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KAHRAMANMARAS iICME SUYU PROJESININ KALITE KONTROL
PARAMETRELERI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

(YUKSEK LiSANS TEZI)
YALCIN DOBOOGLU
oz

Diinyada artan niifus ve kentlesmeye bagli olarak, 6zellikle biiyiik sehirlerde su
temini ve kirlilik problemleri de 6nemli bir sorun haline gelmistir. Halen diinyanin bir¢ok
yerinde yeterli suyun bulunmamasi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Su
kaynaklar1 zamanla nitelik yoniinden azalmakla kalmayip ayni zamanda kalitesi de
bozulmaktadir. Ozellikle endiistrileri gelismis ve gelismekte olan iilkelerde biiyiik
miktarda kirletici maddeler alic1 ortam olarak kabul edilen akarsulara, yer alt1 sularina,
gollere ve denizlere bosalmaktadir. Bunun sonucunda diinyada bir¢cok akarsu, evsel ve
endiistriyel atiklarla o denli kirlenmektedir ki bu akarsularin bazi kesimleri atik tagmimi
disinda baska amagclar i¢in yararlanilmasi sinirlandirilmaktadir.

Ayrica kimyasal giibre kullanimi sonucu tarim alanlarin da yer alan yer alt1
sularinda nitrat kirlenmesi gozlenmekte ve asir1 diizeyde azot ve fosfor yiikleri bir¢ok
gblde kirlenmeye yol agmaktadir. Biitiin bu olgular giiniimiizde su kaynaklarmin hem
korunmasi yani ekolojik biitlinliigiiniin g6z 6niinde bulundurularak yonetilmesi, hem de
ekonomik olarak kullanilmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ciinkii daha 6nce bu
anlayistan uzak yaklasim ve uygulamalar ile entegre olmayan ¢6zliim arayiglar1 sorunun
¢oziimiinden ¢ok, daha fazla problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Son yillarda
niifus, ekonomi ve sosyo-kiiltiirel agidan c¢ok biiyilkk bir gelisme igerisinde ve
Kahramanmaras igme suyu konusunda bir calisma yapmak bir zorunluluk halini almistir.
Bu nedenle Kahramanmaras kentine verilen i¢me suyunun kalite kontrol parametreleri
acisindan incelenmesi Onemlidir. Ayrica bu ¢alismayla Kahramanmaras ‘in igme suyu
konusundaki bilinmeyenleri bilimsel bir ¢alismayla giindeme getirerek, oncelikle bilim
adamlarinin ve daha sonra yetkililerin ve halkin dikkatini bu konunun onemi iizerine

cekerek bu konuda 6nemli asamalar kat ederek katkida bulunmaktir.
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ASSESMENT OF KAHRAMANMARAS DRINKING WATER PROJECT IN
TERMS OF QUALITY CONTROL
(M.Sc. THESIS)
YALCIN DOBOOGLU

ABSTRACT

The increasing world population and urbanisation, especially in big cities,
depending on the water supply and pollution problems have become a major problem.
Still, the lack of sufficient water is a major problem in many parts of the world. Water
resources over time, not only in terms of quantity and quality at the same time the present
percentage. Especially industries with advanced and developing countries recognized as
the recipient of large amounts of contaminants environment rivers, lakes and underground
waters, seas is discharging. As a result, many of the streams in the world, domestic and
industrial waste contaminates rivers so that some segments of the transport of waste for
the purposes other than the exploitation of the new burials into the.

Also located in the areas of agriculture, chemical fertilizers as a result of the use of
underground waters of the nitrate pollution being observed, and extreme levels of nitrogen
and phosphorus loads in many leading to pollution in the Lake. In all these cases, the
protection of water resources and ecological integrity so today considering the necessity
of managing, as well as economic use. Because this is a non-solution integrated with
remote approach and understanding applications seeking the emergence of the problem
solution, caused more problems. In recent years, population, economy, and socio-cultural
point of view in a very large development and a study about a necessity to make drinking
water in Kahramanmaras. For this reason the city of Kahramanmaras investigation of the
drinking water quality in terms of control parameters is important. In addition, this study
of drinking water problems in a scientific Kahramanmaras work first, bringing scientists
and then pulling on the importance of this topic to the attention of the authorities and the

public on this issue, to contribute to the important stages in the floor.
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KAHRAMANMARAS iICME SUYU PROJESININ KALITE KONTROL
PARAMETRELERI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Artan niifus ve degisen ihtiyaglar nedeniyle igme ve kullanma suyu miktar1 her
gecen giin artmaktadir. Giinlimiizde gelismisligin en 6nemli gostergelerinden birisi de kisi
basina sunulan suyun miktar ve kalitesidir. Insan saghgina énem veren iilkelerde su
kaynaklarmnin kirlenmeye karsi korunmasi toplumun {izerinde ciddi olarak durdugu bir
konudur. Bir yiizeysel ve yer alt1 su kaynagindan alinan ham suyun igme ve kullanim
amaciyla istenilen bir nitelige getirilmesi i¢cin mutlaka aritim tesislerine ihtiya¢ vardir.
I¢me suyu aritimindaki ana amaglar, suda bulunan saglik acisindan sakinca yaratabilecek
patojen mikroorganizmalarin giderilmesi yani bulanik, renk, tat ve kokunun istenilen

diizeye getirilmesinden ibarettir.

Kahramanmarag’ta giin gectikce niifus, sosyo-kiiltiirel ve ekonomik agidan biiyiik
bir gelisme siirecinin yasandig1 ve gelecekte de bu siirecin artarak devam edecegi acik bir
sekilde goriilmektedir. Bu gelismelerin bircok ¢evresel sorunu da beraberinde getirecegi
bir gergektir. Cevresel sorunlarin en baginda da gerek hayati bir ihtiyag ve gerekse saglik
acisindan kirliligi durumunda bir¢ok salgin hastaliklar1 beraberinde getireceginden dolay1
icme sularmnin kalitesi gelmektedir.

Bu c¢alismada Kahramanmaras icme suyu aritim tesisi ayrintili bir sekilde
tanitilmistir. Ayrica Kahramanmaras kenti i¢me suyunun temin edildigi Ayvali Baraj
goliinden alinan ham suya ait icme suyu kalite parametreleri ile isletmeye agilan igme suyu
aritim tesisi ¢ikisindaki icme suyu kalite parametreleri karsilastirilmis ve elde edilen analiz
sonuclari, igme sularinin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zellikleri agisindan igcme
suyu standartlar1 olan Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve TS-266 Standartlar1 ile uyum
icinde olup olmadig1 ortaya konulmustur. Ancak i¢cme suyu aritim tesisinin isletmesi
aninda olabilecek olas1 aksakliklarda Ayvali Baraj goliinden gelen ham suyun i¢me

suyuna elverisli olup olmayacagi tartigsmaya agiktir.
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ASSESMENT OF KAHRAMANMARAS DRINKING WATER PROJECT IN
TERMS OF QUALITY CONTROL

SUMMARY

Due to the changing needs of the growing population and the amount of drinking
and utility water is increasing every day. One of the most important indicators in today's
sophistication and the amount of water available per person. Importance to human health,
the protection of water resources against pollution in countries on the community as a
serious issue. A superficial and underground water from a raw water for drinking and for
use in the desired qualification met for treatment facilities and operations are needed.
Drinking water aritimindaki main purposes, that the Elimination of pathogenic
microorganisms found in water in terms of health wrong so fuzzy, color, taste and smell is
getting to the desired level.

Kahramanmaras day population, socio-cultural and economic point of view, a
great development in the future, the process of experiencing and will continue to increase
this process is seen in an open way. These developments bring many environmental
problems. Environmental problems in the beginning is a vital need to in case of need in
terms of pollution and health due to drinking water quality, along with many returning
from epidemic diseases.

In this study, Kahramanmaras, drinking water treatment plant with the information
have been introduced in detail. In addition, the city of Kahramanmaras, was supplying
drinking water taken from the raw water reservoir of Ayvali drinking water quality
parameters with the output drop-down drinking water treatment plant operation drinking
water quality parameters and the resulting analysis results, in terms of physical, chemical
and bacteriological properties of drinking water drinking water standards of the World
Health Organization (WHO) and the TS-266 is in harmony with the standards. However,
drinking water treatment facilities run instantly possible disruptions from the raw water is

drinking water reservoir in Ayvali whether or not is open to debate.

VII



Key Words: Treatment Plant, Water Features, Water Quality Parameters, Drinking Water

Standards.
Kahramanmaras Siit¢ii imam University
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Department Of Civil Engineering 01 / 2014
Supervisor:

Assoc. Prof. Dr. Mehmet UNSAL

Page number: 78

VIII



TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasi sirasinda yardimlarmi esirgemeyen basta tez danismanim
Dog¢.Dr. Mehmet UNSAL ’a, Tez konumla ilgili detay, proje, yontemler konusunda bana
yon gosteren Kahramanmaras Belediyesine bagli igme Suyu Aritma Tesisleri
Boliimiindeki Cevre Yiiksek Miihendisi Ihsan SARI ‘ya ve Kimyager Emre GEMCI ‘ye ve

diger biitiin ¢calisan arkadaslara yardimlarindan dolayi tesekkiirii bir borg bilirim.

Yalgmmn DOBOOGLU

IX



ICINDEKILER

Sayfa No
OZ ettt I
ABSTRACT .ottt ettt ettt e et e et e e et e e st e e eenteeennbeeeenreeeenaee I
OZET oottt \Y%
SUMMARY ettt et e et e ettt e et e et e e snb e e et eeennteeenneeas VII
TESEKKUR ..ottt anen e IX
ICINDEKILER ......ooooiiiiiieiieeeceeeeeeeeeeee ettt ene s X
SEKILLER DIZINI ....oooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e XII
TABLOLAR DIZINI .....cooiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeee e, XTI
EKLER DIZINI ..o XIV
1. GIRIS VE AMAGC ...ttt enne 1
2. GENEL BILGILER .....c.coviiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 3
2.1. Icme Sularnim OZeIHKIET . ........oveeeeeieeeeeeee et 3
2.1.1. Fiziksel OZEIIKIET ....c...eeiiiiiiiiiii e 3
2.1.2. Kimyasal 0ZellIKIeT.........ccuvviiiiiieieeee e 5
2.1.3. Biyolojik ve bakteriyolojik 0zelliKIer...........cceevriiiiiiiiiieieieiiiieeeeee e, 8
2.1.4. Radyoaktif GZelliKIeT........c..vviiiiiieeeeie e 9
2.2. Igme Suyu Kirliginin KaynakIari............cccocveveieeiieeeieeeeeeeeee e 10
2.3. Aritim Teknikleri ve Metotlart..........c.eeeiiiiiiiiiiiiiiiiicceeeeeee 13
2.3.1. Igme suyu aritma tesislerindeki temel islemler.............c..cocooveveverirevenenne.. 15
2.3 11 BIFKEIME .ot 15
2.3.1.2. Havalandirma ..........coooueiiiiiiiiiiiiicc e 17
2.3.1.3. Yumaklastirma ..............cc 18
2.3. 1.4 Hizhikaristirma..............coi 21
2.3.1.5. COKEItME ..o 21
2.3.1.6. FIRTASYON ..eeviiiiieiiiiiiiiieee et e e irreae e e 23
2.3.1.7. DezenfekSIyOn .....ccuuviiiiiieee e 26
2.4. Sularm Aritma AKImM TeSISIErT.....ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 28
3.ONCEKI CALISMALAR ........cooiiiitiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
4. KAHRAMANMARAS KENTININ TANITILMASI .......cooviviiiiieeeeeeeeceeeeeeeee 35
4.1. D0Zal COTIafya......uuvviiiiiieeeeeeieeeee et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e nees 35



4.2. Genel TKIm OZeIKIETI............c.ovevieeeeeieieeeeeeeeeeeeec e 36

5. MATERYAL VE METOT ...ttt 39
I B 2 <) 7 | U U U PPPPPRPRRRN 39
5.1.1. Su kalitesi ile ilgili standartlar..............cccoeeeeeeiiiiiiiiiieee e, 39

5.1.2. Igme Suyu Standartlari..............ocooveveieeieeieeeeeeeeeeeeee e 41

5.2  MIEBEOL. ..ttt ettt e et e e e e e e 45
5.3. igme Suyu Aritma Tesisinin Tanitim1 Ve Degerlendirme...............ccoccoveveeenne.e. 46
5.3.1. Dengeleme ve havalandirma Gniteleri ...........oooecvviiiieeeeeeeniiiiiiieeee e 47

5.3.2. Karigtirma ve dagitim YapIST.....ceeeercvvriiieeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeesseirnreeeeeeeesennens 48

5.3.3. DUrUUCUIAL «....eeiiiiice e 49

5.3 FIIICIET ..ot 49

5.3.5. Y1KAMA SUYU t€SIST.eeeeruiiiiiiieeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeesiietaeeeeeeeeessnnnnranareeeeeeesnnnnes 50

5.3.6. Temas tanki .......eeiiiiiiiiiiiiii e 50

5.3.7. KIMYA TESIST.uuuvvrrrereeeeeseiiiiiiieeeeeeeeessiiirteeeeeeeeesssnesareeeeeeeeessssnssnneeeeseesnnnnes 51

5.3.8. Yikama suyu geri Kazanim..........cococuviiiiiiieeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiireee e e e 52

5.3.9. Camur yoZunIagtiriCIlar ...........coeeviiiiiiiiiieeiee e e e e e e 52

5.3.10. Camur SUSUZIASEIIMA . ........euvviiiriiiiiiiiieiieeieeeieeereeeeeeeaeeeeeeeeaeeseseesrrraaaa—————. 53

5.3.11. By-Pass hatt1 teknik galeri ve taskin kanal yapilari............ccccvveeeeeeennnnns 53

6. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt 55
7. SONUCLAR ve ONERILER ........c.coociiiiiiiiioiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
7.1 Sonuglar ve Tart1SmMalar.........cccoooieiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 62

T2 ONEIILET ...ttt 63
KAYNAKLAR ...ttt ettt et e ettt e et e et e e et e e nnbeeeenaeeeeneee 64
EKLER ettt et et e ettt e et e ettt e et e e b e e nbeeeenaee 66
OZGECMIS ..ottt seaeas 77

XI



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 2.1. Tek Kademeli Yumaklastirma Tesis Semast................c.oo. 20
Sekil 2.2. Tki Kademeli Yumaklastirma Tesis SEMast ........ccveveeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeereeeene. 20
Sekil 2.3. Bir Dikdortgen Coktiirme Havuzundaki Dort BOIge ........ooovevviviiieieeeeeiii, 22
Sekil 2.4 GOl ve Su hazneleri i¢in akis $emast..................oooi 29
Sekil 2.5. Nehir Sular1 igin Akim Semalari.................... 29
Sekil 2.6. Yer alt1 Sular1 icin Akim Semalart..................... 30
Sekil 4.1. Kahramanmaras THNin Yeri .......oveioueoeeeoe oot 35
Sekil 4.2. Kahramanmarag Ortalama Yillik Yagis Miktarlart..........ccoeevcvviiieeeeeennninnnnen. 38

Sekil 6.1. Kahramanmaras Igme Suyu Aritma Tesisi  Giris ve Cikis pH m Aylara Gore
DEGISTMIL ..evvviiiiieeeeeeieeeee et e e e e e et e e e e e e e e s earbeeeeeeeeessnnnsaaaaeeeeeens 60
Sekil 6.2. Kahramanmaras igme Suyu Aritma Tesisi Giris ve Cikis Bulanikligin Aylara Gore
DEGISTMIL ..evviiiiieeeeeeeieeeee e e e e e e e e e e e e e e e s aaabeeeeeeeeessnnnsaraaeeeeeens 60
Sekil 6.3. Kahramanmaras i¢gme Suyu Aritma Tesisi Giris ve Cikis Demirin Aylara Gore
DEGISTMIL ..evviiiiieeeeeeeieeeee e e e e e e e e e e e e e e e s aaabeeeeeeeeessnnnsaraaeeeeeens 61
Sekil 6.4. Kahramanmaras igme Suyu Aritma Tesisi Giris ve Cikis Mangan’ in Aylara Gore
DEGISTMIL ..evvviiiieeeeeeiiee e et e e e e e et e e e e e e e e s earaeeeeeeeeessnnnsraaaeaeeeens 61

