplam 0.0001 %30 % 50 |-Uygun solventler ve Cam
Pestisit(Parathion, saflaghrma yoluyla
BHC, dieldrin)(mg/1) ekstraksiyondan sonra gaz
(10) yada sivi kromotografisi
Kangimun igindekilerin
belirlenmest
Nicel Analiz(®)
35 |Kimyasal oksijen 15 % 20 % 20 |-Potasyumdikromat Metodu
ihtiyact (COD) (mg/l
02)
36 [Cozinmils oksijen 5 % 10 % 10 [-Winkler Metodu Cam
doygunluk oran
%o 02) -Elektrokimyasal metot
37 |Biyokimyasal oksijen 2 1,5 2 -Tamamen karanhik ortamda
ihtiyaci (BOD,) bir nitrifikasyon
(nitrifikasyonsuz 20 inhibitériindin ilavesiyle, 20
°C’de) °C % | 5 giin inkiibasyondan
(mg/] 02) (beklerne)} dnce ve sonra
belirlenmesi
38 |Kjeldahl metodu ile 0,3 0,5 0,5 |-Molekiiler absorpsiyon
azot (NO, hari¢) spektrofotometrisi veya
(mg/l N) titrasyon yoluyla

amaonyumnun tammlanmasi ve
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Ekier

Kjeldahl metodu ile
damitma, minerallegtirme

39

Amonyak(mg/l NH4)

0.010)
0.10)

0.030)
% 10(%)

0.03(%
% 20()

-Molekiiler absorpsiyon
spektrofotometrisi

40

Kloroformla
ayrigtirilabilen
maddeler(mg/l SEC)

'H

-Saflagtiriimug kloroformla
ndtr pH degerinde
ekstraksiyon, oda
sicakhifinda buharlagtirma,
¢Okeltinin tartilmas1 ,

41

Toplam organik
karbon{mg/1 °C})

42

Flokilasyon ve
membran (5p)
filtrasyonundan sonra
geriye kalan organik
karbon TOC

43

Toplam koliformlar
37 °C’de(/100 ml)

5¢)
500()

5()
500(")

-Uygun bir kati ortamda
(omegin Tergitol laktoz
agar,Endo agar % 0.4 teepol
siv1 besiyer) filtrasyonla(®)
yada filtrasyon(’)
yapilmadan 37 °C de kiltir
ve koloni sayirm

Omeklerin mutlaka
suiandinimasi, yada uygun
olan yerlerde, 10 ila 100
koloni igerecek sekilde
konsantre edilmesi
gereklidir. Eger gerekirse

gazifikasyonla belirleme.

-En azindan (g tiipte (¢
seyreltme ile yapilan
akiskan maddelerin
fermantasyoniu seyreltme
metodu.

Pozitif ¢ikan tiiplerin
dogrulayic alt kidtire
yeniden ekimi

En muhtemel sayiya (MPN}
giire sayim yapilmasi.
inkiibasyon sicaklig:
37°C+1°C

Sterilize
Edilmis Cam
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44

Fekal
koliformlar(/100 ml}

2()
20009

209
2000)

-Uygun bir kat: ortamda
(6rmegin Tergitol laktoz
agar,Endo agar % 0.4 teepol
s1vi besiyer)
filtrasyonla(®),yada filirasyon
yapilmadan (7}, 44 °C de
kiiltiir ve koloni sayimi
Omeklerin mutlaka
sulandinlmasi, vada uygun
olan yerlerde, 10 ila 100
koloni igerecek sekilde
konsantre edilmesi
gereklidir. Eger gerckirse
gazifikasyonla belirleme.
-En azindan g nipte Gg
seyreltme ile yapilan
akiskan maddelerin
fermantasyoniu seyreltme
metodu.

Pozitif ¢ikan tiiplerin
dogrulayici alt kiiltiire
veniden ekimni

MPN’ye (En muhtemel say1}
gore sayim yapilmasi.
Inkiibasyon sicakhigi: 44 °C
+05°C

Sterilize
Edilmis Cam

45

Fekal streptokok(/100
ml)

2¢)
200()

209
20007

-Uygun bir kat: ortamda
(sodyum azide gibi)
filtrasyonia(*) yada filtrasyon
yapilmadan(’), 37°C de
kiiltiir ve koloni sayimi
Omeklerin mutlaka
sulandinimasi, yada uygun
olan yerlerde, 10 ila 100
koloni igerecek sekilde
konsantre edilmesi
gereklidir, Eger gerekirse
gazifikasyonla belirleme.
-Sodyum azide broth iginde
en azndan li¢ ayn tiipte d¢
ayn seyreltme ile yapilan
sulandirma metodu. MPNye
{En muhtemel say1) gire
sayim yapilmas:.

Sterilize
Edilmig Cam
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46 [Salmonella (") 1/5000 -Filtrasyon yoluyla Sterilize
ml konsantrasyon Edilmig Cam
(uygun filtre veya membran)
171000 -Bir 6n-zenginlestirilmiy
ml kiiltiire agtlama. Y eniden

zenginlestirme ve izole
edilmis jele transfer,
belirleme

0 Plastik veya agac gibi yiizen materyallerin sudan uzaklagtirilmast igin elekten
gecirilmesinden sonra su temin edilen noktadan alinan yiizeysel su drneklerinin analizi
ve Olgiimii,

DAY Kategorisindeki sular i¢in, K degeri,

® A2 ve A3 Kategorisindeki sular igin,

) A3 Kategorisindeki sular igin,

) A1, A 2 ve A3 Kategorisindeki sular igin Z degeri,

® A2 Kategorisindeki sular icin ve A3 kategorisindeki sular igin Z degeri,
() A2 ve A3 Kategorisindeki sular i¢in, K degeri,

®) Aym konsantrasyonda ii¢ maddenin karigim diigiiniilmelidir: fluoranthene;3,4
benzofluoranthene; 11,12 benzofluoranthene;3,4
benzopyrene; 1,12benzoperylene;indano/1,2,3-/cd/pyrene,

®Aym  konsantrasyonda ii¢ maddenin karngimi  digiinilmelidir:  parathion,
hekzaklorosiklohekzan, dieldrin,

1% Brneklerin 6zel bir aritma gerektirecek kadar gok askida kati madde igermesi gibi
istisnai bir durumda, E siitununda yer alan dogruluk degerleri agilabilir ve bu deger
hedef deger olarak belirlenir. Bu émekler analiz metodunun tayin edilebilecegi en
yiiksek konsantrasyonu igerecek bigimde iglemden gegirilir.

(D Kesin bir metot belirlenmemistir.

125000 ml de bulunmamali (A;,K) ve 1000 ml de bulunmamal (Az,K).
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EK -IIT
TABLO 1: Parametre Simflamasi
I 1 111
Parametreler Parametreler Parametreler
1 |PH 10 | Coziilmiis Demir 8 [Floridler
2 |Renklenme 11 | Manganez 14 | Bor
3 |[Toplam askida kat: 12 | Bakir 19 | Arsenik
madde 13 |Cinko 20 |Kadmiyum
4 |[Sicakhk 27 | Siilfat 21 |Toplam Krom
5 | Iletkenlik 29 | Surfaktanlar 22 |Kursun
6 |Koku 31 | Fenoller 23 |Selenyum
7 |Nitratlar 38 |Kjeldahl Metoduile |24 |Civa
28 | Kloridler Azot 25 |Baryum
30 | Fosfatlar 43 | Toplam Koliform 26 |Siyanid
35 | Kimyasal Oksijen 44 | Fekal Koliform 32 | Coziimiig veya
IhtiyacCOD) emiilsifiye
36 | COziilmis oksijen hidrokarbonlar
doyguniuk oram 33 | Polisiklikaromatik
17 ]?.iyokimyasal Oksijen hidrokarbonlar
Ihtiyacy(BODs) 34 |Toplam Pestisitler
39 Amonyum 40 |Kloroform ile ekstrakte
edilebilen maddeler
45 Fekal Streptokok

Salmonella
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TABLO 2:Yonetmelikte yer alan her bir parametre i¢in minimum yi1lhik analiz ve
drnek alma sikhklan

Niifus Aralifii Al A2 A3
I Im | I 1 1l I I Im | Im
<10.000 * * * * * * 2 1 *(h
> 10.000-< 30.000 |1 1 * 2 1 * 3 1 1
> 30.000-< 100.000 |2 1 * 4 1 6 2 1
> 100.000 3 2 * 8 1 12 |4 1

(*) Ilgili idare tarafindan tammlanacak olan sikliklar

("Yigmesuyu elde etmek amaciyla kultamlan yiizeysel sulardan A3 kategorisinde yer
alan, < 10.000 niifusa igmesuyu saglayan sularin en az bu kategonideki (IIT)yillik
sikliklan saglamasi taysiye edilir.
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EK-C
15 Eyldl 2006 CUMA Resmi Gazete Sayi : 26290

YONETMELIK

Saglik Bakanlifindan:
INSANI TUKETIM AMACLI SULAR HAKKINDA YONETMELIKTE
DEGISIKLIK YAPILMASINA DAIR YONETMELIK

MADDE 1 - 17/2/2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmeligin 49 uncu maddesi baglifiyla
birlikte agagndaki sekilde degigtirilmistir.

“Diizenleme yetKisi

MADDE 49 - Bakanlik bu Yénetmeligin uygulanmasini saglamak iizere her
tiirlii alt diizenlemeyi yapmaya yetkilidir.

Bu Yonetmelikte Bakanlik¢a yapilmasi ongérillen is ve islemlerle ilgili
yetkiler Miidiirlitklere devredilebilir.”

MADDE 2 — Bu Y6netmelik yayimi tarihinde yiiriirliige girer.

MADDE 3 - Bu Yénetmelik hiikiimlerini Saghk Bakam yiiriitiir.

Yonetmelik

Saghk Bakanhigindan:
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yénetmelik

BIRINCI KISIM
Genel Hiikiimler

BIRINCI BOLUM
Amag¢, Kapsam, Dayanak ve Tamimlar

Amag

Madde 1 — Bu Yonetmeligin amaci, insani tiiketim amach sularin teknik ve
hijyenik sartlara uygunlugu ile sularin kalite standartlarinin saglanmasi, kaynak sulari
ve i¢me sularinm istihsali, ambalajlanmasi, etiketlenmesi, satisi, denetlenmesi ile ilgili
usul ve esaslar1 diizenlemektir.

Kapsam

Madde 2 — Bu Yanetmelik, kaynak sulari, igme sulart ve igme-kullanma sular
ile ilgili hilkiimleri kapsar. Ancak, dogal mineralli sular, kaplica ve i¢mece sulan ile
tibbt amagli sular: kapsamaz.
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Istisnalar

Madde 3 — Bu Yonetmelik hiikiimleri;

a) Yetkili mercilerce suyun kalitesinin dogrudan ya da dolayh olarak tiketici
sagligin etkilemediginin tespit edildigi durumlarda kullanilan sulara,

b) Giinlilk ortalama 10 m3 den az su saglayan veya 50 den az kisi tarafindan
kullanilabilecek miistakil su kaynagindan temin edilen suya, bu suyun ticari ya da
kamusal faaliyet i¢in temin edilmesi hali harig,

uygulanmaz.

Bu maddenin (b) bendinde belirtilen istisnai hallerde, suyun herhangi bir sekilde
kirlenmesi sonucunda veya suyun niteligi nedeniyle olusabilecek olumsuz etkiler
hakkinda titketici niifus haberdar edilerek insan sagliginin korunmasim saglayacak
tavsiyelerde bulunulur ve gerekli dnlemler alinir.

Dayanak

Madde 4 -—Bu Yonetmelik, 24/4/1930 tarihli ve 1593 sayilh Umumi
Hifzissithha Kanununun 235 ve 242 nci maddeleri, 27/5/2004 tarihli ve 5179 sayili
Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanunun 26 nci maddesi, 13/12/1983
tarihli ve 181 sayili Saghk Bakanligi Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararnamenin 43 iincii maddesine dayanilarak,

Ayrica, Avrupa Birligine Uye Ulkelerce esas alinan Insani Kullanim Amaglt
Sularin Kalitesine Dair 98/83/EC sayilh Konsey Direktifi, Dogal Mineralli Sularin
Cikartilmasi  ve  Pazarlanmasina  iliskin  Uye Devletlerin = Kanunlarmim
Uyumlastinlmas: Hakkindaki 15/7/1980 tarihli ve 80/777/EEC sayili Konsey Direktifi
ile Dogal Mineralli Sular Igin Konsantrasyon Limitleri ve Etiketleme Bilgileri
Hakkinda Liste Olusturulmas: ve Dogal Mineralli Sularin ve Kaynak Sularinin Ozonla
Zenginlestirilmis Hava ile Isleme Tabi Tutulmasimin Sartlarini Belirleyen 16/5/2003
tarihli ve 2003/40/EC sayili Konsey Direktifine paralel olarak,

hazirlanmastir.

Tanmlar

Madde 5 — Bu Yonetmelikte gegen:

a) Bakanhk: Saglik Bakanlifini,

b) Komisyon: Avrupa Birligi Komisyonunu,

¢) Miistesarlik: Bagbakanlik Dis Ticaret Miistesarligini,

d) Miidiirliik: Il Saglik Mudiirliigiini,

e) Insani Tiiketim Amagli Su: Orijinal haliyle ya da islendikten sonra, dagitim
a1, tanker, sige veya kaplar ile tilketime sunulan igme, pisirme, gida hazirlama ya da
diger evsel amaglar igin kullamlan biitiin sular ile suyun kalitesinin, gida maddesinin
nihai halinin saghga uygunlugunu etkilemeyecegi durumlar haricinde insani tiiketim
amagh {irlinlerin veya gida maddelerinin imalatinda, islenmesinde, saklanmasinda
veya pazarlanmasinda kullanilan biitiin sulari,
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f) Kaynak Suyu: Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak
olusan, bir veya daha fazla ¢ikig noktasindan yer yiiziine kendiliginden ¢ikan veya
teknik usullerie ¢ikartilan ve bu Yonetmeligin 36 nci1 maddesinde izin verilenler
disinda her hangi bir igleme tabi tutulmaksizin Ek-1' deki nitelikleri tagiyan, etiketleme
gerekliliklerini karsilayan ve satig amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alta
sularini,

g) Igme Suyu: Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin iginde dogal olarak
olugan, bir ¢ikis noktasindan siirekli akan veya teknik usullerle ¢ikarilan ve
Bakanhik¢a uygun gériillen dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢oktiirme, saflagtrma ve benzeri
iglemler uygulanabilen ve parametre degerlerinin cksiltilmesi veya arttirilmasi
suretiyle Ek-1’deki parametre degerleri clde edilen, etiketleme gerekliliklerini
kargilayan ve satig amaci ile ambalajlanarak pivasaya arz edilen yer alt1 sularim,

h) Igme-Kullanma Suyu: Genel olarak igme, yemek yapma, temizlik ve diger
evsel amaglar ile, gida maddelerinin ve difer insani tilketim amagli iriinlerin
hazirlanmasi, islenmesi, saklanmasi ve pazarlanmasi amaciyla kullanilan, orjinine
bakilmaksizin, orijinal haliyle ya da aritilmus olarak ister kaynagindan isterse dagitim
agindan temin edilen ve Ek-1' deki parametre degerlerini saglayan ve ticari amagh
satiga arz edilmeyen sulari,

1) D1y Sebeke Sistemi: Insani tiiketime yonelik sular1 kullanicilara ulagtirmak
amaci ile i¢ sebeke dagitim sistemine kadar olan borular, baglantilar, aletlerden olugan
dagitim agin,

i) I¢ Sebeke Sistemi: Insani tiketime yonelik sulari kullamicilara ulastrmak
amac! ile dig gebeke sistemi ile musluklar arasinda kurulmug olan ve ilgili ulusal yasa
uyarinca su tedarikgisinin yetkisi ve sorumlulugu altinda olmayan borular, baglantilar
ve aletlerden olugan bina igi dagitim sistemini,

j) Kurul: Kaynak sular1 ve igme sularmi incelemek iizere her ilde Saglik
Miidiiriiniin teklifi ve Valiligin onayi ile olugturulan inceleme kurulunu,

k) Tesis izni: Kaynak suyu ve igme suyu isletmelerinin ingasi igin bu
Y 6netmelik uyarinca verilen izni,

1) Isletme izni: Kaynak suyu ve igme suyu isletmelerine bu Yé&netmelik
uyarinca verilen isletme belgesini,

mn) Otomatik Makine: imlahanede yer alan, yikama, doldurma ve kapakiama
islemlerini el degmeden otomatik olarak yapan makineyi,

n) Otomatik Sistem: isletmede tiretimi yapilan ambalajin temizlenmesi, dolum
ve kapaklama iglemlerini el degmeden otomatik olarak uyum i¢inde yapan sistemi,

o) Geri Doniiglii Kap: Kaynak suyu ve igme suyu dolumunda bir defadan fazla
kullanilan ve su ile etkilesim yapmayan cam, metal, krom-nikel, polikarbonat ve
benzeri kaplari,

8) Geri Doniigsiiz Kap: Su dolumunda bir defadan fazla kullanilmayacak pet,
cam, metal, krom-nikel ve benzeri kaplar,
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p) Kurul On Raporu: bu Yonetmelikte belirtilen usul ve esaslar dogrultusunda
suyun kaynagl, ¢ikis noktas: ve tesis yeri ile ilgili olarak Kurulca hazirlanan kaynak
veya igme sulan hakkinda ilk raporu,

r) Kurul Son Raporu: Tesis izni agamasinda sunulan projelere ve bu Yonetmelik
esaslarina gore su tesisinin tamaminin inga edilip tamamlandigina dair Kurul
tarafindan hazirlanan kaynak veya igme sulari hakkinda son raporu,

s) Uye Ulke: Avrupa Birligi iiyesi olan iilkeleri,

$) Ugiincii Ulkeler: Avrupa Birligi tiyesi olmayan iilkeleri,

ifade eder.