XII



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No
Tablo 2.1 Sularin Fiziksel ve Limit Degerleri.........cccccuviiiiiiieeiiiiiiiiiieee e 5
Tablo 2.2 Kimyasal Ozellikleri ve Limit Degerleri...........c.ccoovvevevereeeeeeeieeeeeceeeeeeee 8
Tablo 2.3 Bakteriyel Agisindan Sularin OzelliKIEri.............c.coveveveveeereeiceeeeeceeeeeeees 9
Tablo 2.4 Kirletici KaynakIar. ...........cccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee et e e 11
Tablo 2.5. Insan Sagligma Zararlt Mineraller .............cocooeveveeevieeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
Tablo 2.6. Insan Saghgma Zararli Olmayan Mineraller ...............ccocooveveeievereieeereieeennn. 13
Tablo 2.7. Cesitli Kirleticilerde Yumaklagtirmanin Verimliligi.........cccceevveeeiniiiininnnnnnnn. 19
Tablo 2.8 Bazi Taneciklerin Cokelme Hizlar1 ve Yiizey Yukleri ....ccccocvvvveveniiininnnnnnnnn. 23
Tablo 2.9. Cokeltme Havuzlarinda Yiizey YUKIEri .....cccvvvvveeieeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 25
Tablo 2.10. Filtre Cesitlerinin Siiflandirtlmast..........ccccvvviieiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeieeeee e 24
Tablo 2.11. Bakteriyolojik Dezenfeksiyon i¢in Onerilen Klor Konsantrasyonu ................ 27
Tablo 4.1 Kahramanmaras i¢cin iKIimsel VEriler .................ouuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieevieiieeveveeennnns 38

Tablo.5.1. Diinya Saglik Teskilatif WHO), Tiirk Standartlar1 (TS 266) ve ABD Cevre

Koruma Tegkilat: (EPA) Standartlarmin Karsilastirilmasi. ............c...coccooi 40
Tablo 5.2. Suyun Fizikokimyasal Ozellikleri (TS-266).........c.cccceeeveveueeeeeereeeeeererenn. 42
Tablo 5.3. Suda Fazla Miktarda Bulunmasi Istenmeyen Maddeler (TS-266)..................... 43
Tablo 5.4. Toksik Maddeler (TS-260)........cccuuiiiiieeeeeieiiiiieeee e eeeireeee e e e e e earrreeeee e 44
Tablo 5.5. Mikrobiyolojik OzelliKler (TS-266)..........ccoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieennee 45
Tablo 5.6. Suyun Radyoaktiflik Ozellifi (TS-266) .......cocoevevereeerereeeeeeeeeeeeeeeeeeeenee 45
Tablo 5.7. Durultucu Yapisindaki Sistem OzelliKIETi............ocvevvveeeeeeieeeieeeeeeeeeeees 50
Tablo 6.1 Kahramanmaras Atik Su Aritim Tesisi Girig ve Cikisindaki 2012 Y1l Ocak,

Subat, Mart Aylarma Ait Ortalama Analiz Degerleri.......cccccevvviiiiiiiiieeeeennnnns 55

Tablo 6.2 Kahramanmaras Atik Su Aritim Tesisi Giris ve Cikisindaki 2012 Y1li Nisan,
Mayis, Haziran Aylarma Ait Ortalama Analiz Degerleri ...........cccccoeviiiieennnne. 56

Tablo 6.3 Kahramanmaras Atik Su Aritim Tesisi Giris ve Cikisindaki 2012 Y1l Temmuz,
Agustos, Eyliil Aylarina Ait Ortalama Analiz Degerleri ..........occceeeiniiiieennnnne 57

Tablo 6.4 Kahramanmaras Atik Su Aritim Tesisi Girig ve Cikisindaki 2012 Y1l Ekim,
Kasim, Aralik Aylarma Ait Ortalama Analiz Degerleri ........cccoccueeeiniiieennnne 58

XIII



Sayfa No
Resim 1. Barajdan Gelen Su Girig Hattl..........oooviviieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 66
Resim 2. Basing KiriC1 Vana ............ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiteeeevte e veeaeesaaseaaessasaesasssesnnanes 66
Resim 3. Havalandirma Tanki.........coooiiiiiiiiiiiiii e 67
Resim 4. Durultucular (Dolu Hali) .......oooviiiiiiiiiieeeeeeee e 67
Resim 5. Durultucular (Bos Hali) ......ooooieeoiiiiiiiiieeeeeeeeee e 68
Resim 6. Kum Filtre......coooiiiiiii e 68
Resim 7. Kum Filtre Basing Hatt1 ( Kirmizi Borular) ve Temiz Su Hatt1 ............c.c.......... 69
Resim 8. Kum Filtre Basing Odast (BIOWET) ........ccoovviiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeee e 69
Resim 9. MCC Pano (Geri BeSIeme) ......cccevvviiiiiiiieeeiieeee et 70
Resim 10. Geri Yikama Suyu Tutma Tanki..........cceeeveiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeee e 70
Resim 11. Camur Yogunlastirma Tanki............c.cceeeeeerriiiiiiiiiiiieeeeiiiieeee e 71
Resim 21. Vaziyet Plani........ccccuviiiiiiiiiieeeee et e e e e e 76
Resim 13. Polielektrolit Camur TUtUCU .........vuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeaeaeaaes 72
Resim 14. Klorlama TankIart ..........coooiiiiiiiii e 72
Resim 15. Demir3 Kloriir Dozajlama Tanki ...........ccoeevciiiiiiieieeiiiiiiiiiieee e 73
Resim 16. On ve Son Klorlama MOtOTIArT ..........c.ccooveveeieveveiieceeeeeeeeeeeeeeeee e 73
Resim 17. On ve Son Klorlama Kontrol Odas!.............ccccoveuereveveueeeeeeeeeeeeceeeeeseennns 74
Resim 18, MaKine Dair@Si.....cceuiuuiieiiiiiiiiiiiiiiee ettt e 74
Resim 19. Trafo BINAST ..oooueeiiiiiiiiiiiiii e 75
ResImM 20. LabOTatUar. ...ccoouuueiiiiiiieieee et 75
Resim 12. Belt Press UNTEEST .......c.cvovieeveveeieieeeeeecceeeteeceeeeeteeceeeseeee e ene e eeesenne 71

EKLER DiZiNi

X1V



1.GIRIS VE AMAC

Insan viicudunun % 90'mu teskil eden su, hayatm baslangicini ve devammi saglar.
Bunun yaninda toplumun gelismislik 6l¢iisiinii ortaya koyan ve besin kaynaklar1 olan bitki
ve hayvanlarin yetismesinde temel unsurlarin basinda gelir. Bir insanin i¢gme suyu ihtiyaci
giinliik 3-5 litre oldugu halde toplumlar tesekkiil edip koy, kasaba ve sehirler olustuktan
sonra, fertlerin su ihtiyaci biiyiik 6lgiide artmis ve toplumlarin hayat standartlarina bagli
olarak kisi basina igme suyu ihtiyaci giinde 4 - 7 litreyi bulmustur. Yeryiiziindeki sular1
yiizeysel ve yer alt1 sular1 olarak smiflandirmak miimkiindiir. Yeryiiziindeki yiizeysel
sularin %97,6's1 tuzlu sulardir. Tath sularm biiylik bir kismimi kutuplardaki buzullar

olusturmaktadir (Eroglu,1997).

Hastalik yapan bazi mikroorganizmalar i¢in su ¢ok uygun bir ortam teskil eder.
Teknige uygun sekilde projelendirilip insa edilmeyen su temini tesislerinin isletilmesi
hastaliklara neden olmaktadir. Ornegin kolera ve tifo, su ile tasman iki 6nemli salgin
hastaliktir. Yapilan bir arastrmaya gore gelismekte olan 75 iilkeden ozellikle kirsal
yerlesimlerin ancak %10'unda uygun icme suyu bulundugu tespit edilmistir. Diinya saglik
teskilati WHO) tarafindan yapilan bir ¢alismada itibariyle gelismekte olan 90 iilkede kirsal
yerlesim bolgelerindeki 1 milyar 672 milyon niifusun ancak %12'sinin uygun icme ve

kullanma suyuna sahip oldugu belirlenmistir (Eroglu,1997).

Tifo, kolera, viriitik sarilik hastalik etmenleri kesinlikle sularla tagmmaktadir.
Cocuk felci, amipli dizanteri ve basili dizanteri etmenlerinin ise sudan gectigi
sanilmaktadir. Paratifo tasimmasinda da sular dolayli bir rol oynamaktadir. Tabii sular
¢Ozlinmiis ve aski halde bulunan yabanci maddeleri ihtiva ederler. Genellikle suyu
kullanilabilir hale getirmek i¢in bu maddeler ya tamamen sudan ayrilir ya da miktarlar1
belirli bir degerin altina diistiriiliir. Su igindeki yabanci maddelerin kabul edilebilecek
miktarlar1 suyun kullanma maksatlarma bagldir. Igme sularindaki mineral maddeleri
tamamen sudan ayrilmasi gerekmez. Tabii sularda bulunan yabanci maddeler, bu sularin

temas ettigi hava, toprak veya sanayide kullanilmis sulara karisir.

Herhangi bir kaynagin sularin1 bir yerlesim merkezine iletmek {izere derlemeden
once, su kalitesinin standartlara uygun olup olmadigmnin arastirilmasi gerekir. Sularin
faydali ve zararh taraflar1 goz onilinde bulunduruldugunda su kalitesi bakimindan arastirma
yapmanin onemi ¢ok daha iyi ortaya ¢ikmaktadir. Su aritma tesislerinde baslica iki tiirli

artik madde ortaya c¢ikar. Bunlar, kimyasal koagiilasyon veya yumusatma (sertlik giderme)



reaksiyonlarindan meydana gelen ve ¢okeltme havuzlari tabanina ¢okelen kati maddeler
(camurlar) ile filtrelerin geri yikanmasi sirasinda ortaya ¢ikan kirli sulardir. Ilave edilen
kimyasal maddelere ve su Ozelligine bagli olarak bunlarin miktar ve bilesimleri degisik
olur. Artik maddeler stirekli olarak meydana gelirse de bunlarin uzaklastirilmasi: kademeli
olarak gergeklestirilir. Normal olarak bunlar yakindaki bir dere, kuru dere veya su
birikintisine tasfiye edilmeden verilirler. Fakat bunlarinda temizlenmesi biiytk kirlilik
problemlerini ortadan kaldirmaktadir. Bundan dolay1 son yillarda Tiirkiye 'de igme suyu

aritma tesisleri yaninda bir de atik su aritma tesisleri biiyiik 6nem kazanmustir.

Kahramanmaras kenti yaz aylarinda lilkemizin en sicak illerinin basinda gelmese de
Akdeniz Bolgesinde olmasindan dolayr sicak bir iklime sahiptir. Kahramanmarag
bulundugu jeopolitik konumdan dolayr da onemli yer alt1 ve yiizeysel su kaynaklarmna
sahip illerimizden biridir. Kentin su ihtiyac1 1957 yilina kadar dogal pinarlardan, bu
tarihten sonrada agilmaya baslanilan derin kuyulardan karsilanmis ve sehrin su dagitimi ile
depolama artan ihtiyaca gore zaman i¢inde genislemistir. Bu calismalar herhangi bir
projelendirme ve planlamaya dayali olmadigindan, bir su problemi yasanmamakla birlikte
ilerideki ihtiyac1 karsilayacak kapasitede olmamistir. Bu maksatla Kahramanmaras
kentinin uzun vadeli i¢gme, kullanma ve endiistri suyu ihtiyacii giivenilir su
kaynaklarindan karsilanmasi i¢in son on yil i¢inde DSI Bélge Miidiirliigii tarafindan bir
seri calismalar yapilmistir. Amag hem kentin acil olan su ihtiyacini siiratle karsilamak hem
de su kaynagini etkileyen cevre sorunlarmin ¢ozliime kavusturulmasi geregi ortaya
¢ikmistir. Bu nedenle DSI tarafindan Kahramanmaras kenti icme, kullanma ve endiistri
suyu temini planlama raporu iceriginde Ayvali Barajinin bir ¢6ziim olabilecegi
belirtilmistir. Su temininin Ayvali Barajindan temin edilmesi Oncesinde bazi On etiit

calismalar1 yapilmistir (DS XX. Bolge Miidiirliigii).
Bunlar;

e Ayvali Baraji drenaj alaninda bulunan kirletici kaynaklarmin arastirilmasi
ve tespiti,

e En son akim degerleri dikkate almarak Ayvali Baraji rezervuarma ait
isletme calismasinin yapilmasi ve kentin su ihtiyacinin ne kadarmin bu
barajdan karsilanabileceginin tespiti,

e FEksik su ihtiyacinin karsilanig bigiminin irdelenmesi,

e Analiz sonuglarina gore kirlilik kaynag1 ve lokasyonlarinin belirlenmesi,

e Mevcut ham su kalitesinin belirlenmesi,



e Koruma alanlarmin olusturulmasi, Sular1 kirletici kaynaklarm onlenmesine
yonelik alinacak tedbirlerin genisletilmesi, Evsel, endiistriyel, tarimsal ve

petrol kaynakli kirliligin 6nlenmesine yonelik 6n projelerin hazirlanmasidir.

I¢me suyu ihtiyacinin Ayvali Barajindan karsilanabilecegi ve Ayvali Barajindan
alman ham suyla ilgili olarak yapilan analizler ve testlerinin sonuglarinin tasfiye i¢in hi¢bir
problemin olmadigmi ortaya ¢ikarilmistir. Ayvali Barajindan alinan numunelerin sonuglar1
tasfiye islemlerinden sonra i¢me suyu standartlarma uygun olacak kapasiteye getirilmesi
konusunda yapilan caligmalar sonucunda bu ham yiizeysel suyun aritimi igin 180000

m?/glinliik kapasite ile ¢alisan su aritma tesisi tasarlanmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1.icme Sularmin Ozellikleri

Insanin en zaruri ihtiyag maddesi olan suyun, halk saglig: ile yakin ilgisi dolayis:
ile bazi kriterlere uygun olmasi istenir. Suyun i¢inde ¢okebilen, askida, kolloid ve
¢Ozlinmiis halde bulunan maddeler saghga, iletim ve biriktirme tesislerine zarar
vermemelidir. Suyun kalitesinde istenen ozellikler, kullanilis yerine bagli olarak bazi
degisiklikler gostermekle beraber, uygun bir igme suyunda asagida belirtilen kalite sartlari

aranir.

Iyi bir igme suyu, kokusuz, renksiz, berrak ve icimi serinletici olmalidir. I¢imi hos,
tercihen 15 C°den asagi sicaklikta olmalidir. Yeterli derecede yumusak olmalidir.
Korozotif veya borularda tas yapmamalidir. Toksik ve zararli maddeler ihtiva etmemelidir.
Hastalik yapici (patojen) mikroorganizmalar ihtiva etmemelidir. Bol miktarda ve fiyati

ekonomik olmalidir ( S.Karaca, 1994)

Sularin bu o6zellikleri dort boliimde simiflandirilir. Bunlar; fiziksel 6zellikler,
kimyasal Ozellikler, biyolojik ozellikler (hijyenik-bakteriyolojik) ve radyoaktif
ozelliklerdir( S.Karaca, 1994).