IKINCI BOLUM
Genel Esaslar, Kalite Standartlari ve Yonetmelige Uyum Cizelgesi

Genel Esaslar

Madde 6 — Sularin, saghga uygun ve temiz olmasi zorunludur.

Bu Y onetmeligin asgari sartlart bakimindan sular;

a) Insan sagligina potansiyel bir tehlike olusturan miktar ve yogunlukta
maddeler, mikro-organizmalar ve parazitler igermiyorsa,

b) Ek-1’de yer alan sartlara ve bu Yonetmeligin 7, 8, 10, 11 ve 13 iincii
maddelerine uyuyor ise,

saghfa uygun ve temiz kabul edilir.

Bu Yonetmeligin uygulanmasi sirasinda insan saghigini korumak amaciyla
alinan onlemler, bu Yonetmelikte belirtiten sularin fiziksel, kimyasal, radyoaktif ve
mikrobiyolojik parametre degerlerinin agilmasina, suyun kalite standartlarmin disina
¢ikiimasina veya sularin kirlenmesinde herhangi bir artisa neden olmamahdwr,  —

Kalite Standartlan

Madde 7 — Suyun kalite standartlart Ek-1' de belirlenen parametre degerlerini
igerir.

Ek-1 (c¢) ve (d)Y’de belirlenen parametre degerleri, suyun izlenmesi ve diizeltici
onlemler ile kullanim simrlamalarina iliskin 11 inci maddede belirtilen
yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi amaciyla kulanilir.

Insan sagliginin korunmasimin  gerektirdigi hallerde Ek-1°de yer almayan
parametreler de ilave edilebilir. llave edilecek parametreler, en azindan suyun mikro
organizmalardan, parazitlerden ve insan saghifina potansiyel bir tehlike olusturan
miktarlarda herhangi bir maddeden yoksun olmasini saglamalidir.

Kalite Standartlarimn Aranacaf Noktalar

Madde 8 — 7 nci maddede yer alan parametreler;

a) Suyun bir sebeke aracilifn ile temin edilmesi halinde, bina ya da bir
kurulusta, suyun insani titketim i¢in kullanilmak tizere musluklardan akitildig,

b) Suyun tankerden alinmasi halinde, tankerden alindig,
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¢) Suyun satilmak iizere sigelere ya da ambalajlara doldurulmas: halinde,
siselere ya da ambalajlara dolduruldugu,

d) Suyun gida iiretiminde kullanilmasi halinde, suyun iiretimde kullamldig,

noktalarda aramr.

Suyun, toplu kullanima sunuldugu tesisler ve kuruluslar digindaki noktalarda
kalite standartlarina uymadifinin tespit edilmesi ve bu durumun, i¢ sebeke
sisteminden ya da bakim veya onarimdan kaynaklandiginin belirlenmesi durumunda,
bu Yoénetmelik hitkiimlerine uyulmug kabul edilir.

Sebeke araciligryla temin edilen sular i¢in bu maddenin ikinci fikrasinda
belirtilen durumun gegerli olmas: halinde, yetkili merciler, miilkiyet sahiplerince
ahnabilecek miimkiin olan her tiir diizeltici onlem hakkinda miilkiyet sahiplerine
tavsiyelerde bulunma da dahil olmak iizere, parametrik degerlere uyumsuzluk riskini
azaltacak veya ortadan kaldiracak her tiir 6nlemi alwr. Bunlarin disinda suyun
kullamma a¢ilmasindan Onceki yapisinin ve ozelliginin - degistirilmesi  yoluyla,
kullamima agildiktan sonraki parametrik degerlerte uyumsuzluk riskinin azalt:imasin
ya da ortadan kaldirilmasini temin eden uygun isleme teknikleri gibi diger 6nlemler de
yetkili mercilerce alinir ve ilgili niifusa gerekli tavsiyelerde bulunarak, taraflarinca
alinmast gereken ilave tedbirler hakkinda bilgi verilir.

Yonetmelik Hiikiimlerine Uyum i¢in Zaman Cizelgesi

Madde 9 — Sularin kalitesinin bu Yonetmelige uymas igin gerekli 6nlemler,
bu Yonetmeligin yiirlirlige giris tarihinden itibaren ii¢ y1l iginde alinir.

Ancak;

a) Miimkiin otan hallerde, dezenfeksiyondan &6diin vermemek kaydiyla Bromat
i¢in Ek-1 (b)’de belirtilen parametre degerinden daha disiik bir deger elde etmek
hedeflenir. 8 inci maddenin (a), (b) ve (d) bentlerinde atifta bulunulan sular igin,
bromatla ilgili Ek-1 (b)’de belirtilen parametrik degere bu Yo6netmeligin ytiriirlige
girdigi tarihten itibaren en ge¢ bes yil ig¢inde ulasilmasi saglamir. Bu sular igin,
bromatin parametrik degeri bu Yonetmeligin ylriirliige girdigi tarihten itibaren ilk ig
yil i¢in 25 pg/L olarak uygulanir.

b) 8 inci maddenin (a), (b) ve (d) bentlerinde atifta bulunulan sular igin
Kursunla ilgili Ek-1 (b)’de belirtilen parametrik degere bu Yonetmeligin yirirliige
girdigi tarihten itibaren en ge¢ onbes yil igerisinde uyulmas: saglamir. Bu sular igin,
kursunun parametrik degeri bu Yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren ilk
sekiz y1l igin 25 pg/L olarak uygulanir.

Kursun parametresi igin belirtilen degerlere uyum saglamak amaci ile verilen
slire boyunca insani tiikketim amagli sularin kursun miktariu miimkiin oldugu kadar
azaltmak i¢in biitlin tedbirlerin alinmas: saglanir.

Bu degere uyumun saglanmasina yonelik Onlemlerin alinmasi sirasinda,
Bakanlik insani tiiketim amag¢l sularda kursun miktarinin en yiiksek oldugu yerlere
oncelik vermelidir.
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¢) Miimkiin olan hallerde, dezenfeksiyondan &diin vermemek kaydiyla
trihalometanlar i¢in Ek-1 (b)’de belirtilen parametre degerinden daha diisiik bir deger
elde etmek hedeflenir. 8 inci maddenin (a), (b) ve (d) bentlerinde atifta bulunulan sular
igin, trihalometanlarla ilgili Ek-1 (b)’de belirtilen parametrik degere bu Yénetmeligin
yurlirliie girdigi tarihten itibaren en geg on yil iginde ulagilmasi saglamr, Toplam
trihalometanlar igin parametrik deger bu Yonetmeligin yiriirlige girdigi tarihten
itibaren ilk sekiz yil i¢gin 150 pg/L’dir.

IKINCI KISIM
Igme-Kullanma Sular

BIRINCI BOLUM
igme-Kullanma Sularina Ait Hiikiimler

Izleme, Dezenfeksiyon ve Analiz Ozellikleri

Madde 10 — Tiiketime sunulan i¢me-kullanma sular1 Ek-2 Tablo Bl’de
belirtilen sikliklarda denetleme izlemesi ve kontrol izlemesine tabi tutulur. Ek-2 Tablo
B1'de belirtilen asgari sartlara uygun izleme programlan hazirlamr. Numune alma
noktalari, Ek-2"deki gereklilikleri karsilayacak sekilde yetkili mercilerce belirlenir,
Numuneler, yil boyu tiiketilen suyun kalitesini yansitacak sekilde alimir. Ancak
sularm, Ek-1 (a} ve (b)' de belirtilen parametre degerleri ile, 7 nci maddenin ikinci
fikras1 uyarinca belirlenen parametre degerlerine uyumsuzlufunun tespit edilmesi
halinde, kirliligin boyutlarinin ve diizeltici énlemlerin etkinliginin tespiti amaciyla, 11
inci madde uyarinca tzleme program disinda ilave denetleme izlemesi talep edilebilir.

Denetleme izlemesinin amaci; Yonetmelik Ek-1 (a) ve (b)Y deki biitiin
parametrik degerlere uyulup uyulmadifi belirlemek igin gerekli verileri temin
etmektir. Sular EK -1 (a) ve (b)’de belirtilen parametreler ile 7 nci maddenin ikinci
fikras1 uyarinca belirlenen biitiin parametreler denetleme izlemesine tabi tutulur.
Bakanlik gerekli goérdiigi taktirde Ek-1 (c) ve (d)’ de yer alan parametreleri de
denetleme izlemesine dahil edebilir.

Kontrol izlemesinin amaci, igme-kullanma suyunun Ek-2 Tablo A’da sayilan
parametrelerin Ek- 1°de yer alan degerlerine uyup uymadigini belirlemek amaciyla,
suyun organoleptik ve mikrobiyolojik kalitesi ve ayn: zamanda igme suyu antiminin
yapimast durumunda, bu artimin (6zellikle dezenfeksiyon) etkili olup olmadig
hakkinda diizenli bilgi saglamaktir.

Igme-kullanma sularina dezenfeksiyon gerekmesi halinde, dezenfeksiyonun
etkinlifi dogrulanir. Yan riinlerden kaynaklanan kirlenmenin &nlenmesi igin;
dezenfeksiyondan taviz verilmeksizin dezenfeksiyon dozu diisiik tutulur ve gerekli
biitiin tedbirler alinir.
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I¢me-kullanma sularmin dezenfeksiyonunda klor kullamilmasi halinde ug
noktalardan alinan numunelerde serbest bakiye klor miktar1 en fazla 0.5 mg/L
olmalidur,

fcme-kullanma sularmdan numune alma noktalar1 8 inci maddede belirtilen
noktalardir. Bu noktalardan alinacak numunelerde ve analizlerde, analizi yapilacak
parametreler ile numune alma ve analiz sikligi Ek-2 Tablo B 1” e gére belirlenir.

Parametrelerin analiz 6zellikleri i¢in Ek-3te belirtilen sartlara uyulur.

Ek-3 (1)’ de belirtilen metotlardan farkli bir metot kullamlmasi durumunda,
sonuglar1 Ek-3 (1)’ de belirlenen metotlaria elde edilenler kadar giivenilir olmalidir.
S6z konusu metot ve egdegerligi hakkinda Bakanligin bilgilendirilmesi ve onayi
gerekir. Bu madde uyarmca farkhh metot kullanilmasi halinde Komisyona bilgt
verilir.

Ek-3 (2) veya (3)'de yer alan parametreler igin so6z konusu bdliimlerde
belirlenen gerekliliklere uymak gartiyla herhangi bir metot kullanilabilir. Ek-3 (2)'de
yer alan parametrelerin analizi igin kullamlan analiz metotlarnmin performans
karakteristikleri bu bélimde yer alan performans karakteristiklerine uymalidir.

I¢me-kullanma sularimin bu Yonetmelikte yer almayan parametreler y6niinden
kirlenmesinin ve bu kirlenmenin insan sagliina potansiyel bir tehlike olugturmasinin
muhtemel olmas: halinde, bu Yo&netmelikte bulunmayan maddeler ve
mikroorganizmalar igin ayrt izleme yapilir, izleme sonuglarma gore gerekli tedbirler
alir.

Diizeltici Onlemler ve Kullamm Simrlamalan

Madde 11 — Bu Yonetmeligin Ek-1 (a) ve (b)’ de belirlenen parametre
degerleri ile 7 nci maddenin ikinci fikrasi uyarinca belirlenen parametre degerlerinin
herhangi bir ihlali durumunda, bu ihlalin nedenlerini belirlemek amaciyla gerekli
incelemeler yapilir.

Sebekeden saglanan sular, bu Yonetmeligin 3 {incii maddesindeki
yitkiimliiliiklere uymak igin alinan tedbirlere ragmen, bu Yonetmeligin Ek-1 (a) ve (b)'
deki belirtilen parametre degerleri ile 7 nci maddenin ikinci fikrasi uyarinca belirlenen
parametre degerlerine uymuyorsa ve bu sulardaki uyumsuzluk i¢ sebeke sisteminden,
bakim veya onarmmdan kaynaklamyorsa, yetkili merciler, suyun kalitesinin
iyilestirilmesi igin diizeltici onlemleri en kisa siirede alir ve ilgili parametrik degerin
ne derecede asildifi veya uyumsuzlugun insan sagligma ne derecede bir tehdit
olugturdugu gibi hususlan dikkate alarak zorlayici tedbirlere ncelik verir.

Herhangi bir parametre degerinin ihlali durumunda, gerekli goriiliirse sular,
izleme programm disinda ilave denetieme izlemesine tabi tutulabilir, herhangi bir
parametre ihlali olmasa dahi insan saglifi igin potansiyel tehlike olugturan igme-
kullanma suyunun kullamim yasaklanabilir ya da smurlanabilir veya insan saghgim
korumak igin gerekli diger onlemler alinir. Hangi &nlemlerin alinacagina, igme-
kullanma sularinm kullamminin sinirlanmasinin veya temininin durdurulmasinin insan
sagligy agisindan neden olacag riskler de dikkate alinarak karar verilir. Boyle bir
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durumda tiiketiciler bilgilendirilerek gerekli uyarilar yapihir. Yetkili mercilerce alinan
onlemler hakkinda rehberler hazirianabilir.

Denetleme izlemelerinde Ek-1 (c) ve (d)’de yer alan parametre degerlerinin ya
da sartlarinin ihlali halinde, bu ihlalin insan saglig1 i¢in herhangi bir risk olusturup
olugturmayacagi degerlendirilir. Insan saglifim korumak amaciyla gerekli olmasi
halinde su kalitesini iyilestirmek igin gerekli diizeltici Snlemler alimir.

Diizeltici 6nlemlerin alinmasim1  gerektiren ihlalin ciddi boyutlarda olmasi
durumunda tliketiciler bilgilendirilir.

Muafiyetler
Madde 12 — Hig bir muafiyetin insan saglifina yonelik potansiyel bir tehlike
olusturmamasi  esastir. Ancak bélgede i¢me-kullanma suyu tedarikinin

siirdiiriilebilecegi bagka makul yollarin bulunmamasi halinde, Ek-1 (b)’de ya da 7 nci
maddenin ikinci fikrasina uygun olarak belirlenen parametre degerlerinden, yetkili
mercice, belirlenecek bir maksimum degere kadar muafiyet verilebilir. Muafiyetler
kisa siireli olur ve maksimum ii¢ yili gegemez. Bu siirenin sonuna dogru yeterli
ilerleme saglanp saglanmadigim belirlemek igin bir degerlendirme yapilir. ikinci bir
muafiyet verilmesi halinde, buna iligkin degerlendirme sonuglan ikinci muafiyet
verilmesinin biitiin gerekgeleriyle birlikte Komisyona gonderilir. ikinci muafiyetin
siiresi i¢ yil1 asamaz. Ancak, istisnai hallerde Komisyondan ii¢ yil1 asmayan tigiincii
bir muafiyet dénemi talep edilebilir,

Verilen herhangi bir muafiyette asagida yer alan hususlar belirtilir;

a) Muafiyetin gerekgeleri,

b) Parametrenin adi, énceki izleme sonuglar1 ve muafiyette izin verilebilecek
maksimum deger,

¢) Cografi bélge, temin edilen giinliik su miktari, ilgili niifus ve herhangi bir
gida iiretim faaliyetinin etkilenip etkilenmeyecegi,

d) Gerekli olan yerlerde artirilmig izleme siklif1 igeren uygun bir izleme plani,

¢} Gerekli duzeltici faaliyetlerin planimn bir 6zeti, ¢alisma zaman ¢izelgesi,
gider tahmini ve gézden gegirmeye iliskin diizenlemeler,

f) Talep edilen muafiyet siiresi.

Eger parametre degerinin ihlalinin 6nemsiz oldugu degerlendirilir ve 11 inci
maddenin ikinci fikrasina uygun olarak alinan diizeltici tedbirler, sorunun 30 giin
icinde ¢6ziilmesi i¢in yeterh ise ikinci fikrada listelenen sartlar uygulanmaz. Bu
durumda, yalmzca ilgili parametre igin izin verilebilecek maksimum deger ve sorunun
¢Oziimii igin izin verilecek siire belirlenir.

Eger herhangi bir su tedariki igin bir parametre degerinin ihlali gegen 12 ayhk
siire iginde toplam 30 giinii agrmgsa bir dnceki fikraya bagvurulamaz.

Bu maddede belittilen muafiyetlere bagvurulmas: halinde, ilgili niifus
bilgilendirilir. Ayrica, gerektiginde, muafiyetin 6zel risk olusturabilecegi niifus
gruplarina tavsiyede bulunulur. Bu yiikiimliilitkler, aksine karar verilmedikge, bu
maddenin i¢iincii fikrasinda tarif edilen durumlarda uygulanmaz.
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Ugiincti fikraya uygun olarak verilen muafiyetler hari¢ olmak iizere, glinde
ortalama 1000 m™ii asan miktarda su tedarik eden ya da 5.000’den fazla insanin
yararlandigi miistakil bir su kaynagina iliskin herhangi bir mmafiyet konusunda
Komisyon, ikinci fikrada belirlenen bilgiler dahil, iki ay i¢inde bilgilendirilir.

Bu madde siselerde ya da kaplarda satiga sunulan kaynak sular ile igme sularina
uygulanmaz.

Arntma, Ekipman ve Materyallerin Kalitesinin Giivenceye Alinmasi

Madde 13 — Igme-kullanma sularimin hazirlanmasi, dagitimi ve yeni yapilacak
tesisatta kullanilan madde veya materyallerden kaynaklanan kirliligin, kullanim igin
gerekli olan yogunluktan daha yiiksek olmamasi ve dogrudan ya da dolayli olarak,
insan saglifina yénelik bir risk olugturmamasi ig¢in gerekli biitiin &nlemler alinur.
Suyun tiiketime sunuldugu noktaya kadar her agamada su ile temas eden veya etmesi
muhtemel olan biitiin ylizeyler ile yine su ile temas edecek sekilde kullanilacak alet ve
cihazlar, suyun niteligini bozmayacak ve saghfia zarar vermeyecek ¢zelliklere haiz
malzemeden yapilir.

Bilgilendirme ve Rapor Etme

Madde 14 — Yetkili mercilerce igme-kullanma sularina iligkin olarak
titketicilere yeterli ve giincel bilgiler saglanir ve bu dogrultuda Bakanlik bilgilendirilir.

Sulann kalitesi hakkinda, tiketicileri bilgilendirmek i¢in ii¢ yilda bir rapor
yaymlanir. Rapor, en azindan giinde ortalama 1000 m3’ii agan ya da 5000’den fazla
kisiye hizmet eden biitiin miistakil su kaynaklanyla ilgili bilgileri icerir. Rapor ii¢
takvim yilimi kapsar ve bu ddnemin sonundan itibaren bir takvim yili iginde
yayinlanir. Bu raporlar yayinlanmasindan itibaren iki ay iginde Komisyona génderilir.

Raporlarin hazirlanmasinda, 3 iincii maddemn binnei fikrasimun (b) bendi, 7 nei
maddenin ikinci ve iiciincii fikrasi, 10 uncu maddenin birinci fikrasi, 11 inci madde,
12 nci maddenin beginci fikrasi ile altinei fikrast1 ve 15 mnci maddenin birinci
fikrasinda yer alan hiikiimler dikkate alimr.

Ayrica, hazirlanan raporla birlikte, 11 inci maddenin birinci fikrasi ile {i¢lincil
fikras1 ve 9 uncu maddenin (c) bendine uygun olarak aliman ya da alinacak énlemler
hakkinda rapor hazirlanir ve Komisyon” a sunulur.

Yonetmelik Hiikiimlerine Uymak igin Zaman Cizelgesiyle ilgili Istisnai
Haller

Madde 15 — 9 uncu madde hiikiimlerine uymak i¢in zaman ¢izelgesiyle ilgili
olarak, istisnai hallerde ve cografi olarak tammlanmis alanlarda, Komisyona 9 uncu
maddede yer alan siireden daha uzun bir siire taminmasi i¢in ©6zel bir taiepte
bulunulabilir. Bu ilave siire {i¢ yili agsamaz ve slirenin sonuna dogru bir gozden
gecirme yapilr ve sonucu Komisyona iletilir. Komisyondan bu goézden gegirmeye
dayali olarak ii¢ yila kadar uzayan ikinci bir ilave siire talep edilebilir. Bu hiikiim
siselerde ya da kaplarda satiga sunulan sulara uygulanmaz.
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Gerekgeleri bildirilen béyle bir talep, karsilagilan guglikleri belirleyecek ve en
azindan 12 nci maddenin ikinci fikrasinda éngoriilen biitiin bilgileri igerecektir.

Yetkili merci bu maddeyi uyguladiginda talepten etkilenecek niifusun, talebin
sonucu hakkinda uygun bir yolla hemen bilgilendirilmesini ve gerekli olan hallerde,
bu talebin 6zel bir risk olugturabilecegi 6zel niifus gruplarma uyarilarda bulunulmasini
saglar.

UCUNCU KISIM
Kaynak Sulari ve i¢me Sular

BIRINCI BOLUM
Kaynak Sular1 ve Igme Sularinin [zne Baglanmasi ile [lgili Hiikiimler

izinsiz Kaynak Sulan ve i¢gme Sularimin Satis Yasag)

Madde 16 — izinsiz kaynak sulari ve igme sularinin satig yasagi ile ilgili
hiikiimler agagida belirtilmistir:

a) Bu Yonetmelikte belirtilen tamm ve niteliklere uygun olsa dahi, bu
Yonetmelik hiikiimlerine gére izin alimmamug kaynak ve i¢gme sularinin pazara arzi,
satig1 ve titketime sunulmasi yasakir,

b) Dere, gol, nehir gibi viizeysel sularin satig1 yasaktir.

¢) Kaynak sular1 ve igme sularinda aym kaynak birden fazla ger¢ek veya tiizel
kigilerce kullamlamaz.

d) Izinli sularn, isletme ruhsatinda ver alan ticari isminden farkli bir isim
altinda satis1 yasaktir. Ancak, Bakanligin 6zel izni ile izinli sulardan iigiincii iilkelere
ihracat amact ile kendi adina veya bagka firma adina farkh bir ticari isim ile dolum
yapilabilir. Bu madde uyarinca dolum yapacak iireticilerin Ek-6" da yer alan form
dogrultusunda Bakanhga bildirimde bulunarak izin almasi zorunludur.

€) Bu Yonetmelige gore izne baglanmig olan kaynak ve igme sulari, tiiketim
yerlerine nakil ve tiiketim yerindeki depolama iginde kullanmilacak tasit, tank ve
depolarin Bakanlik¢a hijyenik sartlara sahip olmasi ve bu dngoriilen usul ve esaslar
¢ercevesinde ayrica izin alinmasi kaydi ile toplu olarak yemek ve sair gida maddesi
hazirlamak veya istihdam ettigi elemanlarm ya da hizmet sundufu kisilerin su
ihtiyacini kargilamak veya endiistride herhangi bir maddenin {iretiminde kullanmak
icin Ek-1" de nitelikleri belirtilen kaynak veya i¢me sularim tercih eden kurulug ve
isletmelerden giinde 500 litreden fazla ihtiyaci olanlara bu sular temin edilebilir. Bu
sular bagkalarina satilamaz.

f) Belediye miicavir alani disinda olup fenni su sebekesi bulunmayan veya sihhi
igme-kullanma suyu yeterli olmayan, toplu yasamlan ve giinde 500 litreden fazla
zaruri su ihtiyacit bulunan yerlerdeki kigilerin su ihtiyacinin kargilanmasi i¢in, bu
fikranin (e) bendi uyarinca su temin edilebilir . Bu sular bagkalarina saulamaz.
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izin Alma Mecburiyeti

Madde 17 — Bu Yonetmelikte belirtilen esaslara uygun kaynak ve igme
sularmi igletmek isteyenler, Bakanliktan tesis ve igletme izni almak zorundadur.

Bu Yonetmelife gore verilen izin, yiriirlikteki mevzuat uyarmca diger
kuruluglardan izin alma zorunhulugunu ortadan kaldirmaz.

11k Bagvuru, Inceleme ve Analiz

Madde 18 — Bu Ydénetmelikte belirtilen kaynak ve igme sularimi igletmek
isteyen gercek veya tizel kigiler, kaynakta veya ¢ikis noktasinda higbir iglem
yapmadan, kaynagin veya ¢ikis noktasimin yerini tereddiitlere meydan vermeyecek
sekilde belirleyen plan veya kroki ile birlikte Valilige miiracaat ederler.

Bagvurunun Miidiirliige intikali {izerine; sularin kaynafi veya ¢ikig noktas,
miidiirliik elamanlar1 kontroliinde numune alinacak sekle getirtilir. Kurul, kaynag:
veya ¢ikig noktas: ve tesis yerini mahallinde tetkik eder. Yapilan tetkikler sonucunda,
kaynagin veya ¢ikig noktasinin tanimina uygunlugunun tespit edilmesi halinde, saghk
tegkilati, kaynagindan teknigine uygun olarak gerekli numuneleri alir; debi ve sicaklik
gibi mahallinde yapilmas: gereken olgiimleri yapar, kaptajn yeri ve kaynagin veya
¢ikig noktasinin etrafinda birakilacak koruma alam mesafesi ve gerekli olan diger
hususlara da yer verilerek 6n raporu detaylh sekilde hazirlar,

Alman numuneler, tercihen akredite olmug ve analitik kontrol sistemine sahip,
denetim yetkileri yetkili kuruluglarca onaylanmmg bagimsiz kisi veya kurumlarca
belirli araliklarla denetlenen laboratuvarlar arasindan, Bakanlik¢a yetki verilecek
laboratuvarlarda analiz ettirilir.

Tests 1zmi ve igletme izm igin yaptinlan analizler ile Kurul iiyelerinin
yolluklarinin yiiriirlitkteki mevzuata uygun olarak 6denmesinden su isletmecisi
sorumludur. -

Kurul

Madde 19 — Kurul; Il saghk miidiirinin veya gorevlendirecegi muiidiir
yardimcisinin bagkanliginda agagidaki iiyelerden tegkil edilir:

a) (da ve gevre kontrol sube miidiirii,

b) Kimya miihendisi veya kimyager veya gida miithendisi veya biyolog,

¢) Jeoloji miihendisi veya hidro-jeoloji miihendisi,

d)} Makine miihendisi,

e) Ingaat miihendisi, .

f) Tibbi teknolog veya saglik memuru veya gevre saglik teknisyeni,

g) Tigili imar miidiirliigini temsilen bir yetkili.

Tesis izni agamasinda Kurul, bu maddenin birinci fikrasmin (a), (c), (e), (f) ve
(g) bentlerinde sayilan gruplara dahil iyelerden her bir gruptan en az bir ityenin
katilimu ile mahallinde toplanir.

Isletme izni asamasinda ise, bu maddenin birinci fikrasin (a), (b), (d), (e) ve
(f) bentlerinde sayilan gruplara dahil iyelerden her bir gruptan en az bir {iyenin
katilimu ile mahallinde toplanr.
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Gerekli goriliir ise, diper ilgili teknik elemanlar da kurula dahil edilir. Ayrica,
Kurula konusunda uzman ilgili sivil toplum OoOrgiitii temsilcisi gozlemci olarak
katilabilir. S6z konusu temsilcinin Kurula katihmi zorunlu degildir.

Kurul iiyelerinin goriisleri arasinda ihtilaf dogmasi halinde Bakanlik konu ile
ilgili uzmanin gériigiinii dikkate alabilir veya yeniden Kurul olugturabilir.

Projelerin Hazirlanmasi

Madde 20 — Kurulun olumlu on raporundan sonra isletmeye ait suyun gikig
noktasi ve kaynagl, kaptaji ve koruma bdlgesi, isale hatti, toplama odasi, depo,
imlahane ve diger sosyal tesislere ait Unitelerin projeleri igletmeci tarafindan agagida
belirtilen dlgeklerde yetkili mithendislere hazirlattirilir.

a) 1/100 veya 1/1000 dlgekli koruma bolgesini gosterecek bigimde kaynak yeri
plan koteleri,

b) 1/20 - 1/50 dlgekli kaptaj projesi,

c) Kaynagin veya ¢ikig noktasmnin baglantilarini, toplama odasin1 ve maslak gibi
iiniteleri de gosteren 1/200 -1/2000 6lgekli isale plan ve profili,

d) Kanalizasyon bulunmayan yerlerde 1/20 - 1/50 6lgekli fosseptik projesi ve
agiklama raporu,

e) Depo kullanilacak ise 1/50-1/100 &lgekli depo projesi,

f) 1/50-1/500 6lgekli imlahane projesi, (Uygulanacak prosese bagh olarak,
isletmede imal edilmesi gereken déniissiiz ambalajlar i¢in imal yeri ile kirli ve dolu
kap bekletme yeri, yikama, doldurma ve kapaklama yeri ve diger ilgili initeleri
birlikte gosterir.)

g) Makine yerlegimi ile i3 akimini gosterir ema ve agiklama raporu,

h) Sosyal tesis ile diger yardime Uniteleri gosterir 1/50-1/500 dlgekli proje,

1) Biitiin initeler ile kaynak koruma alanini da gosterecek gekilde hazirlanmg
genel vaziyet plani.