2.1.1. Fiziksel ozellikler

Bu o6zellikler suyun goriiniir ya da duyulur (hissedilir) 6zelliklerini agiklamak
amaciyla kullanilir. Bunlar; Renk, bulaniklik, koku, tat, sicaklik gibi duyu organlarimizi
etkileyen ozelliklerdir. Renk, suya genellikle organik maddeler renk verir, ama bazi1 metal
iyonlar1 da suyun rengini degistirebilir. Saglik acisindan tipik bir gosterge olmamakla
birlikte, yinede belli oranda yabanci maddenin varligmi diisiindiiren renk, duyusal (tat,

koku) acisindan 6nem tasir.

Sar1 ve kahverengi sularda; organik maddeler, kirmizimtirak ve koyu kahverengi
sularda; demir ve mangan, yesilimsi sularda ise kire¢ bulunabilir. Kil, yesil su yosunlari,
endiistri artig1 boyalt maddeler de rengi degistirir. 3 metre derinlikteki su mavi goriiniir.
Renk, su orneginin kalibre edilmis ampullii camlarla ya da konsantrasyonu bilinen renkli
su oOrnekleriyle karsilastirilmast  yontemiyle aygitlar  yardimiyla  Olciilebilir.

Spektrofotometre de renk 6lgme aygitlarindan bir tanesidir (Mutluay,1996).

Bulanikhk, suda bulunan ve suya bulanik bir goriinim veren askida kati

maddelerden (ince kum, kil, demir, mangan, mikroorganizmalar) kaynaklanir. Bu bulanik



goriiniim, sudaki parcaciklarin 15131 emmesi ve dagitmasindan kaynaklanir. Askida kati
maddeler organik ya da inorganik olabilir. Parcaciklarin kiigiik olusu, bunlarmn kolayca
dibe c¢cokmesini engeller. Suyun bulanikliginin azaltmak i¢in aritilmasi gerekir.
Bulaniklikla, parcaciklarmm yogunlugu arasindaki iliskiyi belirlemek giictiir. Ciinkii her
maddenin 15181 yayma Ozelligi degisir ve yalnizca pargaciklarin yogunluguna bagl
degildir. Yiizeysel sular bulanik olur. Yer alt1 sularmin bulanik olmas: yiizeysel sularin

dogrudan dogruya karistigini ve kirli olabilecegini gosterir (Mutluay,1996).

Koku, en etkili koku alma duyusu insan burnudur. Diisiik yogunlukta kokulardan
milyarda birlik (ppm) kokulara kadar hepsi hissedilebilir. Zararli olabilecek ya da en
azindan suyun estetik niteligine zarar verecek bir kirliligin ilk belirtisi olarak yararl bir
ozelliktir. Organik asilli maddeler, fenol ve klor kokuyu bozarlar. Petrol tiriinlerinin 0.05
mg/m*® miktar1 bile kokuya etki ederler. Koku veren gazlar hidrojen silfiir (H,S),
karbondioksit (CO,) ve metan (CHy ) gazlaridir (Sengiil,1998).

Tat, tat duygusu, hassas bir orandaki yogunluklar1 6lgmede dogru sonuglar verir.
Yine de 6zel maddelerin belirlenmesinde yeterli olamaz. Suyun tadinin kotii olmasi zararh
maddeler karigmis olacagini gosterebilir. Ama tiim zararli maddeleri belirlemede giivenilir
bir yontem degildir. Humus asidi, agir metal tuzlar1 ve kloriirler tadi bozarlar. Demir ve
mangan suya miirekkep tadi verirler. Petrol iirlinleri de suya tat verir. Deterjanlar da ek
yerlerinden borulara girerek kopiik yaparak akar ve tadi bozarlar. Tat ve kokusu bulunan
sular havalandirilmak suretiyle ¢6zlinmiis gazlardan ileri gelen tat ve kokular1 giderilebilir

(Mutluay,1996; Karpuzcu,1988).

Sicaklik, yiizeysel sularin sicakligi mevsimlere gore degisken olur. I¢ilebilir bir
suyun sicakligi +14 °C olmalidir. Yer alt1 sularinda ise derine inildik¢e su sicakligi artar.
Ancak yer alt1 suyu sicakligit mevsimlere bagli olarak degismemelidir. Su sicakligi
degisim gosterirse yiizeysel sularin karistigi anlasilir ve kirlenme ihtimali bulunmaktadir
Deniz kenarindaki yer alt1 suyu zemine sizmis olan tuzlu suyun istiinde kalwr. Ciinkii yer

alt1 suyu yogunlugu tuzlu suyun yogunlugundan azdir (Karpuzcu,1988).

Bu 6zelliklerin yaninda ayrica igcme sularmin agresifligi de Onemli sorunlar
dogurabilir. Sularin agresifligi, serbest karbondioksit (CO;) ile bikarbonat (HCOs3)
iyonunun dengede olmamasindan ileri gelir. Sularin agresifligi, borularin korozyonuna
(asinmasia) sebep olur. Buda borularda ¢iirtimelere ve kisa zamanda kullanilamaz hale

gelmesine sebep olur. Dolayisiyla ek masraflarin ortaya ¢ikmasi s6z konusudur. Ayrica



borulardan asinma sebebiyle kopan pargalar suyun tadinda ve kokusunda degisimlere
sebep olmaktadwr. Tablo 2.1 de sularm fiziksel ve limit degerlerinden

bahsedilmistir.(Aral,1994)

Tablo 2.1 Sularin Fiziksel ve Limit Degerleri (Aral,1994).

a Normal | Maksimum

Ozellikler Miktar Miktar
Renk(birim) 5 50
Bulaniklik(birim) 5 25
Sicaklik(°C) 7,12 15
Buharlastirma kahintisi(img/It) 500 1500

2.1.2. Kimyasal o6zellikler

Suyun kimyasal yonden aktif olmasina sebep olan 6zelliklerdir. Suyun kimyasal
ozellikleri korozyona, paslanmaya, asindirmaya, kireclenmeye ve ¢okelmeye sebep olarak
gosterilir. Ayrica Hg, Pb, Cr; Fenol, Cn vb. zehirli maddeler ve bozusup ayrisarak kokusan
organik maddeler suyun kimyasal 6zelliklerini koétiilestirir. TS 266'da ve Diinya Saghk
Orgiitiiniin de belirttigi gibi bu maddeler zehirli, renk gibi igime etkili, saghga etkili (F;
NO3) ve kirlenmeye yol acan (organik madde; NO;; NH3) maddeler olarak dort gurupta
toplanmustir. (Aral,1994)

pH degeri, Sulardaki pH yogunlugu 1’den 14’e kadar rakamlarla 6l¢iiliir. pH 7°de
hidrojen ve hidroksil iyon diizeyi esittir. pH 7°de su nétrdiir. Hidrojen iyonlar1 artarsa
suyun pH degeri diiser ve su asidik olur. Tam tersi, hidrojen iyonlar1 arttiginda pH degeri
yiikselir ve su alkali hale gelir. iste bunun igin sudaki pH 7’nin asagis1 ise su asidik, pH
7’nin tizeri bazik sudur. Diisiik pH’l1 sular korozif olduklar1 ve bu 6zellikleri ile birtakim
metalleri ¢Ozebildikleri i¢in i¢ilmemesi gereken sulardir. Viicut, dogal olarak kanin
pH’ min siirekli 7.35-7.45 araliginda kalmasina ¢alisir. Viicutta tiim metabolik islemler
dengeli bir pH’a bagh oldugundan, “bazik” olan, yani pH’s1 7’den biiyiik olan sularin
tiikketilmesi sagliga yararl sayilir.(G.Uras,2013)

KMnOy4, suda KMnO,4 miktar1 ne kadar fazla ise mevcut organik madde de o kadar

fazladir. KMnOy kuvvetli bir oksitleyicidir. Buharlastirma kalintisi, suyun sert oldugunu

ve i¢indeki tuzlar1 belirtir (Mutluay,1996).



Kloriir, kloriin yiikseltgenme hali olup sularda rastlanan en 6nemli anorganik
anyonlardandir. Eger sudaki kloriir NaCl tuzunun ¢6ziinmesinden ileri geliyorsa, 250 mg/1
Cl konsantrasyonu suda bir tuzluluk tadinin hissedilmesine yeterlidir. Su i¢indeki klor,
organik asilli ise (organik maddeler, azot ) suyun kirli oldugunu, icine kanalizasyon

suyunun karistigini gosterir. (Mutluay,1996)

H2S, Amonyak, Nitrit, Nitrat, suyun kimyasal yapisinda bulunmaz. Analiz
sonucu bu maddelerden herhangi birinin bulunmasi suyun kullanilmis sularla kirlendigini
gosterir. Iyi nitelikli igme sularmda nitrat konsantrasyonu 10 mg/I'nin altindadir. Igme
sularinda  nitrat  konsantrasyonunun  yiiksek olmast durumunda  bebeklerde

metahemoglobin (mavi hastalik) veya siyanoz kanmin oksijen alamamasi hastaligi yapar.

(Tiirkman, 1998;Sengiil, 1998)

Karbondioksit, yer alt1 sular1 ile tabakalasmigs gollerin ve rezervuarlarm alt
kisimlarinda 6nemli miktarda karbondioksit bulunmaktadir. Organik maddenin bakterilerle
ayrigsmasi sonucu olusan CO,, aerobik ve anaerobik bakteriyel yiikseltgenmenin son iirtinii
oldugundan, miktar1 ¢oziinmiis oksijenle kisith degildir. Yer alt1 sularinda 30-50 mg/1, yiizey
sularinda 10 mg/I'den azdir. CO;' nin fazlas1 agresif bir karakter tasiyip metalleri ve betonu

asindirir (Tlrkman,1998;Sengiil,1998).

Demir ve Mangan, vadilerdeki dolgu zeminlerde siyah-kahverengi c¢amur
seklindeki kahverengi taslarda ve daha cok, yer alt1 sularinda demir(Fe)ve mangan (Mn)
bulunur. Su i¢inde ¢oziinmiis olan demir oksijenle oksitlenir ve ¢okelir. Kirmizi leke

birakir. Demir asir1 korozyona sebep olur(Sengiil, 1998).

Siilfat(SO4), dogada yaygin bir sekilde bulunur. Dogal sularda birka¢ mg/l'den
birka¢ yiiz mg/l'ye kadar degisen konsantrasyon aralifinda siilfat bulunabilir. Maden
drenaj atiklar1 piritoksidasyonu ile cevreye biiylik miktarlarda siilfat verebilmektedir.
Siilfath sular kire¢ ve c¢imentoya etkir. Iletim ve biriktirme yapilarma zarar
verebilir(Mutluay,1996).

Sularda sertlik, sularm kullanilan sabunu ¢oktiirme kapasitesinin bir 6l¢iisii olarak
tanimlanir. Sabun, genel olarak suda mevcut kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 ile
birleserek coker. Bu iki iyon, dogal sularda sertlik yapan diger iyonlardan daha fazla
bulundugundan,  c¢ogunlukla  sertlik  kalsiyum ve  magnezyum  iyonlarinin
konsantrasyonlarmin toplami olarak ifade edilir. Sertlik; karbonat alkalinitesi ve bikarbonat

alkalinitesinin toplamindan daha biiyiikk oldugunda; sertligin toplam alkaliniteye esdeger



olan kismi karbonat sertligi, geri kalan kismi ise karbonat olmayan sertlik' olarak
tanimlanir. (Suman,1982)Sert sular, sicak su borularda, isiticilarda, kazanlarda kireg
birikimi ve taslagsma, sabun tiiketimi, deride tahrisler, porselenlerde renk giderimi
(6zellikle lavabo ve kiivetlerin beyaz rengini bozma gibi),sebzelerin katilagsmasi ve
renksizlesmesi, kumaglarin Omriinii azaltma ve yipranma gibi bir¢ok olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Tirkiye de kullanilan birim Fransiz sertlik birimidir. Diinya Saglik
Teskilatmin (WHO: World Health Organization) standartlarma gore icilebilir sularda en
fazla 5Sm mol/l toplam sertlik olmalidir. Ancak arzu edilen sertlik derecesi 1 mili mol/I'dir.

(Suman, 1982)

Alkalinite, belirlenen bir pH degerine kadar suyun kuvvetli asitlerle reaksiyona
girmesinin kantitatif kapasitesi olarak tanimlanir. Olgiilen alkalinite degeri kullanilan pH
degerine bagli olarak degisir. Yiizeysel sularda alkalinite, karbonat(COs3),
bikarbonat(HCOs)ve hidroksit(OH) igeriginin bir fonksiyonu oldugundan bu bilesenlerin
konsantrasyonunun bir 6l¢iisti olarak ele alinir. Bu iyonlarin yaninda SiOs, bor(B) ve PO4'te
olabilir. Bu iyonlarin tiimii sularin agresiflik (asmdirma) 6zelligini belirler. Sulardaki
alkalinite titrasyon deneyleri ile belirlenebilir. Titrasyon maddesi ilavesi ile elektrodun

dengeye gelmesi arasinda ilave bir zaman verilerek alkalinite giderilir.

Floriir, suyun yapisinda bilinen en aktif elementtir. Floriir suda dogal olarak
bulunabildigi gibi kontrollii olarak i¢cme suyuna ilave edilmesi de miimkiindiir. Floriir
konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda insan ve hayvanlarda dis ve kemik

rahatsizliklar1 ortaya ¢iktig1 i¢in giderilmesi gerekir. (Mutluay,1996).

Tuzluluk ve elektriksel iletkenlik, bazi endiistriyel atiklar ve deniz suyu
analizlerinde 6nemli bir yer tutar. Tuzluluk, tiim karbonatlar oksitlerine ¢evrildiginde, tiim
bromiir ve iyodiirler kloriirlerle yer degistirdiginde ve tiim organik madde oksitlendiginde
sudaki toplam kat1 madde miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Tuzluluk, gram, kilogram veya

binde olarak ifade edilir (Sungur,1977).

Kalsiyum, icme suyu temini amaci ile kullanilan sularda kalsiyum bulunmasi,
kiregtasi, dolomit ve jips iceren arazilerde suyun ge¢mesi sirasinda suya karigmasi
sebebiyledir. Suyun kaynagma ve uygulanan aritma seviyesine gore sularda sifir ile

yiizlerce mg/l civarindadir. (Mutluay,1996).

Fenol ve diger maddeler, klorla birlesince suya kotii bir koku verir. Igme

sularinda bunlarin disinda benzin, petrol atiklari, fay, deterjan, boceklerle miicadele



ilaglar1 ve giibre atiklar1 bulunmamalidir. Tablo 2.2 de Kimyasal 6zellikler ve limit

degerlerinden bahsedilmistir.(Aral, 1994).

Tablo 2.2 Kimyasal Ozellikleri ve Limit Degerleri. (Aral, 1994)

A Normal | Maksimum

Ozellikler Miktar Miktar
KMnOjy sarfiyatimg/lt) |  —— 12
pH 7-8,5 6,5-9,5
Kloriirler(mg/1t) 200 600
Nitratlar(mg/lt) | - 45
Demir(mg/1t) 0,1(0,3) 1
Mangan(mg/1t) 0,1 0,5
NaClmg/ty | - 400
Stilfat(mg/1t) 200 400
Bakir(mg/lt) 1,0 1,5
Cinko(mg/It) 50 15
Kalsiyum(mg/1t) 75 200
Magnezyum(mg/It) 50 150

2.1.3. Biyolojik ve bakteriyolojik 6zellikler

Sularda hastalik igeren patojenik mikroplarin mevcudiyeti insan saglig1 icin tehlike
arz eder ve bu maddelerin suyun i¢inde bulunmasi istenmez. Sularin tasidigir bakteriler
insanlarda bir¢ok hastaliga neden olur. Sudaki bu pek c¢ok ¢esidi olan patojenik mikroplarin
tespiti cok zor ve pahali maliyetleri olan ¢alismalardir. Bundan dolay1 suda mikrop yerine

koliform grubuna dahil E-Koli aranir(Muslu,1985).