Dosya Tanzimi

Madde 21 — Tesis izni igin {i¢ niisha olarak tanzim edilecek olan dosyada
asagida belirtilen bilgi ve belgeler bulunur;

a) Dilekge,

b) 20 nci maddede belirtilen projeler,

¢) Suyun kaynagindan veya kaynaklarindan, ¢ikig noktasi veya noktalarindan
alinacak numunelerin Ek-1’de yer alan parametrelere ait tam analiz raporlari,

d) Su ile ilgili Kurul 6n raporu,

e) Ek-4"de yer alan Tesis Iznine Esas Degerlendirme Formu,
) Valiligin Uygun goriigiind belirtir Olur,

g) Suyun imla sekli ile ilgili agiklama raporu,

h) Hidrojeolojik inceleme raporu,



Su Tasfiyesi 402

1) Suyun bulundugu arazinin, Kurulca belirlenen koruma alanini da kapsayacak
sekilde tapusu, yer baska gergek veya tiizel kisiye ait ise noter onayli anlasma omegi,
hisseli tapularda diger hissedarlarin noter onayh muvafakati veya ilgili mahkemeden
alinacak karar,

1) Suya uygulanacak iiretim proseslerine iligkin bilgi ve belgeler,

J) Teknik usullerle yer altindan ¢ikartilan ve ¢ikis noktast kuyu olan igme
sularinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiinden alinacak igme Amagh Yer Alti Suyu
Kullamm Belgesi,

k)Teknik usullerle yer altindan ¢ikartilan igme sularinin ilgili mevzuatina uygun
olarak Il Ozel Idaresi’nden kiralandigina dair sozlesme,

1) Isale hattinda kullanilacak malzemelere ait bilgi ve belgeler,

m) Var ise ilgili mevzuati dogrultusunda alinmig diger kuruluslara ait goriis
yazilari.

Hazirlanan dosyalar miidiirlitkge incelenir ve uygun gériilmesi halinde
onaylanir. Miidiirlikkge incelenerek uygun gérillen ve onaylanan, dosya bilgilerine
dayamlarak diizenlenen Ek-4 formu, Valilik Oluru, Kurul Raporu ve analiz raporlar:
Bakanliga gonderilir. Dosyalardan bir niishasi miidiirliikte, birisi saglik ocaginda ve
digeri de isletmecide muhafaza edilir.

Tesis izni

Madde 22 — Bakanliga intikal eden bilgi ve belgeler tetkik edilir ve
gerektifinde mahallinde incelemede bulunulur. Uygun goriilmesi halinde isletmeye
tesis izni verildigi bir yaz ile Valilige bildirilir. Miidirlik¢e onaylanan dosyalarin bir
nishas1 miidirliikte, diger niishas1 da isletmecide muhafaza edilir.

Su sahipleri veya isletmecileri, Bakanhktan tesis izni almadan inga ettikleri
yapilardan dolay: hak talep edemezler.

Verilen tesis izni ii¢ yil i¢in gegerlidir. Tesisin bu siire iginde insa edilememesi
ve isletme sahibinin Bakanliktan ek siire talebinde bulunmasi halinde, bu siire
Bakanlik¢a en fazla iki yil uzatlabilir.

Isletme izni

Madde 23 — Tesis izni alanlar, uygun goriilen projeleri ve bu Y&énetmelikte
istenilen hususlar1 tam olarak yerine getirmek suretiyle biitiin tesisleri insa ederek
tamamladiktan sonra, bir dilekge ile Valilige bagvurarak isletme izni talebinde
bulunurlar.

Kurulea, tesislerin mahallinde incelenmesi sonucu, bu Yonetmelik hiikiimlerine
ve projelerine uygunlufunun anlagilmas) halinde, ruhsata esas olmak iizere suyun
tiiketime sunulacag: en son nokta olan nihai dolum yerinden su érnekleri alinarak Ek-
1" de yer alan tiim parametreler yéninden analizleri yaptirilir. Sularin etiket bilgisinde
de bu analiz sonuglar esas alinir.

Kurul son raporu, suyun tam analiz raporlari, Valilik Oluru, firma imzasi ve
kagesini tagiyan ii¢ adet etiket dmegi Ek- 5” de yer alan Kaynak ve igme Sulan igin
Isletme Iznine Esas Degerlendirme Formu Bakanliga gonderilir.

Gerektiginde tesisin mahallinde incelenmesi ve dosyanm tetkikine miiteakiben
Bakanlik¢a isletme izni verilir.
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Tesis izni alinmadan inga edilmis tesislerin projelerine uygun olmasi halinde;
Ek- 4 ve Ek -5 de yer alan formlara gére iI Saghk Miidiirlikierince bir
degerlendirmede bulunulur ve herhangi bir olumsuzluk yok ise gerekli bilgi ve
belgeler Bakanliga gonderilir. Bakanlik¢a uygun goriilmesi halinde tesis izni ile
isletme izni aym anda verilir.

[KINCI BOLUM
Tesislere Ait Hitkiimler

Kaynak Koruma Alam

Madde 24 — Kaynak koruma alam, Kurul tarafindan kaynagin yer aldif
jeolojik formasyon, topografik ve hidrojeolojik sartlar goz éniine alinarak tayin edilir.

Koruma alam ile ilgili hususlar projesinde gosterilir ve gerekcesi ayrintil olarak
Kurul én raporunda belirtilir.

Koruma alanina insan, hayvan, sel ve diger sularin girmesi énlenerek her tirlii
kirlenmeye karst tedbirler alinir. Bu bélgede suyun niteligini etkileyecek faaliyetlere
izin verilmez.

Kaptaj

Madde 25 — Teknik usullerle ¢ikartilmayip yeryiiziine kendiliginden ¢ikan
sularin kaptaja ahnmasi sarttir. Kaptaj, suyun ¢ikis noktasindan saglikh sekilde
alinarak isaleye hazir duruma getirilip, her tiirlii kirlenmeye mani olacak ve disardan
i¢ine hicbir sey sizmayacak tarzda inga edilir. Kaptaj, suyun ¢ikis noktasina gelecek
sekilde yapilir.

Kaptaj, camdan veya suyun nitelifini bozmayacak malzemeden yapilmis acilir
kapanir gekilde ayrilmug, biri sularin toplandign oda ve digeri manevra odast olmak
iizere iki béliimden olugur.

Kaptajin manevra odasinda, suyun isalesi, su kaynafini tamamen ortaya
¢ikaracak sekilde tahliyesi, numune alinmasi, debisinin 6lgiilmesi ve manevra odasina
dokiilecek sularin bogaltilmasi igin gerekli tertibat yer alir. Ayrica, her iki bdliimiin
birlikte veya ayri ayri havalandirilmas: i¢in, suyun digsardan kirlenmesini 6nleyecek
sckilde gerekli tertibat yapilir. Bu ozellikler, toplama odasi ile benzeri yapilarda da
goz oniinde bulundurulur ve bu gibi tinitelerin tahliye uglarina uygun tertibat konur.

Ayri kaptajda toplanan ayni nitelikteki sular igin tek manevra odasi yapilabilir.

Isale

Madde 26 — Suyu depoya akitmak i¢in kurulan isale hatti, suyun fiziksel ve
kimyasal niteliklerini bozmayacak bir maddeden yapilr.

[sale projesi, isale hattt borusunda daima basingh su bulunacak sekilde tanzim
edilir.

Su kaptajdan depoya, gerekli sihhi ve teknik tedbirler alinarak cazibe ile akitilr.
Topografik bakimdan buna imkan olmayan hallerde, suyun dzelliklerini bozmayacak
nitelikte pompa kullanilarak ve su terfi edilerek isale saglanabilir,
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Depo

Madde 27 — Depo, agagida belirtilen 6zellikleri tagir;

a) Depo i¢ yiizeyleri fayans veya suyun niteligini bozmayacak bir madde ile
kaplanacak, en az iki g6z oda ile bir manevra odasindan olusur.

b) Depo gozlerinin igine girigler manevra odasindan veya manevraya miisaade
eden vana gruplarindan yapilir ve depo i¢ine sabit merdiven konmaz.

c) Depoya giren ve ¢ikan sudan numune almak ve giren suyun debisini 6igmek
i¢in gerekli tertibat bulunur.

d) Depo, herhangi bir bina ile bitisik yapilmaz ve ¢atis1 bulunmaz. Ancak,
gerekli durumlarda imlahane ile bitisik olabilir.

¢) Depo gozlerinin havalandwrilmasinin saglanmasi ve digaridan su ve baska
maddelerin girmesinin énlenmesi i¢in uygun bir havalandirma bacasi bulunur.

1) Depoya su girisi yapan, imlahaneye veren ve tahliyede kullamlan borular,
depo iginde, su ile temas etmeyecek sekilde diizenlenir.

g) Depo manevra odasinda, depo gozlerine giren ve ¢ikan borular ve bunlarin
birbiri ile olan baglantilar1 bir semada gosterilir ve bu yema manevra odasinin
goriilebilir bir yerine asilir.

h) Ayrica sularin niteliklerini degistirmeyecek paslanmaz celik ve benzeri
maddeler ile yapilmis depolar ile su ile temas eden ylizeylerin epoksi gibi maddelerle
kapli ¢elik tanklar da kullamlabilir,

Imlahane

Madde 28 — Imlahane asagidaki bsliimleri kapsar:

a) Doniiglii cam ve izin verilen diger kaplara dolum yapmak igin,

1) Bos kaplarin depolandi@ boliim,

2) Doldurulmug kaplarin depolandigi bsliim.

b) Isletmede iiretilen doniigsiiz kaplara dolum igin;

1) Hammaddelerin depolandig béliim,

2) Doldurulmus kaplarin depolandigi bsliim.

Imlahane taban, kir tutmayan ytkanabilir bir malzeme ile dosenir ve her balim
tabaminda kanalizasyona, kanalizasyon bulunmayan yerlerde septik gukurlara bagl,
sifonlu, 1zgarah tertibat bulunur. Biitiin boliimlerin tabanlari, sularin gabuk ve kolay
akabilecegi gekilde sifon tertibatina dogru egimli olur.

Yapilacak septik cukurlar, hela ¢ukurlarindan ayri olup, sularin kirlenmesine
neden olmayacak gekilde ve 19/3/1971 tarihli ve 13783 sayth Resmi Gazete'de
yayimlanan Lagim Mecrasi Ingaas1 Miimkiin Olmayan Yerlerde Yapilacak Cukurlara
Ait Yonetmelige uygun olarak ayri bir yerde yapihr.

Imlahane duvarlarinim ig yiizeyleri tabandan itibaren en az iki metre yiikseklikte
fayans gibi kolay temizlenebilir sthhi malzeme ile dsenir.

Imlahane igindeki bélme duvarlar1 ise fayans kapli duvar olabilece gibi,
paslanmaz celik veya camdan yapilabilir. Bu bélmelerin asgari iki metre yiikseklikte
olmas: garttir,
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Imlahane, giindiiz 15131 alabilecek sekilde insa edilmis ve yeterli biyiiklikte
pencere ile donatilmus olarak, daima temiz bulundurulur. Temizlik, sihhi ve teknik
usullerle yapilir.

Imlahane iginde bulundurulan her tirli arag ve geregler kolay temizlenebilir
maddeden yapilmis olacaktir. Temizlik i¢in kullanilan ¢op kab1 ve diger temizlik
malzemesi suyu kirletmeyecek bir yerde bulundurulur. Genel temizlik, ¢aligma saatleri
disinda yapilir. Calismanin devamb oldugu hallerde ise ¢aliyma durdurularak yapilir.

Imlahaneye her tiirlii hasere ve kemiricilerin girmesini dnleyecek sihhi ve fenni
tedbirler alinir. Tesiste, gerektiginde teknigine ve usuliine uygun olarak yetkili
persone! tarafindan ilagh miicadele yapilr. Ilaglamada yetkili makamlarca izne
baglanmus iiriinler kullanihr ve bunlar imlahanede bulundurulamaz.

Imlahanede, personelin gahsi temizligini yapmasi, kap, kapak ve benzeri
malzemelerin 6zel boliimleri diginda depolanmasi, kedi, kopek, kiimes hayvanlari ile
benzerlerinin beslenmesi ve bulundurulmasi yasaktir, Sosyal tesislere ait kapilar
dogrudan imlahaneye agilamaz.

Aym imlahanede, ayni dolum hatt: ve makinesi kuilamlarak ilgili kurumundan
izin alinmas: sart1 ile diger su ve sulu igeceklerin dolumu yapilabilir.

Sosyal Tesisler

Madde 29 — Tesiste, caliganlarin sosyal ihtiyaglarum kargilamak iizere,
yemekhane, soyunma-giyinme ve dinlenme yeri, dug, tuvalet, lavabo, gerektiginde
yatakhane gibi sosyal tesisler ihtiyaca cevap verecek ozellik ve sayida uygun sihhi
nitelikierde yapilir.

Suile Temas Eden Yiizeyler

Madde 30 — Cikis noktasindan doluma kadar su ile temas eden veya etmesi
muhtemel olan biitiin yiizeyler ile yine su ile temas edecek sekilde kullanilacak alet ve
cihazlar, suyun niteligini bozmayacak ve saghfa zarar vermeyecek ozellikleri haiz
malzemeden yapilir.

UCUNCU BOLUM
Kaplar, Kapaklar ve Etiketler

Kaplar

Madde 31 — Suyun dolumunda kullanilacak kaplar iigili Bakanlhigin iznine
tabidir. Bu kaplar, suyun niteligini degigtirmeyecek ve su ile etkilesmeyecek, izin
alinmmg bir maddeden yapilir.

Ambalajda cam digindaki malzemeden yapilmig kaplarin kullanilmast halinde,
bu kaplarin saghk agisindan sakincali olmadigina, kullanim ve dretimine iligkin bilgi
ve belgeler ilgili Bakanlifa ibraz edilerek izne baglanir.
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Suyun dolumunda kullanilan kaplar, geri déniislii ve geri déniigsiiz olmak iizere
iki ayn grupta degerlendirilir:

a) Geri doniislii kaplar: En az 55-70 °C sicakliktaki su ve uygun temizlik
maddesi ile tam otomatik olarak el degmeden yikanabilecek ve ayrica kullanim ve
yikama sonucu herhangi bir deformasyona ugramayacak nitelikte olur. Bu kaplarin
dedektor ve benzeri sistemle niteliginin degismediginin kontrol edilmesi gerekir,

Geri doniislii polikarbonat damacanalarda suyun adi ve/veya sirket ismi ve/veya
tescilli amblemi veya logosu kabartma seklinde kap iizerine yazilir ve bu kaplara farkli
su dolumu yapilamaz. Geri donislii kaplarda tutma yerleri kabin i¢ hacmine dahil
olmamalidir,

b} Geri doniigsiiz kaplar: Su dolumunda, cam ve metal disinda malzemeden
yapilmus kaplarin kullanilmas: halinde, bu kaplar imlahanenin ilgili bélimierinde
otomatik olarak hammaddeden ve preformdan hareketle imal edilir, Kaplar dolumdan
Once basingh su ve hava ile temizlenir, ¢l degmeden otomatik sistemle doluma alinir.

Suyun dolumunda cam, polietilen (PET) ve polivinilklorir (PVC) gibi geri
doniigstiz kaplarin diginda aliiminyum folyodan otomatik olarak iiretilen geri doniigsiiz
ambalajlarda kullanilabilir.

Kapaklar

Madde 32 — Su kaplarinda kullanilacak kapaklar i¢in ilgili Bakanliktan izin
alinmasi ve bu kapaklarin agagidaki 6zelliklere sahip olmasi sarttir.

a) Kapaklar su ile etkileymeyen ve insan saglifina zarar vermeyen plastik veya
metalden yapilir ve imlahanede bulunan otomatik kapaklama makinesinde,
yirtilmadan veya bozulmadan agilmayacak sekilde kapatilir,

b) Sularin bardak seklindeki kaplara dolumunda, yapistinci kullanilmaksizin
bardak agzini tamamen kapatacak sekilde, teknigine uygun kapaklar kullanilir. Bu
kapaklarda, kolay acilabilmesi i¢in agma uzantis1 bulunur. Kapaklar, imlahanede hijyenik
sartlarda muhafaza edilir.

Kullamlmis veya bozulmus kapaklarin kullanilmas: yasaktir.

Kaplarin Yikanmasi, Doldurulmasi ve Kapaklanmasi

Madde 33 — Kaplarin yikanmasi, doldurulmas: ve kapaklanmasi el degmeden
otomatik makine veya otomatik sistemle yapilir. Geri déniislii kaplar her seferinde
dolumdan 6nce yikanir, Otomatik yikama iinitelerinde yikama iglemi, uygun teknoloji
ve malzeme ile yapilir.

Yikama suyunda kullanilan iirtiniin aktivitesinin devamliligi saglanir.

Temizlikte Bakanliktan izinli tiriinler kullamlir, Iglem dosyasinda temizleyici ile
ilgili bilgiler yer alir.

Tesisteki yikama suyu hijyenik yikamaya imkan vermeyecek derecede
kirlendiginde degistirilir.

Dolum yerinde dolum yapilan ve kaplarin yikanmasinda kullamlan su disinda
baska su bulundurmak yasaktir.
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Etiket Bilgileri

Madde 34 —Sularin etiketinde; suyun adi, cinsi, imla edildigi verin adresi,
Bakanlik¢a verilen iznin tarih ve sayisi, Bakanligin uygun gérdiigii uyarilar, ayirma
islemni gibi Bakanli@in izni ile suya uygulanan islemler ve suyun sahip oldugu
parametreler yer alir. Imal ve son kullanma tarihi ile parti ve seri numaras: etiket
lizerine yazilabilecedi gibi kap veya kapak iizerine goriiniir bir gekilde yazilir. Kaynak
sularinin ticari tammlamasi, kaynagin ismini veya kaynagin bulundugu yerin ismini
yansitmiyorsa, kaynagin ismi veya kaynagin bulundugu yerin ismi, bu ticari
tamimlama igin kullanilan puntonun bir buguk kat bilyiikliiginde puntoyla yazilir.
Suyun cinsi, adinin hemen altinda okunabilecek sekilde yazilir ve bu yaz1 sembollerle
kapatilamaz. Etiket iizerinde yer almasi gerekli gérillen bilgiler, firinlanmis veya
kabartma veya baski seklinde olabilecegi gibi kagit etiket seklinde de olabilir.

Kagit etiketin, suyun tiiketiciye ulasincaya kadar ambalaj tizerinde kalmasim
saglayici, bozulmasim ve dilsmesini 6nleyici her tirli tedbir isletmeci tarafindan
aliir. Suyun adi mutlaka kapak iizerine de yazihr.

Kap, kapak ve etiketlerde tiiketiciyi yaniltic1 bilgi ve sembollere yer verilemez.
Tiiketicinin yamltilmas: ve aldatilmasim 6nlemek, iriin giivenligini saglamak igin;
isleticilerce polikarbonat damacana gibi kaplarda, kap ve kapak iizerine gelecek ve
hava ve su sizdirmayacak sekilde shiring uygulanir. Shiring tizerine okunacak sekilde
suyun adi ve cinsi yazilir,

Etiketlerin diizenlenmesinde;

a) Etiket zemini Ek-1 ¢’de yer alan gosterge parametrelerini kapsayacak sekilde
dogal kaynak sularinda mavi ve tonlary; igme sularinda kahverengi ve tonlar olacak
sekilde; tamamen tarif edilen renkte olabilecegi gibi;

b) Etiketin alt ve iist kenarlarina su cinsine uyan, yukarida belirtilen renklerde
bantlar konulmak sureti ile, etiketin diger yerlerinde istenilen renkler kullanilabilir. Bu
bende uyan etiketlerde su &l¢iiler uygulanir:

1) 8 litre ve iizeri ambalajlarda asgari 1.5 cm. bant genisligi uygulanir ve bandin
icine suyun cinsi en az 18 punto ile yazilir,

2) 1 litre hari¢ olmak iizere 1 ile 8 litre arasi ambalajlarda asgari 1 cm. bant
genisligi uygulanir ve bandin igine suyun cinsi en az 14 punto ile yazilir.

3) 1 litre ve altindaki ambalajlarda asgari 0.5 em. bant genisligi uygulanir ve
suyun cinsi en az 12 punto ile yazilir. Hazirlanan etiketier igletme ruhsati asamasinda
Bakanlik¢a onaylanir.

Etiket zemint Uzerinde, gosterge parametrelerinde yer alan kimyasal
parameireler okunabilecek sekilde yer alir.

Uglincii  Glkelere ihracat amaci ile dolumu yapilan sularin  etiket
dizenlemelerinde bu Yonetmelikte gegen hiikiimler uygulanmaz.

[gme sularinda suyun fiziksel ve kimyasal niteliklerini degistirici ters osmoz,
filtrasyon ve benzeri iglemler ile kaynak sularinda ozonla zenginlestirilmis hava
kullamlarak ayrigtirma iglemi yapilmas:1 halinde etiket Uzerinde belirtilmesi
zorunludur.
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Ikram maksadiyla kullammak iizere belirli kisi veya kuruluslar adina iretim
yapilan hallerde yukaridaki fikralarda belirtilen bilgilere ¢k olarak, adina iiretim
yapilan kisinin veya kurulusun logosuna, adma veya unvanina etiket iizerinde yer
verilebilir. Bu iiriinler, liretimi yaptiran kigi veya kuruluglarca baskalarina satilamaz.
Bu tiir {iretimler, adina iiretim yapilacak kisinin veya kurulusun ad1 veya unvamni, etiket
Omegi ve iiretim miktar1 da belirtilerek her iiretim partisinden 6nce Bakanlifa
bildirilir.

DORDUNCU BOLUM
Kaynak Sular ve igme Sulaniyla Ilgili Cesitli Hiikiimler

Mesul Miidiir

Madde 35 — Su tesislerinde, devamli olarak mesul miidiir bulundurulmasi
zorunludur., Mesul miidiire ait bilgi ve belgeler saglik miidiirliigline yazili olarak
bildirilir. Miidiirliik¢e uygun goriiliirse mesul miidiir belgesi diizenienir.

Mesul miidiir, saghik, gida, biyoloji, kimya veya c¢evre alaninda efitim almig
lisans ve 6n lisans mezunlarindan olur.

Mesul miidiir gérevlendirilmesi igletmecinin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

Dezenfeksiyon, Aynstirma ve Filtrasyon

Madde 36 — Kaynak sularinin yer yiiziine ¢iktifn ve kullanima arz edildigi
noktada mikrobiyolojik agidan temiz olmasi esastir. Kaynak sularina kendisine
karakteristik Gzellik veren dnemli elementlere iliskin suyun kaynaindaki nitelifini
degistirmemek kaydiyla uygulanan, muhtemelen oksijenlemeyi takiben demir ve
kiikiirt gibi kalic1 olmayan elementlerin filtrasyon ve bosaltma yoluyla ayristirilmasi,
ozonla zenginlestirilmis hava kullamlarak demir, mangan, kiikiirt ve arsenigin
ayrigtirtlmas:1 ve tamamen fiziksel yollarla serbest karbondioksidin kismen veya
tamamen aymistirilmasi islemleri ile kaynak suyunun kimyasal ve mikrobiyolojik
niteliklerini degistirmeyecek tarzda suda asii kalan ¢ozilmemis partikilleri
uzaklagtirmaya yonelik filtrasyon iglemleri diginda herhangi bir islem uygulanmamas:
esastir. Kaynak sularinda dezenfeksiyona ydnelik herhangi bir islem yapilamaz Ancak
savag, deprem ve sel gibi dogal afetlerde Bakanligin 6zel izni ve uygun gérecegi usul
ve teknikler ile diger iglemlere tabi tutulabilir.

Ayirma isleminde ozonla zenginlestirilmis havamn kullanilmasi halinde;

a) Bakanlik onceden bilgilendirilir,

b) Ayirim isleminde ayirim isleminin etkinlifinin saglanmasi, zararl etkilerinin
Onlenmesi ve suyun fiziksel ve kimyasal bilegimlerinin degigmemesi esas alunir,

¢) Ayirma isleminden &nce kaynak suyu, bu Yénetmeligin 6 nci maddesinin (a)
bendinde belirtilen mikrobiyolojik kriterleri saglamahdir. Ozonla zenginlestirilmig
hava kullaninu ile igleme tabi tutulmug kaynak sularinin kontrol izilemesine ozon,
bromat ve bromoform da dahil edilir ve islem sonucundaki kalintilar i¢in maksimum
limit degeri ozon igin 50 mg/L, bromat i¢in 3.0 mg/L, ve bromoform igin ise 1.0 mg/L,
olarak belirlenir.
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f¢me sularinda dezenfeksiyon, ¢oktiirme, filtrasyon gibi hazirlama iglemleri
uygulanabilir. Bu sulara ayrica deiyonizasyon, ters osmoz, elektrodiyaliz ve benzeri
islemler uygulanir.

I¢me sularinda dezenfeksiyon; ozonlama, ultraviole ve benzeri metotlar ile
yapilabilir.

Personele Ait Kiyafet ve Saghk Kontrolleri

Madde 37 — Imlahanede ¢alisan personel, uygun is elbisesi ve bashk giymek,
dolum makinelerinin basinda duranlar afz ve burunlarma maske takmak
zorundadirlar.

Isyerinde ¢ahsan personelin temizligine dikkat edilir. 1593 sayih Umumi
Hifzissihha Kanunu'nun 126 nci: maddesi geregince ¢ahsanlarin saghk kontrolleri ve
portér muayeneleri yapilarak saghk karnelerine islenir. Bu iglemden igveren ve mesul
miidiir sorumludur.

Isletmeci Tarafindan Yaptinlacak Analizler

Madde 38 — [sletmeciler, kaynak ve i¢me sularinin denetim ve kontrol
izlemeleri i¢in Miidiirliikk tarafindan alinacak su numunelerinin analizlerini 18 inci
maddede belirtilen laboratuvarlarda yaptrmak ve alacaklari raporlan her yil igin ayn
dosyalarda saklamak ve analiz sonuglarim Miidirlik kanaliyla Bakanlia bildirmek
zorundadir.

Isletmede Bulundurulacak Belgeler

Madde 39 — Isletmede Bakanlkga verilen igletme izni belgesi, mesul miidiire
ait fotografli ve valilikge onayh belge, yapraklari numaralanmig ve sonu saghk
miidiirliigiince onaylanmis denetleme defteri, is¢ilere ait saghk karneleri ve portor
muayenesi raporlar1 ile 38 inci maddeye gore igletmeci tarafindan yaptnlmug
analizlerin sonu¢ raporlari bulundurulur. Ayrica, sularn iigiincii iilkelere ihracati
amaciyla 16 nci madde uyarinca Bakanliktan izin alinnugsa, alinan izin belgesi de
isletmede bulundurulur.

Iznin Gegerliligi, Izin Belgesinin Kaybolmas: veya Tahrip Olmasi

Madde 40 — izin, kimin adina ve hangi su igin alinmig ise o gergek veya tiizel
kisi ve su igin gegerlidir. Izin belgesinde belirtilen hususlar esas olup; bu hususlardan
herhangi birinin degigmesi veya isletme izni belgesinin kaybolmasi, okunamayacak ve
yanliy anlamalara sebep olacak sekilde bozulmasi halinde, su- sahibi veya
isletmecisince bir dilekge ile valilife miiracaat edilir. Dilek¢eye degigiklik ile ilgili
belge ve bilgiler veya kayip ilam verilmis gazete veya bozulan izin belgesinin ash
ilave edilir.

Miiracaat iizerine miidirliikge gerekli inceleme yapilir ve tesiste-iznin verildigi
sartlarda bir degisiklik olmadifinin tespit edilmesi halinde; miidiirlilkkge hazirlanacak
rapor, valiligin konuya iligkin uygun goriigii ile birlikte Bakanhga intikal ettirilir.
Bakanlikca yapilacak inceleme sonucu sdz konusu talebin uygun goriilmesi halinde,
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gerekli diizeltme yapilir veya eski tarih ve sayi ile yeniden izin belgesi tanzim edilir ve
gerekli agiklama yapilarak onaylanir.

Izin verme sirasindaki mevcut sartlarim kaybettigi 46 nc1 madde uyarinca tespit
edilen isletmeler ile ruhsatlandirma siirecinin herhangi bir asamasinda sahte ve
yamiltict belge ibraz ettifii tespit edilen igletmecilerin adlarina diizenlenen izinler iptal
edilir. Ayrica yapilan denetimlerde faaliyet gostermedigi tespit edilen ve tespit
tarihinden itibaren bir y1l iginde faaliyete gegmeyen tesislerin isletmecilerinin adlarina
diizenlenen 1zinler iptal edilir.

Tesiste Yapilacak Ilave veya Depisiklik

Madde 41 — Yeni kaynak ilave edilmek veya tesiste fiziksel yapiyi
degistirecek sekilde tadilat veya ilave yapilmak istenmesi halinde, 22 ve 23 iincii
maddeler dogrultusunda Bakanliktan izin alinmasi sarttir.

Yeni kaynak ilave edilmesi suretiyle suyun izninde belirtilen niteliginin
degismesi halinde, mevcut izin iptal edilerek yeni tarih ve sayi ile izin belgesi tanzim
edulir.

Ithal ve ihrag izni

Madde 42 — Bu Yonetmelikte belirtilen hitkiim ve sartlara uygun olan kaynak
ve igme sularimin ithalinde ve ihracinda, bu konulardaki diizenlemelere gore hareket
edilir. Ancak, bu Y&netmelik hiikiimlerine uymayan kaynak ve igme sularinin ithaline,
yurtiginde satigina ve tiiketime sunulmasina izin verilmez.

Bu Yénetmeligin 16 nc1 maddesi geregi birden fazla ticari isim ile ayni
kaynaktan su dolumu yapilmamas: esastir. Ancak, Bakanlifin 6zel izni ile izinli
sulardan iigiinci iilkelere ihracat amaci ile kendi adina veya baska firma adina farkl
bir ticari 1sim ile dolum yapilabilir. Bu madde uyarinca dolum yapacak iireticilerin Ek-
6 da yer alan form dogrultusunda Bakanliga bildirimde bulunarak izin almasi
zorunludur,

Isim Kangikigimin Onlenmesi

Madde 43 — Kaynak ve i¢gme sularinin kontrollerinde herhangi bir karigikliga
meydan vermemek ve tiiketicinin yanilmasim veya aldatilmasini 6nlemek icin; ayr
isletmelerden eclde edilen kaynak ve i¢me sularina aym: isim altinda satis izni
verilmemesi esastir. Ancak ayni isletmeci tarafindan ayn yerlerde iiretilen kaynak ve
igme sularina tek bir ticari isim ile satig izni talep edilirse etiket iizerinde suyun
ismine, Uretildigi yerin veya kaynagin ismini yansitan bir ticari tammlama eklenmesi
veya 34 iincii madde uyarinca kaynagin isminin veya ¢ikartildigi yerin isminin, suyun
ticari tammlamasinin en az bir buguk kat biiyiikliigiinde yazilmasi sarti ile izin
verilebilir.

Isim kartgikhigimin 6nlenmesi igin suyun aduyla ilgili olarak marka tescil belgesi,
marka tescil belgesi yok ise Tiirk Patent Enstitisii Baskanhgina miiracaatina dair
belgenin noter onayli suretinin igletme izni asamasinda ibrazi gerekir.
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Tesislerin Dezenfeksiyonu

Madde 44 — Su tesislerinin genel hijyen kaidelerine uymas: esas olup, gerekli
dezenfeksiyonun igletmecilerce Bakanliktan izinli dezenfektanlar kuliamlarak
yaptiilmasi zorunludur. Gerekli goriiliirse mahalli saghk tegkilatiin gozetiminde
tesisler dezenfekte ettirilir.

Ambalaj Atnklan

Madde 45 — Su dolumunda kullantlan kap ve kapaklarin atiklari bagimsiz bir
iinitede muhafaza edilir,

Plastik ve benzeri doniigsiiz kaplara dolum yapilan isletmelerde, kullamlmig
kaplarin bulundurulmas: ve depolanmasi yasaktir.

Her ne amagla olursa olsun, imlahanede kullandlmig kapak bulundurulamaz.

Denetim ve izleme

Madde 46 — Kaynak ve igme sularmna ait tesisler senede bir defa Bakanlikga,
iicer ayhk periyotlarla da Miidiirliikkge denetlenir. Bakanlik¢a yapilan denetimler
sonucu eksiklikleri tespit edilen tesislere eksikliklerinin giderilmesi i¢in en az onbeg
giin siire verilir. Bu siire sonunda gerekli sartlan saglamayan tesisler hakkinda yasal
iglem yapilir. Tiiketime sunulan kaynak ve igme sulari ise denetim izlemesine, kontrol
izlemesine ve piyasa kontroliine tabi tutulur.