E-koli 'nin su i¢inde bulunmasi o suya insan digkisinin karigmig oldugunun belirtisidir.
E-koli insan ve hayvan diskilarinda bulunur. E-koli patojenik degildir. Suyun icinde

bulunmas1 organik artiklarin suya karistigini ve dolayistyla hastalik yapan mikroplarin

suda bulunabilecegini gosterir. Bir kisi giinde ortalama 200%109 koliform bakteri

iretmektedir.10.000 E-koliye karsilik 1 patojen bakterisi olma ihtimali vardir(Muslu,1985).

Tifo, Kolera, Sistosimiyasis (baliklar ve salyangozlar ile), Viriitik Sarilik,
Leptospirosis sular tarafindan tasindigi kesinlikle bilinen hastaliklar, Polio(¢ocuk felci),
Dizanteri su ile gectigi hususunda kanitlarin bulundugu hastaliklar, Tenya, Trisin, Paratifo,
Tuleremia su ile gectigi sanilan hastaliklar, Sitma, Sar1 Humma, Filariasis, Ensefalit suyun
hastaligin tasmmasinda dolayli olarak rol oynadigi hastaliklar olarak bilinmektedir.

(Muslu, 1985).



Yeterli bir klorlama su ile gecen hastaliklarin mikroplarmi 6ldiirtir. Fakat normal
klor dozaj1 yumurta devresindeki mikroplara tesir etmemektedir. Hastalik sadece icilen
sudan degil kirli suyla yikanan kaplarda, yenilen yemeklerde, kirli suyla yikanan ¢ig
yiyeceklerle de gecer. Bu bakimdan evdeki igme suyunun kirlenmemis olmasi yeterli
degildir. Asagidaki Tablo 2.3'de bakteri ve E-Koli konsantrasyonunun su 06zelligi

bakimindan karsilastirilmasi verilmistir (Muslu,1985).

Tablo 2.3 Bakteriyel Acisindan Sularm Ozellikleri(Aral,1994)

Suyun Ozelligi Balztlelc'lniz)lym E-Koli (1cm? deki)
Zararsiz <10 0
Az zararl 10-100 + (var)
Zararh >100
Cok zararh —_—

2.1.4. Radyoaktif ozellikler

Radyoaktif maddeler 151 yayarak canli organlari tahrip ederler ve temas ettikleri
canli hiicrelerinin yapilarinda bozulmalara neden olurlar. Radyoaktif maddeler, suyun
yapisina dogal ortam yardimiyla karisabilecekleri gibi farkli kaynaklardan da suyun yapisma

karigirlar.
Bunlar:
1-Atom enerjisi kullanan sanayi tesislerinden
2-Niikleer deneme merkezlerinden
3-Tipta veya diger arastirmalarda kullanilan radyoaktif maddelerden.

4- Uranyum madeni isletmelerinden
Sularda; <10-9 micro kiiri/m’ (micro kiiri; Radyoaktif 1sinlarin doz miktarr)

B<10-8 micro kiiri/m? olmali ve 1ginlar hi¢ bulunmamalidir. Radyoaktiviteye karsi en
1yl temizleyici yine sudur. Radyoaktif madde karismis sular radyoaktif madde bulunmayan
su ile karistirilarak sulardaki radyoaktif maddelerin konsantrasyonu diisiiriilerek seyreltik

hale getirilir (Aral,1994).



2.2. i¢me Suyu Kirliginin Kaynaklan

Su kirliligini olusturan 6nemli kirlilik kaynaklari, evsel ve endiistriyel atiklardir.
Tarmmsal miicadele sonucu kullanilan kimyasal ilaglar, yanlis arazi kullanimi da dahil olmak
iizere her tiirlii tarimsal ¢alismalar sonucu kati ve sivi atiklarin olusturdugu kirlilik olarak
adlandirilmakta ve su kirliliginin 6nemli kirletici kaynagini olusturmaktadir. Su kirliligine
neden olan kaynaklar, yerel olusumlarina gore noktasal ve alansal kaynaklar olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir. Evsel ve endiistriyel atiklarin veya atik sularin bosaltildig1 bir
kanalizasyon sisteminin ¢ikis agz1 noktasal bir kaynaktir.Ote yandan bir tarim arazisinde
kullanilan giibrelerin azotlu ve fosforlu bilesikleri ve pestisidlerin yiizey akislariyla su
kaynaklarini etkilemesi olay1 ile erozyon sonucu meydana gelen toprak kayiplar1 ve buna
bagl sedimentin, su kaynaklarina tasinmasi olayinda, alansal bir kirlilik s6z konusudur

(Muslu, 1985;Tiirkman, 1998).

Bir icme suyunun emniyetli ve rahathkla icilebilmesi icin gerekli unsurlar
sunlardir; Nispeten renksiz olmali, bulanik olmamali, kokusuz ve tatsiz olmali, lezzetli
olmaly, sertlik derecesi diisiik olmal1 ve i¢inde patojenik organizmalar bulunmamal. Igme

suyu kirliligi kaynaklar1 baslica ti¢ ana bagshk altinda toplanabilir (Karpuzcu,1988).
Bunlar:

1) Kanalizasyon, deterjanlar, yagis sulari, erozyon yoluyla tagman topraklar, gemi

sokiim yerleri, sahil doldurmalari, ve kati artik bosaltilmasi gibi evsel kaynakli kirlenmeler,

2)Endiistriyel faaliyetler sonucu, buhar iiretimi, yikama, sogutma gibi cesitli
islemlerde kullanilmak tizere bol miktarda su harcanmaya baslandi. Bu sular bir kisim
¢Ozlinmiis ve slispansiyon halinde maddeler ihtiva etmektedir. Bu kirleticiler endiistri

kokenli kirliligin sebebini olusturur (Karpuzcu,1988).

3)Suni giibreler, insektisir, herbisit, gibi tarim korumada kullanilan bir takim
maddelerin topraktan sulara karigmasi ile olusan tarimsal kokenli kirlenmeler sularin
baslica kirletici kaynaklarint olusturur. Ayrica kirletici kaynag tipi ve kirletici cinsi ile

ilgili bilgiler Tablo 2.4'te verilmektedir (Karpuzcu,1988).
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Tablo 2.4 Kirletici Kaynaklar(Karpuzcu,1988).

Kirletici Kaynagin Tipi Kirleticinin Cinsi

Atmosferden olusan kirleticiler
(COziinmiis mineraller

Dogal Kaynaklar Ciirtimiis bitkiler

Yags sular1

Su hayatindaki asir1 biiylime

Ciftlik hayvanlarinmn artiklari
Giibreler

Zira Kaynaklar Koruma ilaglar1 (pestisitler)
Belediye kanal sular1
Bolgelerden gelen yagmur sulari
Sanayi s1v1 artiklari

Kullanimus Sular Gemilerde kullanilan sular

Biriktirme Yapilar: Cok?leklerm 5121{1t1 ile stiriiklenmesi
Oksijen noksanligi

Diger Kaynaklar Maden isletmeleri

Cop dokme yerleri

Suyu kirleten materyaller organik, anorganik, bakteriyolojik, termal, radyoaktif
olmak iizere suyu kirleten materyalleri olusturmaktadir. Metaller, anorganik kirlenmeyi
olusturur. Suyu kirleten metallerin kaynagi topraktir. Topraktan suya gecen baslica
metaller sunlardir: Na, K, Ca, Mg, Bi, Sb, Fe ve kismen Al'dir. Endiistri ve evsel atiklar
yoluyla bir¢ok toksik metal suyu kirletmektedir. Bunlar: Al, Pb, Cd, Ni, Cu, Hg, As, Cr,
Co, Mn, Zn gibi metallerdir. Sentetik deterjanlar, organik kirlenmeyi olusturur. Suyu
kirleten onemli toksik elementler Pb, As, Se, Cr, Cd gibi elementlerdir. En tehlikeli toksik
maddeler ise; Hg, Cd, Bi, Sb, Pb'dir (Sengiil, 1998).

Sularda kirlilik meydana getiren diger bir madde grubu da pestisidlerdir. Zararh
bocek, bakteri, kemirgen ve mantar gibi zararli kontrolii amaciyla kullanilan ¢ok cesitli
kimyasal bilesime sahip organik ve inorganik bilesiklerdir. Bunlarda; Anorganik

pestisidler, sentetik ve organik pestisidler ve dogal organik pestisidler'dir (Sengiil, 1998).

Bunlarin yaninda dogada bulunan azot, canl bilinyesinde, besin maddelerinde ve
0lii organizmalarda azot ¢cevrimi dedigimiz bir dongii i¢inde stirekli bir dolanim i¢indedir.
Azot dongli sirasinda ¢esitli asamalardan gecer. Bu asamalar, molekiiler azotun

baglanmasi, amonyaklagma, nitrifikasyon ve dentrifikasyondur. Molekiiler azotun
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baglanmasi; azotun hetetrof ve ototrof mikroorganizmalar tarafindan indirgenerek protein

sentezinde kullanimidir (Karpuzcu, 1988).

Amonyaklasma; protein molekiillerinin anaerobik ve aerobik ortamlarda

parcalanmasidir.

Nitrifikasyon; amonyumun, oksijenli ortamlarda hizli bir bicimde ytikseltgenerek
nitrite ve daha sonra nitrata doniisiimii olayidir. Dentrifikasyon; NO; ve NO; iyonlarmin

N,O veya N, ye biyolojik indirgenmesidir (Karpuzcu,1988).

NOs; ve N konsantrasyonu sularda 10 mg/l'ye kadar tehlikeli sayilmamaktadir.
Sulardaki NO; iyonlar1 asagidaki faktorlerden olugmaktadir; hayvansal ve bitkisel
artiklarin icerdigi proteinin ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan amonyagin oksidasyonu, zirai
alanlarda kullanilan nitratli giibreler, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun
dogrudan dogruya azot oksitlere yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki reaksiyonlari
sonucu nitrat(NOs) iyonlarmi olusturan faktorlerdir. Nitritin igme sularimda hig
bulunmamasi1 gerekmektedir ¢linkii direkt olarak kanserojen madde ihtivasi
olusturmaktadir. Bu ortami insan midesindeki pH olusturmaktadir. Igilebilen sularda NH;
bulunmasi tehlikelidir. Sudaki fosfat varlig1 da istenmeyen maddeler arasindadir. Suyun
yapisindaki Fe ve Mn'de lezzet ve kullanma yOniinden zararlidir. Ayrica suyun yapisinda
bulunan insan saglhigina zararli mineraller ve zararli olmayan minerallerin miktarlar1 ile

birlikte Tablo 2.5 ve Tablo 2.6'te verilmistir (Muslu,1985).

Tablo 2.5. Insan Saghgmna Zararli Mineraller (Muslu,1985)

Maddenin Ad1 Sembol En Fazla Miktar(mg/l)
Kadmiyum Cd 0,10
Selenyum Se 0,01
Arsenik As 0,05
Krom Cr 0,05
Kursun Pb 0,05
Glimiig Ag 0,05
Siyaniir Cn 0,05
Baryum Ba 0,20
Flor F 1,00
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Tablo 2.6. insan Sagligmna Zararli Olmayan Mineraller(Muslu,1985)

Maddenin Ad1 Sembol En Fazla Miktar(mg/l)
Klor Cl 250
Siilfat SO4 250
Magnezyum Mg 50
Nitrat NO3 45
Cinko 7/n 5
Bakir Cu
Deterjan - 0,5
Demir Fe 03
Manganez Mn 0,05
Fenol Birlesim Ph 0,001
Toplam Kat1 Madde - 500

2.3. Aritim Teknikleri ve Metotlari

Bir ham suyu aritmak, onu i¢ilebilir hale getirecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisikliklere tabii tutmaktir. O halde her 6zel durumda kullanilan aritma islemleri, aritma
olunan ham suyun kalite ve yapismna baglidir. Oregin kuyu sularmin genelde fiziksel ve
kimyasal yolla aritilmas1 yeterlidir. Fakat yinede olabilecek bir bakteriyolojik kirlenmeye
karsin yinede suyun yapisina gore bakteriyolojik aritma yontemlerine tabii tutulurlar. Buna
karsilik lagim sular1 ile endiistri atiklarmmin kirlenmesiyle olusan sularin tasfiyesi tiim
biyolojik, kimyasal ve fiziksel aritma sekillerine bagvurularak yapilir. Ham suyun kalitesi
cesitli faktorlere baghdir ve her su temin edilen kaynak ayr1 olarak incelenir. Bir tasfiye
programinin yapilmasinda ilk 6nce kaptaj suyunda bulunmasi istenen kriterler tespit edilir. Su
kaynagindan alinan suyun kullanma maksatlarina uygun hale getirilmesi i¢in uygulanacak

tasfiye islemleri, su kaynaginin 6zelliklerine baglidir (Eroglu,1995).
Arntim tesisi yeri secilirken ;

e Tesisisin gelecekteki gelisme durumlar1 dikkate almarak, tesisisin yapilacagi arazi
istenilen biiyiikliikte olmalidir.

e Arazinin topografyasi tesisisin g¢esitli birimlerini insa etmek i¢in uygun olmalidir.
ingaat esnasmda malzemenin, alet ve cihazlarinin sevkiyati ile isletme sirasinda gesitli
kimyasal maddelerin nakli i¢in tesis yerinin karayolu ve demiryolu ile baglantisinin
kolay olmas gerekir.

e Arazinin fiyati ¢ok yiiksek olmamali. Iler ki yillarda gelisme i¢in bu yer

genisletilebilmeli.
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e Feyezan durumu, zemin kazis1 ve zemin mukavemeti, zemin tasfiyesi ve drenaji
tesisin yatirim maliyetlerine ¢ok etkidiginden bu tiir hususlar gozden kacirilmamali.

e Isale hattin tesis yerinden gecirilmesi uygun ve ekonomik olmal.

e Tesisin insas1 ve isletilmesi sirasinda gerekli olacak elektrik enerjisi kolaylikla temin
edilmeli.

e Tesis yeri olarak secilecek yerde tarihi ve dogal giizelliklere zarar vermemek icin
dikkat edilmeli.

e Icme suyu kaynagina yapilabilecek sabotajlar dikkate alinarak tesis yerinin sivil

savunma bakimdan uygun bir arazi olmasmna dikkat edilmeli (Eroglu,1995).

I¢me sular1 igin uluslararasi normlar Diinya Saglik Teskilati (WHO) kullamilacak
sularm limitlerini, sularin aritilma metotlarini belirtmistir. Bunlara uyulmas: igilebilir,
saglikli suyun olusmasina yeterli olacaktir. Genelde iilkemizde yerel yoOnetimler
(belediyeler) kullandiklar1 sular1 ¢ogunlukla goller, mrmaklar ve barajlar gibi yiizey
sularindan alirlar. Ozel su kaynaklar1 ¢ogunlukla pompayla kuyulardan alinan yer alt1

sularidir.(Muslu,1985)

I¢me sular1 aritiminda istenilen sonuca ulasabilmek igin en genel halde kullanilan

baslica islemler asagida verilmistir.

1-Gaz transferi veya havalandirma: Suya oksijen veya CO, kazandirmak veya CO,,

H,S, CHj4 gibi gazlar1 sudan uzaklastirmaktir.
2-Izgaradan gecirmek: Yiiziicli ve iri maddeleri tutmak i¢in uygulanir.

3-Mikro eleklerden gecirmek: Siispansiyon halindeki maddeleri veya algleri tutmak

icin uygulanir.

4-Biriktirme: Su kalitesini iyilestirmek, konsantrasyonda ki dengeyi saglamak i¢in

kullanilir.
5-Coktiirme: Cokebilen katilar1 gidermek i¢in uygulanir.
6-Yiizdiirme: Suda hafif yiiziicii maddeleri ve yaglar1 sudan ayirmak i¢in kullanilir.

7-Suyun pH'mm Ayarlamak: Suya asit veya baz ilave edilerek suyun pH'in1 istenilen

degerde tutmak i¢in uygulanir.