Numuneler, nihai dolum yerinden alinir. Ancak herhangi bir kontaminasyonun
olmasi1 durumunda dolum yerinin digindaki noktalardan da gerekli énlemler aldirilarak
numuneler alinabilir.

Piyasaya arz edilen sularin tiip, otogaz, petrol ve petrol iiriinleri ile bir arada
dagitimn ve satis1 yapilamaz.

Isletmeciler, yillik iiretim miktarlarini, takip eden yilin ilk aymnda H Saglik
Miidurliikleri kanaliyla Bakanhga bildirmek zorundadir. Sularin denetim izlemeleri ile
kontrol izlemeleri bu bildirimler dogruliusunda Bakanlhk¢a Ek-2 Tablo B2 uyarinca
programlanir.

Denetleme izlemesinin amact; bu Yénetmeligin Ek-1 (a) ve (b)y deki biitiin
parametrik degerlere uyulup uyulmadifini belirlemek icin gerekli verileri temin
etmektir. Sular Ek -1 (a) ve (b)’ de belirtilen parametreler ile 7 nci maddenin ikinci
fikrasi uyarinca belirlenen biitiin parametreler denetleme izlemesine tabi tutulur.
Bakanlik gerekli gordigii taktirde Ek-1 (c) ve (d)’ de yer alan parametreleri de
denetleme izlemesine dahil edebilir.

Denctleme izlemesi igin belirlenen program dogrultusunda miidiirliik tarafindan
numune almmarak analizleri yapiimak tizere 18 inci maddede belirtilen laboratuvarlara
gonderilir. Analiz icretlerinin  6denmesi 38 inci madde geregi isletmecinin
sorumlugundadir.

Kontrol izlemesinin amaci; kaynak sulari ve igme sularmin Ek-2 Tablo A’da
sayilan parametrelerin Ek- 1'de yer alan degerlerine uyup uymadigini belirlemek
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amaciyla, suyun organoleptik ve mikrobiyolojik kalitesi ve aym zamanda igme
sularinda dezenfeksiyon yapilmasi durumunda, bu dezenfeksiyonun etkili olup
olmadify hakkinda diizenli bilgi saglamaktir. Bakanlik¢a hazirlanan program geregi
kontrol izlemelerinde Mildiirlikkce suyun nihai tiiketime sunulacafi dolum yerinden
numune almarak Ek-2 Tablo A’da yer alan parametreler i¢in analizler yaptinlarak
analiz sonuglar1 Bakanlifa bildirilir.

Kontrol izlemesi i¢in belirlenen program dogrultusunda Miidiirliik tarafindan
numune almarak analizleri yapilmak iizere 18 inci maddede belirtilen laboratuvarlara
gonderilir. Analiz {icretlerinin ©denmesi 38 inci madde geredi isletmecinin
sorumlugundadir.

Numuneler, yil boyu tiiketilen suyun kalitesini yansitacak sekilde alinir. Ancak
sularin, Ek-1 (a) ve (b)’de belirtilen parametre degerleri ile 7 nci maddenin ikinci
fikras1 uyarinca belirlenen parametre degerlerine uyumsuzlugunun tespit edilmesi
halinde, kirliligin boyutlarinin ve diizeltici 6nlemlerin etkinliginin tespiti amaciyla, 11
inci madde uyarinca izleme programi diginda ilave denetleme izlemesi talep edilebilir.
Bu madde geredi uygun ¢ikmayan sular 48 inci madde uyarinca takibe alinir.

Kaynak sularmimn ve i¢me sularimin bu Yénetmelikte yer almayan parametreler
yOniinden kirlenmesinin ve bu kirlenmenin insan saghifina potansiyel bir tehlike
olugturmasimin muhtemel olmasi halinde, bu Yénetmelikte bulunmayan maddeler ve
mikroorganizmalar igin ayn izleme yapilir; izleme sonuglarina gore gerekli tedbirler
alimr.

Liizumu halinde, piyasaya sunulan kaynak sular ve igme sularmdan numuneler
alinarak gerekli goriilen parametreler agisindan Ek-1’de yer alan parametrik degerlere
gore piyasa kontroli yapilir.

I¢me sularinda dezenfeksiyon yapiimas: halinde, dezenfeksiyonun etkinlifi
dogrulamir.  Yan  iirinlerden kaynaklanan Kkirlenmenin  Onlenmesi  igin;
dezenfeksiyondan taviz verilmeksizin dezenfeksiyon dozu diigiik tutulur ve gerekli
biitiin tedbirier alinir.

Parametrelerin analiz 6zellikleri i¢in Ek-3’te belirtilen sartlara uyulur.

Ek-3 (1)’de belirtilen metotlardan farklhh bir metot kullamlmasi durumunda,
sonuglar1 Ek-3 (1)’de belirlenen metotlarla elde edilenler kadar giivenilir olmahdir;
s0z konusu metot ve esdegerlifi hakkinda Bakanhfin bilgilendirilmesi ve onayi
gerekir. Bu madde uyarinca farkl: metot kullanilmasi halinde Komisyona bilgi
verilir.

Ek-3 (2) veya (3)’de yer alan parametreler igin séz konusu béliimlerde
belirlenen gerekliliklere uymak gartiyla herhangi bir metot kullamilabilir. Ek- 3 (2)’de
yer alan parametrelerin analizi igin kullanilan analiz metotlariin performans
karakteristikleri bu béliimde yer alan performans karakteristiklerine uymalidir.
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Her ne suretle olursa olsun, belirli bir isim altinda ruhsat almuig bir suya bagka
bir su veya niteligi digindaki sular1 kattiklar tespit edilenlerin izinleri geri alinur.

Laboratuvar

Madde 47 — Kaynak suyu ve igme suyu tesislerinde dolumu yapilan suyun
glinliik analizini yapmak amaciyla, su analizi yapabilen laboratuvar teknisyeni veya
laboratuvar konusunda egitim almig o6n lisans veya lisans diizeyinde bir teknik
elamanin sorumlufunda total jerm, koliform, F. koliform, E. coli, nitrat, nitrit,
amonyak ve pH parametreleri yoéniinden analizleri yapilacak bir laboratuvar
bulunmalidir. Isletmeciler kaynak sulari ve igme sularina ait analiz raporlarini her parti
igin dosyalarda saklamakla miikelleftir. Uretilen parti miktar: isletmeciler tarafindan
kayit altina alinir.

Bu laboratuvarda giinliik analizleri kaydetmek {izere miidiirliikge mithiirlenmig
ve onaylanmug bir defter bulundurulur.

Yapilan denetimlerde bu defter incelenir ve ruhsata esas analiz sonuglar: ile
giinliik analiz sonuglar: kargilagtirilir.

Uygun Cikmayan Sulann Takibi

Madde 48 — Denetim izlemelerinde Ek-1 (a) ve (b)’de yer alan parametre
degerleri ya da sartlarinin ihlali halinde diizeltici dnlemlerin igletmecilerce alinmasi
derhal saglamir.

Ek-1 (c)’ de yer alan parametreler ile Ek-1 (d)’de yer alan " toplam gdsterge
dozu" ve "trityum" parametrelerinin degerlerinin ya da sartlariun ihlali halinde, bu
ihlalin insan saghg igin herhangi bir risk olugturup olugturmayacag: degerlendinlir.
insan sagligim korumak amaciyla gerekli olmasi halinde su kalitesini iyilestirmek igin
gerekli diizeltici &nlemlerin igletmecilerce alinmas: saglanir.

Denetim ve kontrol izlemelerinde sularm 18 inci maddede belirtilen
laboratuvarlarda yapilan analizlerinde bu Yé6netmelikte Gngériilen parametrelerdeki
sinirlann digina ¢ikaldiimin gériilmesi halinde, igletme uyanlir. Bir hafta iginde tekrar
su numunesi alinir; bu numunenin analizinde de aykirilik bulunmasi halinde tesisin
faaliyeti uygun ¢ikincaya kadar durdurulur ve gerekli tedbirler aldirilir. Alinan
tedbirler sonunda tekrar alinan numunenin bu Ydnetmelige uygun olmast halinde
iretime izin verilir ve bir ay siire ile haftalik izlemeye alimir. Dért defa yapilan
denetim ve analiz sonuglarinin bu Yé&netmelige uygun olmas: halinde, normal izleme
periyoduna déniiliir,

Bu Yonetmelik uyarnnca ruhsat verilmis sularin kimyasal, fiziksel veya
mikrobiyolojik niteliklerini kesinlikle ve siirekli olarak kaybettii, 18 inci maddede
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belirtilen laboratuvarlarin raporu ile tevsik edildiginde, verilen izin geri alinir ve tesis
kapatilir.

Tesis sahipleri, aykirilik tespit edilen aym seri numarah sularimi toplatip saghk
teskilatinin denetiminde imha etmekle yiikiimliidiir.

DORDUNCU KISIM
Diizenleme Yetkisi, Mileyyideler ve Son Hiikiimler
Diizenleme Yetkisi
Madde 49 — Bu Yonetmelik hiikiimlerinin uygulanmasina ydnelik olarak
bilimsel gelisme ve ¢aligmalar da dikkate alinarak Bakanlik¢a diger alt diizenlemeler
yapilabilir.

Miieyyideler

Madde 50 — Bu Yonetmelik hiikiimlerine aykin hareket eden igme-kullanma
suyu temin edicileri, kaynak suyu ve igme suyu igletmeleri ile sahip ve mesul
miidiirleri hakkinda; 5179 sayil: Gidalarin Uretimi, Tiiketimi ve Denetlenmesine Dair
Kanun Hiitkmiinde Karamamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun, 1593 sayil1
Umumi Hifzissthha Kanunu ile 4703 sayih Uriinlere iligkin Teknik Mevzuatin
Hazirlanmas: ve Uygulanmasina Dair Kanun ve diger ilgili mevzuat ile éngdriilen
miieyyideler uygulanir.

Yirirliikten Kaldirilan Mevzuat

Madde 51 — 18 /10/1997 tarihli ve 23144 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Igilebilir Nitelikteki Sularin Istihsali, Ambalajlanmasi, Sahsi ve Denetlenmesi
Hakkinda Y dnetmelik yiirtirliikten kaldinlmistir.

Gegici Madde 1 — 18/10/1997 tarihli ve 23144 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan Igilebilir Nitelikteki Sularin Istihsali, Ambalajlanmasi, Satis1 ve
Denetlenmesi Hakkinda Yo6netmelik hiikiimleri dogrultusunda dogal kaynak sularina
ve igme sularina verilen fason dolum izinleri bu Ydnetmelifin yirirlige girdigi
tarihten itibaren 1 yil sonra iptal edilmis sayilir.

Gegici Madde 2 — Insani Kullamm Amagh Sularin Kalitesine Dair 98/83/EC
sayil Konsey Direktifi ile Dogal Mineralli Sular igin Konsantrasyon Limitleri ve
Etiketleme Bilgileri Hakkinda Liste Olusturulmasi ve Dogal Mineralli Sularin ve
Kaynak Sularimn Ozonla Zenginlestirilmis Hava Ile Isleme Tabi Tutulmasinin
Sartlarini Belirleyen 16/05/2003 tanihli ve 2003/40/EC Sayih Konsey Direktifine
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paralel olarak uyumlagtinlmas: yapilan parametreler i¢in uyum siiresi 31/12/ 2006
tarihine kadar uzatilmigtir,

Gegici Madde 3 — 18/10/1997 tarihli ve 23144 sayih Resmi Gazete’de
yaymlanan Igilebilir Nitelikteki Sularm Istihsali, Ambalajlanmasi, Satis1 ve
Denetlenmesi Hakkinda Yo6netmelik hiikiimleri dogrultusunda izin verilen kaynak,
igme, islenmis igme ve iglenmis kaynak suyu igletmecileri, izinlerini 31/12/2007
tarihine kadar uyumlagtirmak zorundadir,

Yiiriirliik

Madde 52 — Bu Ydnetmelik yayimi tarihinde yiirirliige girer.
Yiiriitme

Madde 53 — Bu Yoénetmelik hitkiimlerini Saghik Bakani yiiriitiir.

Ek -1
Parametreler ve Parametrik Degerler
a) Mikrobiyolojik parametreler

f¢me-Kullanma Sular igin:

Parametre Parametrik deger say/100 ml
Escherichia Coli ( E. Coli ) 0/100 ml
Enterokok 0/100 ml
Koliform bakteri 0/100 ml

f¢me Sulari igin (Imlahanede):

Parametre Parametrik defer sayy/ ml
Escherichia Coli ( E. Coli) 0/250 ml

Enterokok 0/250 ml

Koliform bakteri 0/250 ml

P. aeruginosa 0/250 ml

Fekal koliform bakteri 0/250ml

Salmonella (3/100m!

Clostridium Perfiringens (4/50m}
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Patojen Staphylococlar 0/100ml
22 °C’de koloni sayisi 100/ml
37 °C’de koloni sayist 20/ml
Parazitler 0/100ml
Diger mikroskobik canlilar 0/100ml
Kaynak Sulari igin:

Parametre Parametrik deger sayl/ ml
Escherichia Coli { E. Coli ) 0/250 ml
Enterokok 0/250 ml
Koliform bakteri 0/250 ml
P. aeruginosa 0/250 ml
Fekal koliform bakteri 0/250ml
Patojen Mikroorganizmalar 0/100ml
Anaerob sporlu  silfat  rediikkte eden | 0/50ml
bakteriler

Patojen Staphylococlar 0/100m}
Kaynaktan alinan numunede maksimum :

22 °C’de 72 saatte agar-agar veya agar-

Jelatin karisininda koloni sayisi 20/ml

37 °C’de 24 saatte agar-agar kansiminda | 5/m)]
koloni sayis1

Ambalajlanmiy sularda ambalajlandiktan

sonra maksimum; (Numune,
Ambalajlanmay1 takiben 12 saat igerisinde

alinmak ve bu siire i¢erisinde 4°C +1 °C *de
saklanmig olmak kaydiyla) :

22 °C’de 72 saatte agar-agar veya agar- 100/ml
jelatin karigitminda koloni sayisi m
37 °C’de 24 saatte agar-agar kansiminda

koloni sayis1 20/ml
Parazitler 0/100ml
Diger Mikroskobik Canlitar 0/100ml
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b) Kimyasal Parametreler

Parametre Parametrik deger | Birim | Notlar
Akrilamid 0.1 ug/L Not-1
Antimon 5.0 pe/L
Arsenik 10 pg/L
Benzen 1.0 ng/L
Benzo (a) piren 0,010 pg/L
Bor 1 mg/L
Bromat 10 (igme- ng/L Not 2
kullanma sular
igin 31 Aralik
2007 yilina kadar
25 pg/L olarak
uygulanir)
Kadmiyum 5,0 ug/L
Krom 50 ng/L
Bakir 2 mg/L Not 3
Siyaniir 50 ug/L
1,2-dikloretan 3.0 pg/L
Epikloridin 0,10 pg/L Not 1
Floriir 1,5 mg/L
Kurgun 10 (igme- ng/L Not 3 ve 4
kullanma sular
i¢in 31 Aralik
2012 tarihine
kadar 25 pg/L
olarak uygulamr)
Civa 1,0 pg/L
Nikel 20 ng/L Not 3
Nitrat 50 mg/L Not 5
Nitrit 0,50 mg/L Not 5
Pestisitler 0,10 ng/L Not 6 ve 7
Toplam pestisitler 0,50 ug/L Not 6 ve 8
Polisiklik aromatik | 0,10 ug/L Belli bilegiklerin
hidrokarbonlar konsantrasyon toplam;

Not 9
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Selenyum 10 ng/L
Tetrakloreten ve trikloreten |10 ng/L Belli parametrelerin
konsantrasyon toplami
Trihalometanlar-toplam 100 ng/L Belli bilegikierin
(igme-kullanma kansantrasyon toplami;
sulari igin 31 Not 10
Arahk 2012
tarihine kadar
150 pg/L olarak
uygulamr)
Vinil Kloriir 0,50 ng/L Not |

Not 1: Bu parametrik deger; suyla temas eden polimerden kaynaklanan sudaki
monomer kalint1 konsantrasyonunu ifade eder.

Not 2: 9 uncu maddenin (a) bendinde belirtildigi iizere, mimkiin olan hallerde,
dezenfeksivondan &din vermemek kaydiyla Bromat igin Ek-1 (b) bolumiinde
belirtilen parametre degerinden daha diigiik bir deger elde etmek hedeflenir. 8 inci
maddenin (a), {b) ve {(d) bentlerinde atifta bulunulan sular i¢in, belirtilen parametrik
degere bu Yonetmeligin yiriirliige girdigi tarihten itibaren en ge¢ on wil iginde
ulagilmas1 saglanir. Bromat igin bu direktifin yiiriirliige girmesinden itibaren ilk g
yillik dénem i¢in parametrik deger 25 pg/L dir.

Not 3: Bu deger yeterli érnekleme metoduyla musluktan alinan insani tiketim amaglt
sularindan alnacak su numunelerine ve yine tiketici tarafindan igilen, haftalik
ortalama degeri temsil eden insani tiiketim amagl sulardan alinacak su numunelerine
uygulamr. Ormekleme ve izleme metotlari, 10 uncu maddenin dérdiincii fikrasina
uyumlu bir bi¢imde uygulanir. Bakanlik, bu parametrelere iligkin, insan saghgi
{izerinde olumsuz etkiye neden olabilecek olan izleme ve analiz sonuglar1 degerlerinin
en list diizeye ulaghgi donemleri dikkate alir.

Not 4: 9 uncu maddenin (b) bendinde belirtildigi tizere; & inci maddenin (a), (b) ve (d)
bentlerinde atifta bulunulan sular i¢in Kurgunla ilgili Ek-1 (b) bdliimiinde belirtilen
parametrik degere bu Yonetmeligin yliriirlige girdigi tarihten itibaren en geg 15 yil
ierisinde uyulmasi saglanir. Bu sular igin, kursunun parametrik degeri bu
Yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren ilk 8 yillik siire igin 25 pug/L olarak
uygulanir.

Kursun parametresi i¢in belirtilen degerlere uyum saglamak amaci ile verilen
siire boyunca insani tilkketim amagl sularin kursun miktarimi miimkiin oldugu kadar
azaltmak igin biitlin tedbirlerin alinmasi saglanir,

Bu degere uyumun saglanmasina yodnelik 6nlemlerin alinmasi sirasinda,
Bakanlik igilebilir nitelikteki sularda kuryun miktarmin en yiiksek oldugu yerlere
oncelik vermelidirler.
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Not 5: Bakanlik, kullanilmig su aritma isleminde (nitrat)/50 + (nitrit)/3 < 1 formilini
esas alir ve nitrat (NO;) ve nitrit (NO;) miktarlar i¢in mg/L birimi kullamlir. Nitritler
i¢in de 0,10 mg/L degerine uyulur.
Not 6; Pestisitler;

Organik insektisitler (bocek §ldiiriciiler),

Organik herbisitler (bitki §ldiiriiciiler),

Organik fungusitler (mantar dldiiriiciiler),

Organik nematositler {solucan,kurt éldiiriiciiler},

Organik acarisitler,

Organik algisitler (yosun ldiiriiciiler),

Organik rodentisitler (kemirici oldiirGciler),

Organik slimisitler (balgik, salgi éldiirticiiler) ile,
bunlarla baglantili iriinleri (digerlerinin yaru sira, biyiime kontrol edicileri) ve
bunlarin ilgili metabolitlerini, par¢alanma yada reaksiyon iiriinlerini ifade eder.

S6z konusu pestisitlerden suyun iginde olmasi muhtemel pestisitler izlenir.

Not 7: Parametrik deger her bir pestisit igin uygulanir. Aldrin, dieldrin, heptaklor ve
heptaklor epoksit i¢in parametrik deger 0,030 pg/L dir.
Not 8: “ Toplam pestisitler” izleme siireci ig¢inde tespit edilen ve sayilan her bir
pestisitin toplamini ifade eder.
Not 9: Belirtilen bilesikler sunlardir:

Benzo (b) floranten,

Benzo (k) floranten,

Benzo (ghi) perilen,

indeno (1,2,3- cd) piren.
Not 10 : Belirtilen bilesikler sunlardir: kloroform, bromoform, dibromoklorametan,
bromodiklorometan.
9 uncu maddenin (c¢) bendinde belirtildigi iizere, miimkiin olan hallerde,
dezenfeksiyondan 6diin vermemek kaydiyla trihalometanlar igin Ek-1 (b)’de belirtilen
parametre degerinden daha diisiik bir deger elde etmek hedeflenir. 8 inci maddenin (a),
(b) ve (d) bentlerinde atifta bulunulan sular igin, trihalometanlarla ilgili Ek-1 (b)’de
belirtilen parametrik degere bu Yonetmeligin yiirtrliige girdigi tarihten itibaren en geg
on yil i¢inde ulagilmasi saglanir. Toplam trihalometanlar igin parametrik, deger bu
Yonetmeligin yiiriirlige girdigi tarihten itibaren ilk 8 yillik siire igin 150 pg/L dir.

c¢) Gosterge parametreleri

Parametre Parametrik Deger Birim Notlar
Alliminyum 200 ng/L

Amonyum 0,50 mg/L

Kloriir 250 mg/L Not 1
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C. perfringens (sporlular{0 say/100 ml Not 2
dahil)
Renk Tiketicilerce kabul
edilebilir ve herhangi bir
anormal degisim yok
Iletkenlik 2500 20 °C’de puS /|Not 1
cm
FH 26,5ve<9,5 pH birimleri Notlar 1
ve3
Demir 200 png/L
Mangan 50 pg/L
Koku Ttiketicilerce kabul
edilebilir ve herhangi bir
anormal degisim yok
Oksitlenebilirlik 5,0 mg/L O, Not 4
Siilfat 250 mg/L Not 1
Sodyum 200 mg/L
Tat Tiiketicilerce kabul
edilebilir ve herhangi bir
anormal degisim yok
22 °C’de koloni sayim Anormal degisim yok
Koliform bakteri 0 Sayv100 ml Not 5
Toplam Organik Karbon | Anormal degisim yok Not 6
(TOC)
Bulaniklik Tiiketicilerce kabul Not 7
edilebilir ve herhangi bir
anormal degigim yok
d) Radyoaktivite
Parametre Parametrik deger Birim Notlar
Trityum 100 Bg/L Notlar § ve 10
Toplam gosterge| 0,10 mSv/yil Notlar 9 ve 10
dozu
Alfa yaymlayicilar | 0.1 Bg/L
Beta yaymlayiwcilar |1 Bg/L

Not 1 : Su asindinic1 olmamahdir.
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Not 2 : Suyun yilizeyden alinmamas: yada ylizey suyundan etkilenmemesi halinde bu
parametrenin Slglilmesi gerekmez. Suyun parametrik defere uymamas: halinde,
Bakanligin mutlaka tedarik edilen suyu patojen mikro organizmalar, 6rnegin
cryptosporidium, bulunmasindan kaynaklanan insan saghifina yénelik potansiyel bir
tehlike olmadifini belirlemek igin arastirilmas: gerekir.

Not 3 : Siselere yada kaplara konulan sular i¢in minimum pH degeri 4.5 olarak
belirlenebilir.

Not 4 :TOC parametresinin analiz edilmesi halinde bu parametrenin 6l¢lilmesi gerekli
degildir.

Not 5 : Siselere yada kaplara konulan su igin birim say1/250 ml’dir.

Not 6 : Giinde 10 000 m>’ten az su verilmesinde bu parametrenin Slgiilmesine gerek
yoktur.

Not 7:Yiizeysel suyun antilmasi durumunda Bakanlik, aritimindan sonra sudaki
bulaniklifin 1.0 NTU (Nephelometrik bulaniklik iiniteleri) degerini asmamasina dikkat
eder.

Not 8: izleme arahiklar daha sonra Ek-2’de belirlenir,

Not 9:Trityum, potasyum —40, radon ve radonun bozunmasindan olugan iiriinler harig;
izleme frekanslari, izleme metotlar ve izleme noktalari i¢in en dogru yerler daha sonra
Ek-2’de belirlenecektir.

Not 10:

1- izleme frekanslar: hakkinda Not 8’de ongériilen teklifler ve Ek-2’de yer alacak olan
ve Not 9’da belirtilen izleme frekanslari, izleme metotlar: ve izleme noktalan igin en
uygun yerler, Birligin bu konudaki diizenlemeleri dikkate alinarak belirlenecektir.

2- Bakanhik diger izlemelere dayal olarak, toplam gosterge dozu olarak hesaplanan
trityum diizeylerinin parametrik deferin ¢ok altinda oldufunu belirlemesi halinde,
icme-kullanma suyunu toplam gosterge dozunu belirlemek igin trityum yada
radyoaktivite agisindan izlemeyebilir. Béyle bir durumda bu karariin gerekgelerini,
diger izlemelerden elde edilen sonuglarla birlikte, Komisyona bildirir.

Ek-2

izleme

Tablo A

Analizi Yapilacak Parametreler

1) Kontrol igin izleme

Kontrol izlemesinin amacy; insani kullamm amach suyun bu Yoénetmelikte
belirlenen ilgili parametrik degerlere uyup uymadigim belirlemek amaciyla, tiiketime
verilen suyun organoleptik ve mikrobiyolojik kalitesi ve ayn1 zamanda igme suyu
artummn yapilmas: durumunda, bu antumin (6zellikle dezenfeksiyon) etkili olup
olmadigi1 hakkinda diizenli bilgi saglamaktir,
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Kontrol izlemesinde asagidaki parametrelerin mutlaka dikkate alinmasi gereklidir.
Bakanlik bu listeye uygun gordiigi diger parametreleri de ekleyebilir.

Igme-Kullanma Sulari Igme Sular Kaynak Sular Notlar
Renk Renk Renk
Bulaniklik Bulaniklik Bulaniklik
Koku Koku Koku
Tat Tat Tat
Iletkenlik {letkenlik fletkenlik
Hidrojen iyon konsantrasyonu| Hidrojen iyon| Hidrojen Lyon
(pH) konsantrasyonu( | konsantrasyonu( pH
pH) )
Nitrit Not 3
Amonyum Amonyum Amonyum
Aliminyum Aliminyum Not 1
Demir Demir Not 1
Clostridium perfringens Clostridium Clostridium Not 2
(Sporlar dahil) (Not 2) perfringens perfringens (Sporlar
(Sporlar dahil)| dahil) (Not 2)
(Not 2)
Escherichia coli (E. Coli) Escherichia  coli | Escherichia coli (E.
(E. Coli) Col)
Koliform bakteri Koliform bakteri | Koliform bakteri
Pseudomonas Pscudomonas Not 4
aeruginosa (Not 4) | aeruginosa (Not 4)
22 °C’de ve 37122 °C’de ve 37
°Clde koloni} °C’de koloni sayist
sayis1 (Not 4) {Not 4)

Kaynak sularinda, demir, kiikiirt, mangan ve arsenigin ozonla zenginlestirilmis

hava kullanilarak ayristinnlmasi

halinde, bu

Yonetmeligin 42  nei

dogrultusunda ozon, bromat ve bromoform parametrelerine de bakilir.

Not 1: Yalnizca aritimda kullamildiginda gereklidir.

parametreler denetleme izlemesine dahil edilir.

Diger

maddesi

tim durumlarda,
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Not 2: Suyun sadece yiizey suyundan alinmasi yada yiizey suyundan etkilenmesi
halinde gereklidir. Diger tiim durumlarda, parametreler denetleme izlemesine dahil
edilir.

Not 3. Dezenfeksiyon yontemi olarak kloraminasyon kullanildifinda gereklidir.
Diger tiim durumlarda, parametreler denctleme izlemesine dahil edilir.

Not 4: Suyun sadece sisede yada kapta satisa sunulmasi halinde gereklidir.

2. Denetleme izlemesi: Denctleme izlemesinin amaci; bu Yonetmelikteki
biitiin parametrik degerlere uyulup uyulmadigini belirlemek igin gerekli verileri temin
etmektir. Sular Ek-1 (d)’de ki 8, 9 ve 10 uncu notlara tabi olan radyoaktivite ile ilgili
parametreler ve herhangi bir parametrenin belirli bir siire boyunca, parametrik
degerinin ihlaline yol agacak miktarlarda bulunmayacagin yetkili otoritelerce
belirlendigi parametreler diginda, Ek-1 de belirtilen parametreler ile 7 inci maddenin
ikinci fikras1 uyarinca belirlenen biitiin parametreler i¢in denetleme izlemesine tabi
tutulur.

Tablo BI1
Bir dafitim gebekesinden yada bir tankerden saglanan yada gida iiretiminde
kuliantlan I¢me-kullanma amaglh su i¢in minimum numune alma ve analiz sikhig

Bir su sebekesi bolgesi|Her il igin  kontrol |[Her yil igin denetleme

icinde her gin dagitilan |izlemesi sayis izlemesi sayis1

yada tirettlen suyun miktar1 { (Notlar 3, 4 ve 5) (Notlar 3 ve 5)

(Notlar 1 ve 2) m’

<100 2 1

>100 <1000 4 1

>1000 < 10000 4 l
Bu sayiya ilave her 1000 |Bu sayiya ilave her 3300
m’/giin  igin 3 kontrol m’/gin icin 3 denetim
izlemesi ilave edilecektir. | izlemesi ilave edilecektir

>10000 < 100 000 31 3
Bu sayiya arti her 1000 | Bu sayiya ilave her 10000
m'/giin  igin 3 kontrol \m¥%gin i¢in 1 denetim
izlemesi daha ilave | izlemesi ilave edilecektir
dilecektir.

>100000 301 10
Bu sayiya arti her 1000|Bu sayiya her 25 000
m’/giin  igin 3 kontrol |m¥giin i¢cin 3 denetim
izlemesi daha ilave | izlemesi daha ilave
dilecektir, edilecektir.

Not 1: Bir su gebekesi bélgesi igme-kullanma suyunun bir ya da daha fazla kaynaktan
geldigi ve i¢indeki su kalitesinin yaklagik olarak aym oldugu cografi bolgedir.

Not 2: Miktarlar bir takvim yili iizerinden ortalama olarak hesaplanir. Bakanhk
minimum stkligi, 200 L/giinv/kisi olarak varsaymak kaydiyla, su miktani yerine bir su
sebekesi bolgesindeki niifusun sayisim kullanarak belirleyebilir.
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Not 3: Aralikh olarak kisa dénem su verilmesi halinde tankerlerle dagitilan suyun
izleme siklif1 Bakanlik tarafindan kararlagtmlir.

Not 4: Ek-1 *de yer alan parametreler igin, Bakanhk tabloda belirtilen numunelerin
sayismi agagidaki hususlara gore gozden gegirilebilir.
(a) En azindan birbirini izleyen iki y1l boyunca alinan numunelerden elde edilen
sonug degerleri defismez ve Ek-1’de belirtilen limitlerden belirgin bi¢imde daha
iyi ise,
(b) Suyun kalitesinin bozulmasina neden olacak olasi bir faktor yoksa
azaltabilir.
Tabloda belirtilen numune sayisimin % 50°sinden az olamaz.

Not 5: Numunelerin sayis1 zaman ve yer bakimindan miimkiin oldugu kadar esit
olmalidir.

Tablo B2
Satis amaciyla ambalajlanan sularin minimum numune alma ve analiz sikliklan

Her bir giin i¢in satiga|Her yil ig¢in kontrol{Her yil igin denetleme
sunulmak iizere sisede |izlemesi sayisi izlemesi sayist

yada kapta iiretilen suyun
miktar1 (Hacimler, takvim
yilina gore alinmig

ortalamalar seklinde

hesaplanir) m’ :

<10 I |
>10 <60 12 1
>60 12 1

Bu sayiya arti her 5|Bu sayiya arti her 100
m’/giin  iginl kontrol | m¥/giin igin 1 denetleme
izlemesi daha ilave edilir. | izlemesi daha ilave edilir.