8-Hizh kanstirma ve Yumaklastirma: Aliiminyum ve demir tuzlar1 gibi
yumaklastirict maddeleri ham suya ilave etmek suretiyle ¢okemeyen ve kolloidal

maddeleri ¢okebilen yumaklar haline getirerek suda ayirmak i¢in uygulanir.
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9-Filtrasyon: Suyu, daneli malzemeden olusmus filtreden ge¢irmekle yapisindaki

kolloid ve siispansiyon maddelerin tutulmasi islemi i¢in kullanilir.

10-Dezenfeksiyon: Suda bulunan zararli mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in

uygulanan prosestir.

11-Kimyasal Stabilizasyon: Istenmeyen maddelerin zararsiz hale getirilmesi
islemidir.
12-Adsorbsiyon: Aktif karbon gibi maddelerle suya koku ve tat veren maddelerin

tutulmas: i¢in yapilir.

13- iyon Degistirme: Suyun icinde bulunan istenmeyen iyonlar bu islemden

gecirilerek istenen iyonlarla degistirilir.(Eroglu,1985)

I¢me sularmm aritilmasi ile aritma teknikleri genel olarak ii¢ grupta incelenmektedir.

Bunlar;
1-Fiziksel Aritma: Izgaradan gecirme, ¢okeltme, filtrasyon ve gaz transferi.
2-Kimyasal Aritma: Yumaklastirma, ¢okeltme ve iyon degistirme.
3-Biyolojik Aritma: Biyolojik filtrasyon ve aktif camur aritma sistemleri.

Secilen aritma teknigi ne olursa olsun ham atik suyu bir mekanik 6n aritmadan
gecirmek gerekmektedir. Mekanik 6n aritmada amag, aritma sistemlerindeki ana {initelerin
etkin ve glivenilir bir sekilde islemesini temin etmek i¢cin ham suda bulunabilen biiyiik
boyutlu yiizen pagavra, aga¢ dali ve siipriintii ¢op gibi malzemelerin uzaklastirilmasini

temin etmektir (Chow,1964)

Mekanik 6n aritmanin bu amacmi saglamak i¢in basit 1zgaralar veya kum-gakil
uzaklagtrma sistemi kullanilir. Mekanik ©6n aritimi takiben biyolojik aritma
uygulanmaktadir. Mekanik aritmay1 takip eden ¢okeltim isleminde sadece %35 civarinda
BOIs (5 giinliik biyokimyasal oksijen ihtiyact ) sulardaki organik madde miktarin

Olgmeye yarayan parametreler arasinda en yaygin kullanilan parametredir. (Chow,1964)
2.3.1. icme suyu aritma tesislerindeki temel islemler

2.3.1.1.Biriktirme

Ozellikle nehir sularindan alman sularm biriktirilmeleri biiyiik énem tagimaktadir.
Biriktirme genelde 10-20 giin siiresi boyunca uygulanmaktadir. Amagc, iri danelerin

cokelmesi, su kalitesinin diizeltilmesi ve debinin dengelenmesidir. Cokelen madde miktari
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yiiksek, mevsimlere gore kil muhtevast ve rengi degisken sular i¢in ¢ok kullanilan bir
tasfiye seklidir. Eger sistemde biriktirme haznesinin yapilmasi miimkiin degilse en

azindan bir dinlendirme havuzu ( kum tutucu) yapilmaldir.

Biriktirme hazneleri olarak suni géller ve biriktirme yapilarindan bahsedilebilir.
Sularin bu haznelerde biriktirilmesiyle suyun kalitesinde de§ismeler olur. Bu degisiklik

hem su kalitesinin iyilesmesi hem de kétiilesmesi yonlerinde olmaktadir (Eroglu,1995).
Biriktirme haznelerinin yapilmastyla;
1-Suda bulunan iri daneler ¢okelir.
2-Suyun bulaniklig1 azalir.
3-Sudaki ¢6ziinmiis oksijende artma olabilir.
4-Su sertliginde azalma olabilir.

5-Organik oksidasyon sebebi ile koku ve tat bakimindan iyilesme, BOI 'de azalma,

suyun rengi bakimmdan iyilesme olur.
6-Koliform sayisinda ve hastalik yapan mikroorganizmalarda azalma goriiliir.
7-Su kalitesinde dengelenme olur.

Su kalitesindeki dengelemedeki amag nehir suyu kalitesi zamanla ¢ok degismesine
ragmen bir biriktirme haznesine verilip oradan su alinirsa nehir suyundaki her hangi bir

parametredeki diizensizlikler giderilir (Eroglu,1995).

Ayrica biriktirme haznesinden kirletici konsantrasyonunun ¢ok artmasi halinde su
alma agz1 kapatilarak hazneden su alinmasma baslanir bdylece tasfiye tesisine c¢ok
yiiklenilmemis olunur ve bdylece su kalitesinin bozulmasinin oniine ge¢ilmis olunur. Bu
biriktirme haznelerinden ¢ikan sudaki amonyum konsantrasyonu giren sudaki
konsantrasyona gore daha azdir. Bu biriktirme haznesinin kendi kendini tasfiyesinden ileri
gelir. Biriktirme haznelerindeki alglerin yapisinda C,O, H, N, P elementleridir. Alglerin
cogalmasini dnlemek icin biriktirme haznesine giren sudaki C, N ve P konsantrasyonlarini
azaltmak ve giines 151811 kontrol etmek gerekir. Ciinkii alglerin ¢ogalmasini bu elementler
ve giines 15181 artirmaktadir.  Sulardaki azotun giderilmesi biyolojik tasfiyelerle,
damlatmal filtre tasfiyeleri ile kum filtrelerinde siizme, klorlama ve iyon degistirilmesiyle
saglanabilir. Biriktirme haznelerindeki fosforun giderilmesi kimyasal olarak ¢Oktiirme,

biyolojik tasfiye metotlar1 ile adsorpsiyon, iyon degistirme ve revers (ters) osmoz ile
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saglanir. Bunlardan en uygun olanm1 kimyasal ¢oktiirmedir. Ayrica alglerin kimyevi madde

ile 6ldiirtilmesi de miimkiindiir (Eroglu,1995).

2.3.1.2. Havalandirma

Havalandirmadaki amag¢ gazlarin suya transferi veya sulardaki oranmin

azaltilmasidir. Sulardaki gazlarin konsantrasyonlarindaki degisme sekilleri:

1) Oksijen Kazandirmak: Eger sisteme demir, mangan oksidasyonu ve amonyumun
giderilmesi icin oksijen gerekli ise kullanilir. Biyolojik tasfiye metotlar1 i¢in sisteme
oksijen gerekli ise wverilir. Nehir veya godllerde c¢oziinmiis oksijen standartlarinin
kargilanmasi icin sisteme oksijen verilmesi gerekiyorsa suya oksijen transferi soz

konusudur (Eroglu,1995).

2) Karbondioksit gidermek veya Kazandwrmak: Sudaki karbonat miktarmi
ayarlamak ve dengede tutmak icin bir miktar karbondioksitin sistemden uzaklastirilmasi
gerekebilir. Kire¢ soda metodu ile sertlik giderilmesi i¢in suya karbondioksit(CO;)

verilmesi sarttir (Eroglu,1995).

3) Hidrojen Siilfiiriin Giderilmesi: Suda istenmeyen koku ve tadin giderilmesi,
metallerin korozyonunun azaltilmasi ve ¢imentonun ayrigmasiin onlenmesi i¢in hidrojen

stilfiir (H,S)giderilmesi gerekir (Eroglu,1995).

4) Metanin Giderilmesi: Anaerobik ayrisimdaki metan havalandirma sonucu

elde edilir (Eroglu,1995).

5)Ucucu yaglar ve Kimyasal maddelerin giderilmesi: Bu maddeler suya istenmeyen
tat ve koku verdiklerinden ve sagliga zararl olduklarindan ugucu olan bu tiir kimyasallar

ve yaglar havalandirma ile giderilebilir (Eroglu,1995).

6) Sularin Dezenfeksiyonunda: Dezenfeksiyonda kullanilan klor (Cl,) ve ozon (O3)

gibi gazlarin suya verilmesi durumunda gaz transferi gerceklestirilir (Eroglu,1995).

I¢me sularm kullannminda kullanilan sularm artiminda; Cazibe ile calisanlar,
puskiirtiiciiler, basingli hava (kabarcik) ile havalandirma, mekanik havalandiricilar olmak

iizere dort ana grupta toplanir (Eroglu,1995).

Cazibe ile ¢alisan havalandiricilar, esast suyun bir yiikseklikten diiserken hava ile
temas ederek suya oksijen kazandirmasidir. igme sularmin havalandirilmasinda en ¢ok

kullanilan havalandirma tipi bu tiptir.
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Piiskiirtiiciiler, su piiskiirtiiclilerden diisey veya egimli bir ac1 ile yukar1 dogru
puskiirtiiliir. Bu sirada su damlalara ayrilir. Boylece damlalara ayrilan suyun temas yiizeyi

artar ve havadan oksijen alir. Ayrica sudaki karbondioksit miktar1 da azaltilmis olur.

Kabarcikli havalandiricilar, dikdortgen kesitlidir. Bu havuzun tabanina veya belirli
bir yilikseklige yerlestirilen delikli borular veya gdzenekli tiiplerden basingli hava verilir.

Boylece ham sudaki ¢oziinmiis oksijen artirilir.

Mekanik havalandiricilarda, tribiin yapist bulunmaktadir. Su ile temas halinde olan

triblin her doniisiinde oksijen miktarini artirir.

2.3.1.3. Yumaklastirma

Kiiciik partikiillerin ~ yumaklar haline getirilerek ¢okeltilmesi islemine
yumaklastirma denir. Bu asama pihtilasma ve yumaklasma olarak iki kademede
gerceklestirilir. Yiizey sular1 genel de 10-7-0,1 mm biiyiikliigiindedir. Bu maddeleri;

¢Oziinmiis maddeler, kolloidler ve askidaki kat1 maddeler olarak belirlenir.

Coziinmiis maddeler, ¢aplar1 0.001 pm'den kiigiik olan maddelerdir.(Na, Cl, O, ,
ve N, gibi maddeler) Kolloidler, 0.001-1 pm arasindaki kat1 madde pargaciklaridir.( Kil,
Si0,, Fe(OH) 3 , viriisler gibi kolloidler) (Cox,1987).

Askidaki kat1 maddeler, ¢aplar1 1 pm'dan biiyiiktiir. (Bakteriler, kil, kum, Fe(OH)s,
bitki ve hayvan artiklar1 gibi askida kalan maddelerdir.) (Cox,1987).

Bir danenin ¢dkelme hizi, danenin yogunlugu, dane cap1 ve sivinin viskozitesine
baghdir. Dane ¢ap1 kiigiildiikce ¢okelme hizi azalir. Buradan yumaklastirmadaki amacin
askidaki taneciklerin yumak haline getirilmesidir. Bu yumaklastirilan yumaklar buradan
¢okeltme havuzlarinda veya filtrasyonda sudan ayrilabilir. Igme suyunun tasfiyesinde suya
renk ve bulaniklik veren maddeleri gidermek i¢in filtrasyon isleminden once
yumaklastirma yapilir. Yumaklastirma ile sudaki bircok madde yok edilir. Ayrica ¢esitli
kirleticilerde yumaklastirmanin verimliligi Tablo.2.7' da verilmistir (Cox,1987).
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Tablo 2.7. Cesitli Kirleticilerde Yumaklastirmanin Verimliligi(Cox,1987)

Parametreler Giderme Verimi (%)
Bulaniklihk 60~100
Askidaki katkilar 60~100
Fosfat 60~100
Nitrat 0
Floriir 20~60
Demir 60~100
Manganez 0~20
Civa 20~60
Renk 60~100
Koku 0~20
BOI 60~100
Viriisler 60~100
Bakteriler 60~100
Algler 60~100

Yumaklastirma yapisinda verimlilik alinabilmesi i¢cin kolloidlerin 6zelliklerinin
cok 1yi bir sekilde bilinmesi gerekir. Su ortaminda kil gibi suda ¢éziinmeyen maddeler
vardrr. Bunlara suyun sevmedigi maddelerde denir. Nisasta, protein gibi organik
polimerlerde suyun sevdigi maddeler olarak bilinir. Kolloidler bulunduklar1 sivi ortami
icinde daime bir elektrik yiikiine sahiptirler. Bu nedenle kolloid i¢ine yerlestirilen pozitif
ve negatif yiiklii elektrotlar kolloidin ayrismasini saglarlar. Yumaklastirmada ki amag ¢ok
kiigiik daneciklerin yumaklar haline getirilip ¢oktiiriilmesidir. Kimyasal maddelerin ilave
edilmesiyle danecik etrafindaki c¢ift tabakanin sikistirilmasi, danecik yiizeyindeki
potansiyelin azaltilmas1 ve kolloidlerin metal hidroksitler ¢dkerken onlarla birlikte

stiriiklenmesinin saglanmasina ¢alisilir (Muslu,1985).

Aliiminyum siilfat, sodyum aliiminat, ferrik klorat, ferrik siilfat, ferrous siilfat,
demir siilfat, kire¢ (sonmemis), kire¢ (sonmiis) olarak toparlayabiliriz. Buradan da
goriildigi gibi yumaklastiricilarin yapisinda Al, Fe ve Ca gibi elementler bulunmaktadir.
Igme suyu aritma tesislerinde yumaklastirici olarak kullanilacak madde ilk énce kavanoz
testlerinden gecirilir. Bdylece yumusaticinin cinsi ve miktar1 belirlenmis olur. Ayrica suya

Al ve Fe gibi yumusaticilari eklenmesi suyun pH degerini de diisiiriir (Mayzs,1996).

Sudaki yumaklastirmanin daha fazla olmasi ve ¢abuk olusmasi i¢in yumaklastirici
yardimcilar1  kullanilir. Bunlar kullanmilan Al ve Fe gibi yumaklastiricilarin

konsantrasyonunu azaltarak yumaklastrmay1 hizlandirir ve daha biiyilkk yumaklarin

19



olugsmasimi saglarlar. Ayrica su sicakligmnin diisiik oldugu durumlarda, viskozite yiiksek
oldugundan, yumaklarin ¢okelme hizlar1 disiiktiir. Boyle durumlarda suya yardimci
yumaklastiricilar (kil ve kire¢ tasi gibi) ilave edilirse yumaklarin ¢okelme hizlari
diizenlenmis olur. Yumaklastirmanin tasfiyedeki yeri ¢ok Onemlidir. Yumaklastirma
kisimlar1 hizli karistirma odasi, yumaklastirma havuzu ve ¢okeltme havuzlarindan
olusmaktadir. Ayrica kireg-soda metodu ile sertligin giderilmesi de yumaklastirmanimn bir
bolimii olarak incelenir. Ham su i¢in tek kademeli ve nehir sular1 i¢in iki kademeli
yumaklastirma yapilmaktadir. Bunlara ait tesis semalar1 Sekil 2.1 ve 2.2'de verilmistir

(Hammer,1986).

Pihtilastineilarve
Kimyevimadde Kimyasal Maddeler
Cl

; Kanstimma

ods : hajuzs

Sekil 2.1. Tek Kademeli Yumaklastirma Tesis Semast (Hammer,1986)

Kimvasal maddeler

Ch l
Nehirsulan —» —_— Hizh Yavas »| Coktiimme

Kimyevimadde Ch
Hizh Yavas {p | Coktirme _| Filtreler |, | Hame

kangmnlar | kanstrma

Sekil 2.2. iki Kademeli Yumaklastirma Tesis Semas1 (Hammer,1986)
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2.3.1.4. Hizh kanstirma

Yumaklastirmanin verimli olabilmesi i¢in yumaklastirici olarak kullanilan
kimyevi maddelerin suyla homojen olarak karistirilmasi i¢cin hizli karistirict yapilari insa
edilir. Dagilmanin daha 1y1 yapilabilmesi i¢in bu yapilar genelde iki veya ikiden daha fazla
bolmeli olarak insa edilir. Hizli karistirma iglemi bir diisey mille, elektrik motoruna bagl
olan pedallar veya tiirbinlerle gergeklestirilir. Mekanik karistiricilarm kullanildigr hizhi

karistiric1 odalar1 ya tek bolmeli veya iki bolmeli olarak yapilabilir. (Eroglu,1995).

Mekanik karistiricilarin kullanilmasi hizli karistiric: yapisinin verimliligini artirir,
debinin degismesinden etkilenmez ve yiik kayiplar1 da ¢ok diisiiktiir. Karistiricilarin bir
diger tipide perdeli olanmidir. Bu da dalgic perdeli ve yatay perdeli olmak iizere iki
bolimde insa edilir. Eger tesise gelen debide al¢almalar ve yiikselmeler zamanla
degisiyorsa bu tip karistiricilarin kullanilmasi uygun olmaz. Bunlarin yaninda hava ile
karisimda saglanabilir. Hava ile karigimda karistirict havuzuna kimyevi madde verilir

(Eroglu,1995).

2.3.1.5. Cokeltme

Yumaklastirmanin sonunda yumaklarm ¢oktiiriilmesi i¢in ¢okeltme havuzlari
yapilir. Fakat ¢okeltme havuzlarina gelen yumaklarin bir boliimii ¢okebilecek kadar agir
olmayabilirler. Bundan dolay1 bazi sistemlerde su hizli karistiricidan ¢okeltme havuzuna
verilmeden direk olarak filtrelere gonderilir. Yumaklastrmanm biitiin kisimlarini, hizli
karistirma, yumaklastirma ve ¢Oktiirme havuzlarmin birlestirilmesiyle birlesik sistemler
olusturulur. Birlesik sistemler; yatirim maliyeti yoniinden ve yumaklagsma hizmin fazlalig:
yoniinden yaralidir. Bunun yaninda; isletme giicliikleri fazladir, debideki artistan dolay1
verimliliklerinde diisiis olabilir. Suda bulunan askidaki ¢oOkebilen kati maddelerin

miktarlarinin azaltilmasinda kullanilir(Al-Layla,1977)

Coktiirme igme suyu tasfiyesinde dezenfeksiyondan sonra en cok kullanilan
islemdir. Coktiirme igme sularinda iki sekilde tatbik edilir. Bunlardan birincisi basit
coktiirme, ikincisi ise hizli karistirma ve yumaklastirmay1 takip eden ¢oktiirmedir. Basit
coktiirme, suda bulunan c¢okebilen maddeleri sudan uzaklastrmak ic¢in kullanilir.
Bulanikligin fazla olmasi halinde ise kendisinden sonraki tasfiye kademesinin yiikiini
azaltmak amaciyla kullanilir. Hizli karistrma ve yumaklastirmay1 takip eden ¢oktiirme,
renk ve bulaniklilig1 gidermek i¢in yumaklastirictya kimyevi maddelerin ilavesi ve sertligi

gidermek i¢in kire¢ ve soda ilavesi ile meydana gelen ¢cok miktardaki ¢okebilen maddeleri

21



sudan uzaklastirmak amaciyla kullanmilir (Al-Layla,1977)

Coktiirme havuzlar1 gordiikleri islere gore dort bolgeye ayrilir.giren suyun yavas
bir sekilde coktiirme bolgesinde istenen iiniform, kararli akim sekline doniismesini
saglayan girig bolgesi, ¢okebilen kat1 maddelerin uzaklastirildigi bolge ¢okelme bolgesi,
coktiirme bolgesinde c¢ikis kanalina suyun yavas bir sekilde gecisini saglayan c¢ikis
bolgesi, ¢cokelen kati maddelerin, ¢cokelme islemini engellemeyecek bir sekilde toplandig:
camur bolgesi olmak {izere bolgelere ayrilir.Bir dikddrtgen ¢oktiirme havuzundaki

bolgeler Sekil 2.3'de verilmektedir (Eroglu,1995).

—— Suyuzu

—  — >
Q » .-
B > - — Z
w &
O . . . . el
= Coktiirme bplgesi A
g B s — z
Camur bolgesi ©

Ll —>

N/

Sekil 2.3. Bir Dikdortgen Coktiirme Havuzundaki Dort Bolge (Eroglu,1995)

Coktiirme havuzlarmin verimliligi ¢coktiiriilecek olan asili maddelerin 6zelliklerine
ve c¢oktiirme havuzunun hidrolik yapisma baghdir. Coktiirme havuzlarinin yapisini
havuzun geometrik yapis1 ve suyun havuzdaki akis sekli belirler. igme suyu tasfiyesinde
en cok kullanilan havuzlar yatay akish havuzlardir. Yatay akisli havuzlar dikdértgen veya
daire kesitli olabilir. Daire kesitli havuzlar ¢evreden ve merkezden beslenebilir. En
kullanigli olam1 merkezden beslenen havuzlardir. Dikdortgen kesitli havuzlarda akis

paralel akis seklindedir (Soyupak,1997).

Yatay akisli havuzlarin projelendirilmesinde amag, ¢oktiirme bdlgesinde her bir
disey ylizeylerindeki biitlin noktalarda hizin esit olmasini saglamaktir. Sekil 2.3'te

dikdortgen ¢oktiirme havuzundaki dort bolge kesit sekli ile verilmistir (Soyupak,1997).

I¢me suyu aritma tesislerinde kullanilacak ¢oktiirme havuzlarmi boyutlandirmadan
once laboratuarda yapilacak deneyler ile asili maddelerin ¢okme 6zellikleri belirlenir.
Cokelmeye su sicakligi, dane yogunlugu, dane capi ve danenin sekli gibi yapilar

etkimektedir (Soyupak,1997).

Tablo 2.8'de goriildiigii gibi ylizey yiikii danelerin ¢okelme hizlarini belirler ve her

boyut i¢in farkli deger alir. Ayrica su sicakligit da 6nemlidir. Viskozite sicaklik ile
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degistiginden ¢okelme hizlar1 da degismektedir. Bu yiizden tasfiye edilecek su sicakligi
azaldikca cokelme hizi, boylece yiizey yiikii azalmaktadir. Yiizey yiikiiniin azalmasi
gerekli havuz yiizey alaninmn artmasi demektir. Buda su sicakligimnin ¢oktiirme

havuzlarinda ne kadar 6nemli oldugunu gosterir (Soyupak,1997).

Tablo 2.8 Bazi Taneciklerin Cokelme Hizlar1 ve Yiizey Yikleri (Soyupak,1997)

omewim | somaren | Sl |
100 1000,0 3600
10 Cakil 100,0 360
06 63,0 227
04 42,0 152
0,2 .. 21,0 76
0.1 Ir1 Kum 3.0 >
0,06 38 B
004 21 758
0,02 Ince Kum 0,62 222
0,01 0,154 0.555
0,04 Silt 0,0247 0,088

Danenin yogunlugu da artikca ¢cokelme hizi artmaktadir. Cokeltme havuzlarinin
dizaynin da buda dikkate alinmaktadir. Coktiirme havuzunun boyutlandirma parametresi
olan yiizey ylikiine bagl olarak, ylizey alani, bekleme siiresine bagli olarak havuzun
derinligi, havuzun en kesit alanina bagh olarak ise yatay su hizi hesaplanabilir. Coktiirme
havuzlarmin boyutlandirilmasinda yiizey yiikii (so) esas alinir. Yiizey yiikii Tablo 2.9' da
verildigi gibi genis araliklarla degismektedir (Eroglu,1995).

2.3.1.6. Filtrasyon

I¢me suyu yapilarinda en eski ve en ¢ok kullanilan islemlerden biridir. Filtrasyon
yapistyla; suda asili bulunan kiigiik taneciklerin sudan wuzaklastirilmasi, sudaki
bulanikligin  giderilmesi, organik  maddelerin  okside olmasm  saglamak,
mikroorganizmalarin sudan uzaklastirilmasini saglamak, mangan ve demiri okside etmek,
amonyumu okside etmek gibi gorevleri bulunmaktadir. Filtrelerin, filitrasyon hizlarina

gore smiflandirilmas: Tablo 2.10'da verilmistir (Eroglu,1995).
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Tablo 2.10. Filtre Cesitlerinin Simiflandirilmasi(Eroglu,1995).

Filtrasyon hizina gore siiflandirma * Yava filtreler (bati)

e Hizl filtreler(seri)

. e Yercekimi ile calisan filtreler
Insaat ve hidrolik sartlarina gore
simflandirma e Yukari akigh filtreler

e Basingli filtreler

o Kum filtreleri
e Antrasit komiirii ile olusturulan
filtreler

e Kum ve komirin kullamldig
filtreler

Filtre malzemesine gore siiflandirma

e Diatomit filtreler

Filtrasyon islemi sirasinda sudaki kirliligin giderilmesi i¢in birbirinden farkl

mekanizmalar uygulanir. Bunlar:

A-Mekanik Siizme: Kullanilmis sularin filtre yatagindan gegerken bazi
kirleticilerin filtre malzemesi tarafindan tutulmasi islemidir. Biiyiikk capli danelerin
boyutlari, yatak malzemesi gozeneklerinden biiyiik oldugundan burada tutulurlar. Ancak
siiziilme srrasinda bazi daneciklerin birbiriyle temas etmesi neticesi biiyiikk yumaklar
olusur. Boylece kirletici maddelerin filtre yatagindan siiziiliip ¢ikis suyuna karismasi

engellenir. Mekanik siizme ¢ok biiyiik filtrasyon saglamamaktadir (Eroglu,1995).

B-Cokelme: Filtrede, filtre yatagmin {izerinde durgun su siitunu bulunmaktadir.
Baz1 danecikler burada filtre yatagi lizerine ¢okelebilir. Cokeltme havuzunda, ¢okelen
maddeler tabanda birikirler. Siiziilme sirasinda c¢okelen malzemeler, gézenek hacmini
azaltir. Suyun gectigi kesit daraldigindan su hizi artar, filtre yatagindaki malzeme artan su
hiz1 ile asagiya tasimnir, filtre yatagi kalinligi sinirlt oldugundan ¢ikis suyu kalitesi bozulur.

Boyle durumlarda hizli kum filtrelerinin geri yikanmasi gereklidir (Eroglu,1995).

C-Adsorpsiyon (Tutulma): Kolloidlerin ve kiigiik asili maddelerin sudan
uzaklastirilmasi su tasfiyesinde en 6nemli islemlerden biridir. Adsorpsiyon kuvvetleri,
kum tanecikleri tizerindeki film tabakasini tutacak kadar kuvvetli degildir. Bundan dolay1
Adsorpsiyonun taneciklerin tutulmasi konusunda rolii olmayacagi ortaya cikar. Fakat
adsorpsiyon islemine yardim eden tasinma mekanizmalar1 ile suda sulanan partikiiller
filtre malzemesini teskil eden kum danesine dogru yaklastirilir. Bdylece mesafe

azaldigindan partikiiller tutulmus olur (Eroglu,1995).

24



D-Kimyasal Reaksiyon: Filtrasyon islemi sirasinda bazi reaksiyonlar meydana
gelir. Boylece ¢oziinmiis haldeki kirletici maddeler ayrisir. Bunlar ayrisarak daha az
zararli maddeler haline doniisiir veya ¢Ozlinmeyen maddelere doniiserek ¢okelme ve
adsorpsiyon ile sudan uzaklasir. Suda oksijen mevcut ise organik maddeler aerobik olarak
ayrisir. Burada oksijenin kullanilmasi ile suyun yapist i¢indeki demir, mangan ve

amonyumun oksidasyonu olusur (Eroglu,1995).

E-Biyolojik Faaliyet: Filtre yataginda ve yatak yiizeyinde yasayan
mikroorganizmalar biyolojik faaliyet gosterir. Suda bulunan besin maddeleri bunlarin
yasamalar1 i¢in gerekli olan enerjiyi temin i¢in (dissimilasyon), bir kismi ise biiylimeleri
icin (assimilasyon) harcanir. Bu biyolojik faaliyetleri hizli ve yavas kum filtreleri i¢in
farklilik gosterir. Hizli kum filtrelerinde bakteriyolojik bakimdan emniyetli bir ¢ikis suyu
temin edilmez. Yavas kum filtrelerinde filtre yilizeyinde tesekkiil eden biyofilm tabakasi
sebebiyle bakteriyolojik faaliyet fazladir. Ayrica bakteri azalma faktorii hizli kum
filtrelerine gore c¢ok iyidir (Eroglu,1995).

Filtrasyon, ¢okelmis kat1 madde parcaciklarmin siiziilerek sudan ayrilmasi islemine
verilen bir isimdir. Bu amagla kum kullanilir. Buna gore iki tiirlii filtre ortaya ¢ikar: Sular1
yavag ve hizl siizen filtreler. Bu iki tip filtreyi bir birinden ayiran fark filtrasyon hizidir.
Bu hiz, debiyi kumun dolduruldugu yapinin alanina boliinerek bulunur.

Kiigiik filtrasyon hizlariin uygulandig: filtrelere sular1 yavas siizen filtre(=yavas
filtre) adi verilir. Bu tip filtrelerde yabanci maddeler, filtrenin yiizeyindeki ince bir
tabakada tutularak sudan ayrilirlar. Bu tabakaya kirli ortii adi verilir. Su hiz1 kiiglik
oldugundan, yabanci madde parcaciklarinin filtrenin derinliklerine niifuz etme imkani
yoktur. Tutulan maddeler, bu tabakanin gecirimliligini azaltir ve biiyiik yiik kayiplarmna
sebep olur. Bu sebeple belirli bir igletme zamanindan sonra, yiizeyde ki birkag santimetre
kalinligindaki kum tabakas: elle veya makine ile ¢alisan trmiklar tarafindan kazinarak
uzaklastirilir. Yikanarak tekrar kullanilmak iizere bir tarafta istif edilir. Devamli olarak
temizlemeden dolayr kum kalinligi gittikce azalacaktir. Bu sebeple minimum filtre
kalinligina ulasilinca temizlenen kum malzemesi tekrar yerine konur (Muslu,1988).

Kimyasal koagiilasyon ve ¢okelmeden sonra, geriye kalan ¢cokelmemis yumaklarin
sudan ayrilmasi i¢in bugilin daha c¢ok hizli filtrasyon uygulanir. Filtre hizi yiiksek
oldugundan artik parcaciklar, filtrenin biitiin derinligine niifuz edecektir. Bu sebeple
filtrenin her tarafi kirlenir ve biitiiniiyle temizlenmesi gerekir. Tipik bir hizli kum filtresi
yaklasik 2,7 m yiiksekliginde beton bir yap1 i¢ine kum doldurarak insa edilir. Yaklagik 0,6
m (0,6~0,75 m) kalinligindaki kum, tane biiyiikliiklerine gore derecelenmis bir c¢akil

tabakas iistline oturur. Cakil kalinlig1 0,4 ila 0,6 m arasinda degisir. Bu ¢akil tabakasi,
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delikli borulardan meydana gelen bir temel iizerine yerlestirilmis durumdadir. Bu delikli
borular, ortada yer alan ve {istiine delikler agilmis, fonttan yapilmis bir esas toplayicida
birlesirler. Filtrasyon sirasinda akim yukardan asagiya dogrudur. Filtre, akimmn yOniinii
degistirerek yani asagidan yukariya dogru su vererek yikamir. Ust kenar1 kum yiizeyinin
0,75 m tstiinde bulunan yikama suyu oluklari, yikama suyunu toplar ve bunlar1 filtreden
disartya ¢ikarirlar (Muslu,1985).

Ger1 yikamadan sonra bir kum yatagi en inceleri istte irileri altta olmak {iizere
hidrolik olarak derecelenmis hale gelir. Bu durum su i¢indeki pargaciklarin biiyiik
kismimin filtrenin iist tabakalarinda tutulmasina sebep olur. Bu istenmeyen bir durumdur.
Bu sebeple tek cins malzemeden meydana gelen filtreden miimkiin oldugu kadar iri taneli
cakil kullanmak istenir.