Ek-3
Parametrelerin Analiz Ozellikleri

Bakanlik numunelerin analizinde akredite olmug ve analitik kontrol sistemine
sahip, denetim yetkileri yetkili kuruluglarca onaylanmig bagimsiz kisi veya kurumlarca
belirti araliklarla denetlenen laboratuvarlar arasindan, Bakanhk¢a yetki verilecek
laboratuvarlar tercih eder.
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1) Analiz Metotlarinin Belirlenece@i Parametreler

Agagida belirtilen mikrobiyolojik parametrelere, yine agagida belirtilen analiz
metodu uygulanabilecegi gibi 9 uncu maddenin besinci fikrasindaki hiikiimlere
uyulmasi kaydiyla alternatif metotlarda da kullanilabilir.

Koliform bakteri ve E. coli (E.coli) (ISO 9308-1)

Enterokok (ISO 7899-2)

P. aeruginosa (pr EN ISO 12780)

Total jerm sayim: 22 °C’de koloni sayim (pr EN ISO 6222)
Total jerm sayimi — 37 °C’de koloni saymm (pr EN 1SO 6222)
C. perfringens (sporlar dahil)

Analizi yapilacak su, membran filtrasyona tabi tutularak m-CP agara ekimi
yapilir ve 44 £ 1 °C’de 21 + 3 saatlik anaerobik ortamda inkiibasyona tabi tutulur.
Inkiibasyon sonrasi 20-30 saniye siiresince amonyum hidroksit buharma tutularak
pembe va da kirruziya donen opak sar1 koloniler sayilir.

m-CP agar’m bilesiminde agagida yer alan maddeler bulunur.

Triptoz 0g
Maya ekiresi 20g
Sakkaroz Sg
L-sistin hidrokloriir lg
Mgs0,.7 H O 0lg
Brom kresol purple 40 mg
Agar 15¢g
Distile su 1 000 ml

Cozillerek hazirlanan kimyasal maddelerin pH’s1 7.6’a ayarlanir, otoklavda
121 °C’de 15 dakika steril edilir ve orta sicakliga gelince asagidaki maddeler ilave
edilir.

D-siloserin 400 mg

Polimiksin B siilfat 25 mg
Indoksil-B-D-glukosit 60 mg

lave edilmeden dnce 8 ml steril suda ¢oziiliir

Filtre- steril edilmig %0,5 fenolfitalein difosfat soliisyonu 20 ml

Filtre- steril edilmis % 4,5 FeCL,.6 H,O 2 ml
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2) Performans Karakteristiklerinin Belirlendigi Parametreler

Asgagidaki parametreler igin, kullanilan analiz metodunun belirli performans
karakteristikleri en azindan parametrik degere ey konsantrasyonlar: dogru, hassas ve
belirlenen tespit limiti dahilinde &lgiilebilmelidir, Kullanilan analiz metodunun
hassasiyeti ne olursa olsun sonug en azindan Ek-1 (b) ve (¢) de ki degerlendirilen

parametre degerleri i¢in ayn1 desimal sayisim kullanarak ifade etmelidir.

Parametreler Parametrik | Parametrik | Parametnik Sartlar
degerin degerin degierin Notlar
dogruluk hassasiyet | deteksiyon
ylzdesi yiizdesi limiti
(Not 1) (Not 2) (Not 3)

Akrilamid Uriin
belirleme ile
kontrol
edilecektir.

Aliiminyum 10 10 10

Amonyum 10 10 10

Antimon 25 25 25

Arsenik 10 10 10

Benzoprin 25 25 25

Benzen 25 25 25

Bor 10 10 10

Bromat 25 25 25

Kadmiyum 10 10 10

Kloriir 10 10 10

Krom 10 10 10

fletkenlik 10 10 10

Bakir 10 10 10

Siyaniir 10 10 10 Not 4

1,2 dikloretan 25 25 10

Epikloridin Uriin
belirleme ile
kontrol
edilecektir.

Floriir 10 10 10

Demir 10 10 10




427 Ekler

Kursun 10 10 10
Mangan 10 10 10
Civa 20 10 20
Nikel 10 10 10
Nitrat 10 10 10
Nitrit 10 10 10
Oksitlenebilirlik |25 25 10 Not 5
Pestisidler 25 25 25 Not 6
Polisiklik 25 25 25 Not 7
Aromatik
Hidrokarbonlar
Selenyum 10 10 10
Sodyum 10 10 10
Siilfat 10 10 10
Tetraklor eten 25 25 10 Not 8
Trikloreten 25 25 10 Not 8
Trihalometanlar- |25 25 10 Not 7
toplam
Vinil kloriir Uriin
belirleme ile
kontrol
edilecektir.

Analiz metodu i¢in kullamlacak hidrojen iyon konsantrasyonu igin belirlenmis
performans karakteristikleri, parametre degeri 0.2 pH’ya esit dogrulukta ve 0.2 pH
hassasiyete esit konsantrasyonlar1 dlgebilmelidir.

Not 1 (*}: Dogruluk sistematik hatay1 ve ¢ok sayida tekrarlanan Slgiimlerin ana degeri
ve gercek degeri arasindaki fark ifade eder.

Not 2 (*): Hassasiyet rast gele hatay1 ve genellikle (grup i¢inde ve gruplar arasinda)
ortalama etrafinda dagilan sonuglarin standart sapmasini ifade eder.

(*) Bu terimler daha aynintili olarak 18O 5725°te tammlanmugtir.

Not 3: Tespit limiti; diigiik parametre konsantrasyonu igeren dogal bir numunenin grup
iginde standart sapmasimin li¢ katim yada Sabit numuneden grup iginde ii¢ kez rolatif
standart sapmay ifade eder.

Not 4: Metot biitiin siyaniir bi¢imlerini belirlemelidir.
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Not5: Oksitlendirme permanganat kullanan asit sartlar: altinda 100 °C’de 10 dakika
i¢in gerceklestirilmelidir.

Not 6: Performans karakterleri her bir pestisit i¢in ayr1 uygulamr.

Not 7: Performans karakteristikleri Ek-1’deki parametre degerin % 25’1 olarak
belirlenmis her bir maddeye uygulanir.

Not 8: Performans karakteristikleri Ek-1'deki parametre degerin % 50°i olarak
belirlenmis her bir maddeye uygulanir.

3) Analiz Metodunun Belirlenmedigi Parametreler
Renk

Koku

Tat

Toplam organik karbon

Bulaniklik (Not 1)

Not 1: Analiz metodunda kullanilacak antilmug yiizey suyunun bulanikliim izlemek
i¢in belirlenmis performans karakteristikleri, en azindan, parametre degerini %25
dogrulukta, % 25 hassasiyetle ve % 25 tespit limitine esit yogunlukta sl¢iilebilmelidir.
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Ek4
Kaynak Sulan ve igme Sulari icin Tesis [znine Esas Degerlendirme Formu

ili; Tarih:
Suyun Ad: Kaynak/Cikig Noktas1 Sayist:
Suyun Sahibi: Kaynak/Cikis Noktasi Adresi:
Debisi: Suyun Isleticisi:
Tesis Adresi: Imla Sekilleri:

Sira

No IBiigi, Belge Uygun

1 Suileilgili 1l Inceleme Kurulu On Raporu
2 |1/100 - 1/1000 o&lgekli koruma biolgesini gosterecek bigimde kaynak yeri plan
[koteleri

3 [1/20 slgekli kaptaj projesi,
[Kaynagin baglantilarini, toplama odasini ve maslak gibi Unitelerini de gdsteren
1/200 - 1/2000 o6lgekli isale plan ve profili,

5 [isale hatti igin kullanilacak malzemelere ait bilgi ve belgeler
Kanalizasyon bulunmayan yerlerde 1/20 olgekli fosseptik projesi ve agiklamal
raporu,

7 IDepo kullamlacak ise 1/50 dlgekli depo projesi,
8 [1/50 - 1/500 dlgekli imlahane projesi (Uygulanacak prosese bagh olarak, isletmede;
imal edilmesi gereken doniigsiiz ambalajlar i¢in imal yen ile kirli ve dolu kap|
bekletme yeri, ytkama, doldurma ve kapaklama yeri ve diger iigili tinitelen birlikte
[gosterir.)

9 Makine yerlegimi ile i akimini gosterir sema,

10 [Sosyal tesis ile diger vardimci tiniteleri gosterir 1/50 lgekii proje,

11 [Biitiin initeler ile kaynak koruma alamm da gosterecek gekilde hazirlanmig genel
vaziyet plani,

12 |Suyun kaynagi veya kaynaklarnindan, ¢ikig noktast veya noktalarindan alinacak]
numunclerin Ek-1 de ver alan parametrelere ait tam analiz raporlan
13 |Suyun tam analiz raporlari mevzuata uygun mu? (Evet / Hayir)

14 |Suyun imla sekli ile ilgili agiklama raporu,

15 [Hidrojeolojik inceleme raporu,

16 |Alinnmsgsa ilgili kuruluslarin gorislerine dair belgeler
17 [Suyun bulundugu arazinin, Kurul’ca belirlenen koruma alanim da kapsayacak
sekilde tapusu, yer bagka gercek veya tiizel kigiye ait ise noter onayh anlasma
Wrmegi, hisseli tapularda diger hissedarlarin noter omayh muvafakati veya ilgilj
mahkemeden alinacak karar,
18 [Suya uygulanacak iiretim proseslerine iligkin bilgi ve belgeler,
19 {valiligin Uygun Gorilgiine ait Olur
20 {Yeraltindan kendiliginden ¢ikmayip, teknik usullerle yer altindan ¢ikartilan ve ticari
amaglarla kullanilan sularda Devlet Su Igleri Genel Mudiirliigiinden alinacak fgme
Amach Yer Al Suyu  Kullamm Belgesi
21 [Yeraltindan kendiliginden ¢ikmayip, teknik usullerle yer altindan ¢ikartilan ve ticari
aclarla kullamlan sularda ilgili mevzuatina uygun olarak il &zel idaresinden
E:alandlgma dair szlesme

2

[

lVar ise_ilgili mevzuati dogrultusunda alinmis diger izinlere ait belgeler
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w i inceleme Kurulu On Raporu, Suyun tam analiz raporlar, Valilik
Oluru'nun birer niishas1 Bakanhgimiza gonderilecek. Diger bilgi ve belgeler, Saghk
Miudiirliigiinde kalacaktir.

B Formdaki tiim bilgiler Miidiirliigiimizde muhafaza edilen dosyada
mevcuttur.

m Tesislerin dosyalarn Bakanhigimizin denetimierinde Bakanlhik denetim
heyetine istenildiginde sunulacakur.

m Tesis iznine esas bilgi ve belgelerin eksiksiz, tam ve uygun oldugu, bu
Yonetmeligin ilgili tiim hiikiimlerine uyuldugu ve gerekli tedbirlerin alindigr yapilan
inceleme ve tetkiklerde goriilmiis olup; tesis izni verilmesi tarafimizca uygun
goriilmigtiir.

Teknik Eleman Teknik
Eleman

Gida ve Cevre Kontrol Sube Miidiirii
Ilgili Saglik Miidiir Yrd.

11 Saglik Miidiirii
Miihiir
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Ek-5
Kaynak Sulari ve fgme Sulan i¢in Isletme Iznine Esas Degerlendirme Formu
li: Tarih:
Suyun Ad: Kaynak/Cikis Noktas1 Adresi:
Suyun Sahibi: Kaynak/Cikis Noktas1 Sayist:
Suyun [sleticisi: Debisi:
Tesisin Adresi: Imla Sekilleri:
Sira No|Bilgi, Belge Uygun
1 |imiahaneden alinan su érneklerinin kimyasal analiz raporu var mi?
limlahaneden alian su érneklerinin kimyasal analiz raporu mevzuata
2 juygun mu? (Evet/Hayir)
Imlahaneden alinan su érneklerinin mikrobiyolojik analiz raporu var
3 ?
Imlahaneden alinan su orneklerinin mikrobiyolojik analiz raporu
mevzuata
4 uygun mu? (Evet/Hayir)
Kullamlacak kap ve kapaklara ait ilgili Bakanliktan izinli bir tiretici
ile yapilan
5 |hizmet sozlesmesi Sregi veya hizmet alimina ait fatura érnegi,
Kullamlacak kap ve kapaklara ait ilgili Bakanlhktan alinmg izin
6  belgelerinin sureti(var/yok)
7  |Analiz raporlari mevzuata uygun mu? (Evet/Hayir)
8 [inceleme Kurulu Raporu
6  |Valilik Uygun Goriigii
10 [Etiket Ornekleri ( Son Analiz Sonuglarini Igeren)
Marka Tescil Belgesi yoksa Tirk Patent Enstitiisiine Bagvury
11 elgesi
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a Il Inceleme Kurulu Raporu, Suyun tam analiz raporlan, Valilik Oluru, Etiket
Omegi’nin birer niishass Bakanhigimiza gonderilecek. Diger bilgi ve belgeler,
Saglik Miidiirliigiinde kalacaktir.

m Formdaki tiim bilgiler Miidiirliifiimiizde muhafaza edilen dosyada mevcuttur.

m Tesislerin dosyalar1 Bakanlifimizin denetimlerinde Bakanlik denetim heyetine
istenildiginde sunulacaktir,

m Tesiste bu Yonetmeligin ilgili tiim hiikiimlerine uyuldugu ve gerekli tedbirlerin
alindif1 yapilan inceleme ve tetkiklerde goriimiis olup; isletme izni verilmesi
tarafimizca uygun gériilmiigtiir.

Teknik Eleman Teknik
Eleman
(hda ve Cevre Kontrol Sube Miidiirii

Igili Saglik Miidiir Yrd.

11 Saglik Miidiirii
Miihiir
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Ek- 6

Kaynak Sularinda ve igme Sularinda Ugiincii Ulkelere fhracat Amac ile
Kendi Adina Veya Bagka Firma Adina Farkh Bir Ticari Isim ile Dolum Bildirim

Formu
Ili: [hrag edilecek suyun imla sekli
Suyun Adr: Tarih:
Suyun Sahibi; Kaynak Sayisi:
Suyun Isleticisi: Debisi:
Suyun Adresi: Dolum Yapilacak isim:
Ruhsatli Suyun Imla Sekli: Suyun fhrag Edilecegi Ulke:
Sira
No [Bilgi, Belge ygun
Dolum yaptiracak firma ile yapan firma arasinda yapilmig Dolum
1 ISozlegmesinin ashi veya noter tasdikli sureti
2 Cevre Saghg Degerlendirme Raporu
3 [valilik Oluru
4  |Etiket Omegi

m Cevre Saglig1 Degerlendirme Raporu, Valilik Oluru, Etiket Ornegi’nin birer
niishast  Bakanhfimiza goénderilecek.Dier bilgi ve belgeler, Saghk
Miidiirliifiinde kalacaktir.

w Izin verilen sirket, ruhsat sahibi sirketse s6zlesmeye gerek yoktur.

m Formdaki tim bilgiler Miidiirligimizde muhafaza edilen dosyada

mevceuttur.

m Tesislerin dosyalari Bakanlifimizin denetimlerinde Bakanlik denetim

heyetine istenildiginde sunulacaktir.

Tesiste bu Ydnetmeligin ilgili tiim hilkiimlerine uyuldugu ve gerekli tedbirlerin
alindi: yapilan inceleme ve tetkiklerde gériilmis olup; {igiincii iilkelere ihracat amaci
ile kendi adma veya bagka firma adina farkli bir ticari isim ile dolum izni verilmesi
tarafimizca uygun goriilmiigtiir.

Teknik Eleman Teknik Eleman

Gida ve Cevre Kontrol Sube Miidiirii Igili Saglik Mudiir Yrd.

11 Saglik Midtria
Miihiir
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