Ik filtrelerde 0,4 ila 0,5 mm c¢apli kum malzemesi kullanilmistir. Daha sonra
filtrede yapilan ilk degisiklik kum c¢apini 0,6 ila 0,8 mm ye ¢ikarmak bdylece filtre calisma
siiresini uzatarak parcaciklarin daha derin tabakalara kadar niifuz edilmelerine imkan
hazirlamak olmustur. Boylece malzemenin biiylik kismmin ylizeyde tutulmas: yani
yiizeyin bir siizgec gibi ¢alismasi azaltilmustir. 1k filtrede ortaya ¢ikan bir baska sorunda
geri yikama sirasinda filtrenin arzu edildigi kadar temizlenememesi olmustur. Yatak
genlesirken bazi ¢amur yumrulari, suyla birlikte siiriiklenip yikama oluklarmma gidecegi
yerde asagiya cakilin iistiine diiser. Bunu engellemek i¢cin daha yiiksek filtre hizlari
uygulandig1 zaman da derecelenmis olan c¢akil tabakasi karisarak su ile birlikte yikama
oluklarma kum kagtig1 gozlenir (Cox,1977).

Komiir ve kumdan meydana gelen iki malzemeli filtreler de son zamanlarda
kullanilmaya baslanilmistir. Ozgiil kiitlesi 1,4 ile 1,6 g/cm3 olan kaba taneli komiir, 2,6
g/cm3 ozgiil agirliginda olan daha ince taneli bir kum tabakasi iistiinde yer almaktadir.
Boylece daha iri taneli malzemenin kullanilmasi mimkiin olmustur. Her iki cins
malzemenin kalnligr da 30 cm dir. Daha kaba olan antrasitin bosluklar1 kumunkinden
%20 daha fazladir. Boylece tane c¢aplarmin akim dogrultusunda azalmasi temin edilmis
olmaktadir. Geri yikamadan sonra da bu durum degismeyecek tekrar hafif olan antrasit
iistte, agir olan kum altta yer alacaktir. Biiylik ¢apli yumak pargaciklar1 yukarda ki kdmiir
tabakasi, daha ince parcaciklar ise alttaki kum tarafindan tutulur. Bu sebeple ylizeyin
tikanmast  Onlenerek biitiin  filtre derinliklerinin 1§ gOrmesi saglanmis olur

(Muslu,1985;Eroglu,1995).
2.3.1.7. Dezenfeksiyon

Suyun icerdigi saghiga zararli mikroorganizmalarin sudan giderilmesi islemine

suyun dezenfeksiyonu denilir. Dezenfektenin amac1 sudaki hastaliklarin bulagmasinin
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Onlenmesidir.

Sularin dezenfeksiyonu birka¢ sekilde yapilabilir. Cokeltme, yumaklastirma ve
filtrasyon gibi islemlerle mikroorganizmalarin azaltilmasi miimkiindiir. Fakat
dezenfeksiyonun yapilmasi asamasinda, dezenfektanin cinsi ve dozu, gerekli temas siiresi,
suyun sicaklig1 ve kimyevi 6zellikleri, giderilecek mikroorganizmalarin cinsi ve 6zellikleri
dikkate alinarak dezenfeksiyon islemine baslanilmalidir. Klorla ve ozonla dezenfeksiyon
olmak {iizere iki ayr1 dezenfeksiyon cesidi yapilmaktadir. Klor, normal 1s1 ve basingta
sarimsi-yesil bir gaz olup havadan agirdir (Eroglu,1995).

Cok keskin bir kokusu vardwr. Aktif bir element yapisindadir. Sivi olmasi halinde
normal sicaklikta biitiin elementlere etki eder. Sadece asal gazlar ve oksijen ile reaksiyona
girmez. Kiiciik tesislerde dezenfeksiyonda sodyum hipoklorit ¢ézeltisi kullanilir. Sodyum
hipoklorit, sodyum hidroksit c¢ozeltisine klor verilmesiyle hazirlanmaktadr. Klorla
dezenfeksiyonda mikroorganizma giderme verimine;

a) Mikroorganizmalarin cinsi

b) Mikroorganizmalarin miktar1

c¢) Kullanilan dezenfektan cinsi ve dozaji

d) Temas siiresi

e) Suyun pH degeri

) Suyun sicaklig1 gibi unsurlar 6nemlidir. Dezenfeksiyonun hizini1 da bu unsurlar
belirler. I¢gme suyunda bakteriyolojik dezenfeksiyonun saglanmasi igin klor
konsantrasyonlar1 6nemlidir Bakteriyolojik dezenfeksiyon i¢in onerilen klor miktar1 Tablo
2.11'de verilmistir (Eroglu,1995).

Tablo 2.11. Bakteriyolojik Dezenfeksiyon i¢in Onerilen Klor Konsantrasyonu
(Eroglu,1995)

10 dakikahk temas siiresi 60 dakikalik siiresi sonunda

pH temas sonunda bulunmasi bulunmasi gerekli klor
gerekli klor miktari (mg/l) miktar: (mg/l)

6,0 0,2 10

70 02 1,5

8,0 04 18

9,0 0,8 >3

100 0.8 >3,0
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Ozon, oksijenin 6zel bir halidir. Bir oksijen molekiiliiniin 2 oksijen atomundan
Olugmasina ragmen ozon 3 oksijen atomundan olusur. Ozon(Os) havadaki oksijenin ¢ok
yiiksek voltajda elektrik akimma maruz kalmasiyla olusur. Burada kullanilan alternatif
akimm voltaj1 7000-15000 volt civarindadir. Ozon iiretimi i¢in saf oksijen kullanilacagi
gibi havada kullanilabilir. Ancak ozon iiretiminde kullanilan havanin 1s1s1 diisiik (4 °C) ve
kuru olmalidir (Eroglu,1995).

Bakteri ve viriisleri 6ldiirmek i¢cin gerekli doz 0,3~mg/l civarindadir. Ozonun
dezenfeksiyonun yaninda suyun koku ve tadnin iyilestirilmesi gibi bir faydasi da vardir.
Bunun yaninda ozonun iiretimi ¢ok pahallidir. Bu yiizden cok biiyiik tesisler icin
kullanilmas1 uygundur (Eroglu,1995).

Klor ve ozonun yaninda suyun dezenfeksiyonu i¢in klor dioksit (ClO;) ve
potasyum permanganat (KMnQO,) gibi dezenfektanlarda kullanilir. Klor dioksitin daha

kuvvetli ve kararli olmas1 nedeniyle daha genis kullanilma alanlar1 vardir (Eroglu,1995).

2.4. Sularin Aritma Akim Tesisleri

I¢me sularmin aritilmasinda en dnemli problemlerden biri ham suyun kalitesi ve
tasfiye edilmis suyun kullanilma amaglarina uygun tasfiye akim semasimi seg¢ilmesidir.
Ham suyun kalitesi kaynaktan kaynaga c¢ok biiyiikk degisiklik gosterebilir. Bazi
kaynaklarin su 6zellikleri ¢ok kaliteli olup, basit bir dezenfeksiyon yontemi ile igme suyu
sebekesine verilebilir. Bazi kaynaklarda ise; kirlenmis nehirlerden su alinmasinda oldugu
gibi kotii kalitede olduklarindan biriktirme, hizli karigtirma, yumaklastirma, filtrasyon ve
dezenfeksiyon gibi pek c¢ok aritma kismindan gegirilerek igme suyu sebekesine verilir

(Cox,1987).

Yiizeysel sularin tasfiyesinde temel islemler; koagiilasyon (pihtilagtirma), ¢okeltme
ve filtrasyondan ibarettir. GOl ve baraj sulari, nehir sularina gore biitlin y1l boyunca daha
iniform bir su kalitesine sahiptirler. Diger taraftan, alg tiremesi bulaniklig1 artirabilir ve
ilkbahar ve sonbaharda giderilmesi gii¢ olan tat ve kokuya sebep olabilir. Tat ve kokuyu
meydana getiren parametreleri yok etmek icin 6n klorlama ve aktif karbon tatbik edilir.
Koagiilasyon i¢in uygulanacak kimyasal maddenin cinsi suyun karakterine ve ekonomik
duruma baglidir. (Cox,1987). G6l ve su hazneleri icin akis semasi Sekil 2.4 de verilmistir.
(Hammer,1986; Soyupak,1997)
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Pihtilastiricilar ve
yardimci1 kimyasallar [ Aktif karbon"‘

Hizli Karistiricr |, [Yumusaklagtirma | | Cokeltme Filtre Hazne
g P >
Tanklari

Sekil 2.4 Gol ve Su hazneleri i¢in akis semasi. (Hammer,1986; Soyupak,1997).

Nehir sularmin tasfiyesi daha zordur. Tasfiye i¢cin uygulanacak islemler her giin
degisen su kalitesine uygun bir esneklige sahip olmalidir Kimyasal tasfiyeden once silt ve
cokebilen organik maddeleri azaltmak i¢cin bir 6n ¢okeltme tatbik edilmelidir. Nehir
sularini tasfiye eden tesisler isletme esnekligi saglamak maksadiyla genelde iki kademeli
bir kimyasal tasfiye islemi uygulanir. Bu iki kademe birbirine baglanabilecegi gibi ayr1
ayr1 kademeler olarak da dizayn edilebilir. Bunlardan birinci kademe suyun
yumusatilmasi, ikincisinde koagiilasyon olmak {izere tertiplenebilir.(Cox,1987) Sekil

2.5'te nehir sularina ait akim semasi verilmistir. (Hammer,1986)

Pihtilastirici ve diger

Kimyasal topaklastiricilar

Biriktirme Hizli Yumaklastirma Cokeltme Tanklar
' —-» =
Nehir sulari Hazneleri Kanistiricilar
Pihtilastirict Aktif Karbon _ Klor, Florit
Yardimci Kimyasallar l
Hizlh Yumugaklagtirma g ]
Karistiric Cokelme Tank1 Filtre Hazne

Sekil 2.5. Nehir Sular1 igin Akim Semalar1 (Hammer,1986).

Biriktirme siiresi 10-20 giin olarak alinir. Amag iri tanelerin ¢dkelmesi ve debinin
dengelenmesidir. Biriktirme haznesi yerine kum tutucu yapisi yapilarak ta ¢okelme
saglanabilir. Kuyu sular1 genel olarak serin ve temiz sular olup uygulanacak tasfiye
islemleri, erimis gaz ve istenmeyen mineral maddelerin uzaklastirilmasindan ibarettir. En

basit tasfiye islemi, dezenfeksiyon (klorlama) ve florlamadir (Cox,1987).
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Derin kuyulardan gelen sular, bakteriyel kirlenmeden korunmus iseler bile bu

sularinda klorlanmasi gerekir. Yiizeysel sular tarafindan beslenen s1g kuyu sular1 ise hem

dezenfeksiyon hem de sebekedeki kirlenmeye kars1 klorlanir. Demirli ve manganezli kuyu

sular1, hava ile temas ettigi zaman oksitlenerek, suya renk veren pas parcaciklari meydana

getirir. Demir ve manganl sular, klor ve potasyum permanganatla oksitlenerek ve meydana

gelen parcaciklar filtrasyonla sudan ayrilarak tasfiye edilir(Cox,1987).

Suya sertlik veren maddeler ise yumusatma metodu ile giderilebilir. Bunun igin

suya kire¢ ve soda karistirilarak meydana gelen ¢okeltiler uzaklastirilir. Filtrasyondan

once suyu stabil hale getirmek i¢in karbondioksit uygulanir. Yer alt1 sularma bundan

dolay1 uygulanacak ilk islem havalandirarak ¢oziinmiis gazlar1 uzaklastirmak ve suya

havadan oksijen ilave etmektir. Sekil2.6'da Yeralt1 sularinin aritma akim semasi

verilmistir. (Hammer,1986;Cox,1987).

Klor Flor

Klor ve potasyum permanganat

A
Havalandirma Temas Tanki Filtre
Kuyudan > >
Yeralt1
Suyu
Temini B Kireg, Soda
Havalandirma » Hizlt 'Yumusaklastirma —¥®{Cokelme Tanklari
Karistiric
C Karbondioksit (CO,) Klor, Flor
» Karbonlama »| Filtre l

\ 4

<
)l

Sekil 2.6. Yer alt1 Sular1 i¢in Akim Semalar1 (Hammer,1986).
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A- Bu kisimda yer alt1 suyunun florlanmasi ve dezenfeksiyonu saglanilmistir.
B- Demir ve manganin uzaklastirilmas: saglanilmigtir.

C- Tek kademeli yumusatma gibi aritma teknikleri uygulanmastir.
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3.ONCEKIi CALISMALAR

- Hektor HERNANDEZ in 2006 yilinda yapmis oldugu calismada; igme suyu
aritma tesisi icin koagililant doz tahmini i¢in sensor gelistirilmesi adli calisma ele
almmistir. Calisma sonucunda ise, bulaniklik, pH, sicaklik gibi ham su 6zellikleri en iist
diizeyde koagiilant doz miktarmni tahmin etmek i¢in yapay sinir aglarina dayali bir yazilim

sensor gelistirilmistir. Bu ¢calisma birkac yili kapsayan gercek veri merkezli yapilmistir.

- Maria HUERTA nin 2012 de yaptig1 calismada; Ham suyu saglayan nehir
havzasmin kirlili§i incelenmistir. Suda yasadis1 uyusturucu, kokain metoboliti,
amfetamin, metamfetamin gibi farkli maddelere rastlanilmistir. Bu maddelerin ¢ogunun
flokiilasyon ve kum filtreleme sirasinda sudan armndigi tespiti yapilmistir. Ozon
yontemiyle aritmada yine birlesik maddelerin giderilmesinde etkili oldugu tespit

edilmistir.

- Stefan HOEGER in 2005 de yapmis oldugu calismada; igme suyu aritma
tesislerinde Siyanobakteri toksinlerin olusumu ve ortadan kaldirilmasi konusu ele almip
incelenmistir. Bu ¢alismaya gore toksin iireten siyanobakterilerin su kaynaklarmin igcme
suyu olarak kullanilan yiizey sularinda bol olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Bu
bakterilerin azaltilmasini dogrulamak amaci ile Isvigre ve Almanya da bulunan aritma
tesisi ile ilgili 6rnek konsantrasyonlar incelenmistir. Calisma sonucunda ise, baz1 kimyasal

parametreler kullanilarak bu toksinlerden arindig: tespit edilmistir.

- Gilio POJANA nin 2008 de yapmis oldugu ¢alismada; Italya icme suyu aritma
tesisinde gevresel faktdrlere bagl olarak ilag olusumu konusu ele almmistir. italya ya
icme suyu temini yapan iki nehirden alinan sonuclara gore 14 farkli ila¢ maddesinin
arastirilmasi yapilmistir. Konsantrasyon ve analizlerin sayist bakimindan kis ve yaz
kosullar1 arasinda gozlenen farkliliklar, 6zellikle nehir su kaynaklarinin kalitesine bagh
gibidir. Aritmada Siizme asamasinda en ¢ok verimli aritma bu maddelerden aritilan agama

oldugu tespiti anlagiimistir.

- Ikiro KASUGA nm 2010 da yaptig1 ¢alismada; Tam 6lgekli bir ileri igme suyu
aritma tesisinde kullanilan graniil aktif karbon iizerine amonyak oksitleyici bakterilerin
baskinlig: arastirilmistir. Graniil aktif karbon ( GAC ) takip ozonlama gelismis igme suyu
arttimindan biridir. GAC ile aritim swrasinda, amonyak GAC ile iliskili amonyak
mikroorganizmalar tarafindan oksidize edilebilir. Ancak, GAC mikroorganizmalarin

amonyak oksitleyici bollugu ve ¢esitliligi ile ilgili ¢ok az bilgi vardir. Bu ¢alismada, ham
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suda amonyak tedavi etmek i¢in operasyonun ilk 10 ay boyunca iyi alict olarak
uygulanmistir. Varsayimimma AOA i¢in yerinde hiicre 6zel amonyak oksidasyon aktivite
tespit sadece AOA ve AOB nitrifikasyon katkida bulunabilir tahmini AOA amonyak

oksidasyon ¢ogu i¢in olabilecegini isaret etmektedir.

- Stefan HOEGER in 2008 yapmis oldugu calismada; Avustralyali iki igme suyu
aritma tesislerinde Olusumu ve siyanobakteryel toksinlerin atilmasi, Avustralya tath
sularda, Anabaena circinalis, Microcystis spp ve Cylindrospermopsis bakterileri baskin
toksik siyanobakteri olarak tanimlanmistir. Bu ylizey sularinin ¢ogu su kaynaklarinin igme
suyu olarak kullanilmaktadir. Bu noktada kontrol altinda, Mikrosistin (MH ) , PSP ve
CYN konsantrasyonu Queensland Avustralya'da iki su aritma tesislerinde, sirasiyla
ADDA - ELISA , CPPA , HPLC - DAD ve HPLC-MS/MS Kkarsilastirildi. Ancak, bu
toksinlerin sadece izleri ( < 1.0 mg /1) son su (igme suyu aritma tesisinin nihai iiriin) ve
musluk suyunda (ev 6rnek) tespit edildi. igme suyu tespit toksinlerin diisiik yogunluguna
ragmen, siyanobakteri toksinlerin daha fazla azaltilmasi kamu giivenligi garanti altina

almak i¢in tavsiye edilmistir.

- James FLORES in 2009 da yaptig1 calismada; Igme suyu aritma tesisi camuru,
Karakterizasyonu ve ¢amur eklemeler ile ¢imento harglarmmn teknolojik davranisi, Igme
suyu Aritma Tesisi'nde camur karakterize ve ¢imento sanayi i¢in ek olarak olas1 kullanimi
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Bu c¢amurun fiziksel, kimyasal ve mikro yapisal
karakterizasyonunun yani sira hidrasyon, su ihtiyaci, ayar ve standart harglarin mekanik
giiciine Portland ¢imentolar olan ek etkisini agiklar. Sprey kurutma Igme suyu Aritma
Tesisi'nde ¢camur olan partikiil boyutu Portland c¢imentosu benzer bir kolaylikla toz
malzeme {iretir. Ana mineral bilesenleri muskovit, kuvars, kalsit, dolomit ve seraphinite

ise atomize camur,% 12-14 organik madde (6zellikle yag asitleri) icerdigi tespit edilmistir.

-Thomas A. TERNES in 2011 de yaptig1 calismada Ilagtan Temizlenme sirasinda
I¢cme Suyu Aritmada Ortadan kaldirilmas: istenilen ilaglarin (bezafibrate, clofibric asit,
karbamazepin, diklofenak) icme suyu aritma siirecleri incelenmistir. Laboratuar ve pilot
Olgekli calismalarda kaldirilmas: istenen ilag gozlenilmistir. Toplu deneyler ile dogal kum
altinda aerobik ve anaerobik kosullarda, boylece diisiik gosteren yiiksek dayaniklilik ile
mikroorganizmalara rastlanilmistir. Bu sonuglar Laboratuar 6lgekli deneyler, 0.5 mg/L
ozon azaltabilecegini gostermistir. Konsantrasyonlar1 diklofenak ve karbamazepin fazla
en fazla %90 oraninda iken bezafibrate tarafindan ortadan kaldirilmistir. 50% 1,5 mg/L

ozon dozuna rastlanilmistir
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-Muzaffer SOZER in 2006 da yaptig1 ¢alismada Diyarbakir igme suyu aritma tesis
parametreleri arastirilmis olup yapilan aritma teknikleri sonucunda tesisin ¢ikis suyu
parametreleri igme suyu kalitesine uygun oldugu tespiti yapilmistir. igme suyu aritma

tesisi ¢ikis suyunun igcme suyuna uygun oldugu tespiti yapilmaistir.
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4. KAHRAMANMARAS KENTININ TANITILMASI
4.1. Dogal Cografya

Kahramanmaras 14.346 km?’lik yiizolctimii ile Tirkiye'nin 11. biiylik vilayeti
durumundadir. 37-38 kuzey paralelleri ile 36-37 dogu meridyenleri arasinda yer alir.
Merkez ilge deniz seviyesinden 568 m. Yikseklikte olup, ilin kuzey kesimleri olduk¢a

dagliktir.

Yeryiizii sekilleri genellikle Gilineydogu Toroslarin uzantilar1 olan daglarla bunlar
arasinda kalan ¢Okiintii alanlarindan olusmaktadir. Arazi yiiksekligi 350 metreden 3000
metreye kadar ¢ikan ilimizde genis ovalar vardir. Bunlar; Gavur, Maras, Goksun, Asag1

Goksun, Afsin, Elbistan, Andirm, Mizmilli, Narl1 ve Inekli Ovalaridr.

[limizin belli basl daglar1 ise; Nurhak, Binboga, Engizek, Uludaz ve Ahirdagidir.
Ceyhan nehri ile Aksu, Bertiz, Erkenez, Goksu, GOoksun, Hurman, Korsulu, Sarsap ve

Sogiitlii caylar1 ilimizin baslica akarsularidir.

Topraklarin %59,7’sin1 daglar, %24"ini platolar ve %16,3’linii de ovalar teskil
eder. Sekil 4.1 de Kahramanmaras ilinin konumu gosterilmektedir. (Kahramanmaras

Valiligi, 2012)
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Sekil 4.1. Kahramanmaras Ilinin Yeri



4.2. Genel iklim Ozellikleri

Kahramanmaras tii¢ ayr1 cografi bolgenin (Akdeniz Bolgesi, Dogu Anadolu
Bolgesi, Gilineydogu Anadolu Bolgesi ) birbirine en ¢ok yaklastigi alanda yer alir. Cografi
konumu ve diger faktorlerinde etkisi ile ti¢ farkli iklim tipi arasinda Bozulmus Akdeniz
Iklimine daha yakin bir iklim 6zelligi gosterir.

Kahramanmaras merkezde gorilen iklimin aksine kuzeye dogru gidildikce
yiikseltiye bagl olarak tamamen karasal iklim 6zellikleri goriiliir. Kahramanmaras’mn iklim
ozelliklerini ortaya koyabilmek i¢in meteoroloji istasyonu bulunan yada DSI tarafindan
kisa siireli rasatlar yapilan ilgelerin iklim degerleri karsilastirmali olarak
incelenmelidir (www.kahramanmaras.gov.tr).

Kahramanmaras’m yillik ortalama sicaklik degeri 16,5 °C, Pazarcik’ta 14,8°C
Andirin da 13 C° iken Elbistan da bu deger 10,3 °C ye diiser. Yillik ortalama sicakliklar
glineyden-kuzeye, batidan doguya dogru yiikseltiye bagh olarak karasalliginda etkisiyle
bariz bir sekilde azalma gostermektedir (www.kahramanmaras.gov.tr).

Aylik ortalama sicaklilarm yil icinde dagilisi ise, Kahramanmaras’ta 4,5°C
Pazarcikta 4,2 °C Andirinda 3,2 °C, Elbistan da -3,7°C en soguk ay ocaktir. Aylik ortalama
sicakliklarm en yiiksek oldugu ay Kahramanmaras? ta 28 °C, Pazarcik’ta 27,6°C,
Andirinda 22,9 °C ile Agustos, Elbistan’da 23 °C ile Haziran ayidir. Aylik ortalama
sicakliklar Ocak aymdan Agustos ayina kadar artmakta, daha sonraki donemde Ocak ayina
kadar diismektedir Kahramanmaras’ta yilin dort aymda sicaklik ortalamalar1 23 °C nin
iizerindedir.

Bu 6zelligi ile merkez Akdeniz termik rejim tipinin etkisi altindadir. Kuzey ve
kuzeydogusu ise Karasal termik rejim tipi 6zelligine sahiptir. Bu durum kis mevsimi 1lik
yaz mevsimi ise sicak olan Merkez ilgeyi Akdeniz Termik Rejimin den Karasal Akdeniz

Termik Rejimine yaklastirir.  (www.kahramanmaras.gov.tr).

Bitki Ortiisii

Kahramanmaras, Akdeniz ile Iran-Turan Fito Cografya Bolgelerinin gecis
kusaginda bulunur. Buna karsilik Kahramanmaras’in bazi bolgelerinde Avrupa-Sibirya
Fito Cografya Bolgesine ait bitkileri de gorebiliriz (Meteoroloji Genel Miid.)

Kahramanmarag’ta yiikseltiye bagli olarak bitki ortiisii de degismektedir. Cali
Formasyonu, Orman Formasyonu ve Alpin Formasyonu olarak {i¢ ¢esit bitki formasyonu
goriilmektedir. Bunlardan Cali Formasyonu 500-1200 metreler arasinda yer almaktadir.

Karisik ¢alilardan meydana gelen bu bitki ortiisiine Maki Formasyonu denir.
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Maki Formasyonu i¢inde , Kermes mesesi, (Quercus coccifefa) Maz1 mesesi (Q.
Infectoria), Laden (Ciftus salvifolius), Sandal (Arbutus andrachne), Zeytin (Olea europa),
Dis budak (Fraxinus ornus), Sumak (Rhus coriaria), Ak¢a Kesme (Phillyrea latifolia),
Karagali (Paliurus spinachristi), Erguvan (Cercis siliquatrum) gibi bitki tiirlerine rastlanir
(Www.mgm.gov.tr)

900 ile 2000 metrelere kadar olan kisimlarda kuru ve yar1 nemli olarak aywra
bilecegimiz Orman Formasyonu vardir. Burada igne yaprakli agaglardan Kizilgamlar bol

miktarda bulunmaktadir.

Kizilgamlarin arasinda kisin yapragmi doken agaglara da rastlanmaktadir. 2000
metrelerin lizerinde ise Alpin Ot Formasyonunu goriiliir. Geven(Astragalus) ,Burcak
(Coronilla.sp), Menekse(Viola.sp), Gelincik(Papaver.sp) ,Yumak(Festuca.sp) ,Coban
Yastig1 (Acanthalimon.sp) gibi tiirlerin hakim oldugu bu formasyon Ahir ve Cimen daginin

yiiksek kisimlarida goriiliir.
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Tablo 4.1 Kahramanmaras i¢in iklimsel veriler. (www.mgm.gov.tr)

K.MARAS Ocak ‘ Subat | Mart ‘ Nisan ‘ Mayis ‘ Haziran ‘Temmuz‘ Agustos ‘ Eyliil ‘ Ekim ‘ Kasim ‘ Arahk

Uzun Yillar i¢cinde Gerceklesen Ortalama Degerler (1960 - 2012)

gg;‘lamaswakhk 48 | 63 | 105|153 (203 | 251 | 283 | 284 | 251 | 19 | 117 | 67
Ortalama En
Yiksek Sicaklik | 9.1 | 10.8 | 15.7 | 21 | 26.6 | 31.9 35.5 359 | 324 | 26 | 17.5 | 11.1
(°O)
Ortalama En
Diisiik Sicaklik 1.2 ] 2.1 56 | 9.8 14 18.7 22 22.1 183 | 12.8 | 6.9 3.1
O
Ortalama
Giineslenme 33 4.1 53 | 64 | 83 10.2 11.6 10.1 9 6.5 | 43 3.2
Siiresi (saat)
Ortalama Yagish |15 31 15 | 195 | 111 8 2.3 05 | 04 | 19 | 64| 86 | 122
Giin Sayisi
Aylik Toplam 128
Yagis Miktar1 8' 1142 | 96.6 | 74.8 | 39.7 6.5 1.1 0.8 6.6 | 459 | 83.9 | 132.6

2
Ortalamasi(kg/m")

Uzun Yillar i¢cinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1960 - 2012)

En Yiiksek
Sicaklik (°C) 18.7 | 21.8 {29.2| 36 38 42 452 | 444 | 413 (372|289 | 24
En Diisiik
Sicaklik (°C) 9 |96 |-7.6]| -1.8 5 10.3 15.6 15.7 8.6 0 44 | -7.6
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Sekil 4.2. Kahramanmaras Ortalama Yillik Yagis Miktarlar1 (www.mgm.gov.tr)
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5.MATERYAL VE METOT
5.1. Materyal
5.1.1. Su Kkalitesi ile ilgili standartlar

Cesitli kullanma amaglar1 i¢in yiizeysel sularmm saglamasi gereken sartlar
standartlarla tespit edilmistir. Bu sartlarin basinda ¢oziinmiis oksijen, kati madde ve
koliform bakteri sayilar1 gelir. h, sicaklik, renk, tat, koku, toksik (zehirli) maddeler ve

radyoaktivite ile ilgili standart degerlerde mevcuttur.

Igme sularinin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zellikleri standartlarla tesbit
edilir. Cesitli element ve tuzlarmm miisaade edilen maksimum konsantrasyonlar1 tablolar
halinde verilir. igme suyu kalitesi ve kullamimi hakkinda {ic énemli teskilatin Diinya
Saglik Teskilat1 (WHO), Tiirk Standartlar1 (TS 266) ve ABD Cevre koruma ajansinin
(EPA) suyun fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve radyoaktif Ozelliklerine koymus
olduklar1 standartlarin karsilastirilmasi Tablo 5.1'de verilmistir. Tabloda goriildiigli gibi
ABD Cevre koruma ajansmin(EPA) standartlarina gére PH degeri 6,5-8,5 oldugu halde
Tirk Standartlarina (TS 266) gore 6,5-9,2 olmaktadir. Nitrat degeri ABD Cevre koruma
ajansmim(EPA) gore 25 mg/l, WHO'ya gore 44 mg/l, Tiirk Standartlarina (TS 266) gore

45mg/1'dir. Bu 6rneklerden de anlasildig: gibi standartlar arasinda farkliliklar mevcuttur.

Birincil diizenlemeler, inorganik maddeler, mikroplar, ugucu organik kimyasallar,
bocek Oldiirticiiler, bitki dldiiriiciiler, PCB'ler, temizleyici kimyasallar, organik maddeler,
mikrop Oldirticiiler, dezenfektan yan {riinleri ve radyoniiklitler incelenmis ve en
onemlileri arasinda kiyas yapimustir. Ikincil diizenlemeler, kirletici maddeler arasinda
insan saglig1 icin en Odnemli olanlar arasinda kiyas yapilmistir. Tablo 5.1 de Standartlarin

karsilagtirilmasi yapilmistir.
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Tablo.5.1. Diinya Saglik Teskilatif WHO), Tiirk Standartlar1 (TS 266) ve ABD Cevre
Koruma Tegkilat1 (EPA) Standartlarmin Karsilastirilmasi.

Tiirk .. - ABD Cevre
Diinya Saghk
Parametre Standartlari Teskilati (WHO) Koruma

TSE266 Ajansi (EPA)
Birincil Standartlar (Berrakhk), Ntu
Bulaniklik 25,0 5,0 5,0
Birincil Standartlar (MikroBiyolojik), Ems/100ml
Kloroform Bakteri <1 0 <1
Birincil Standartlar (Organik Kimyasallar) mg/l
Toplam Trihalometanlar - 460 100
Birincil Standartlar (Norganik Kimyasallar) mg/l
Aliiminyum 0,2 0,2 100
Arsenik 0,05 0,05 0,05
Baryum 0,3 - 1
Kadmiyum 0,005 0,005 0,01
Krom (Toplam) 0,05 0,05 0,05
Floriir 1,5 1,5 0,7-2,4
Kursun 0,05 0,05 0,05
Civa 0,001 0,001 0,002
Nitrat (NO3) 50 50- 45
Selenyum 0,01 --- 0,01
Gilimiis 0,01 - 0,05
Antimon 0,01 - 0,006
Berilyum - - 0,004
Asbest - - 7 milyon Lif/]
Birincil Standartlar (Radyolojik), Pci/l
Gross Alfa - - 15
Gross Beta - 250 50
ikincil Standartlar (Estetik), Mg/l
Kloriir 600 15 250
Renk (Birim) 20 - 15
Bakir 3 - 1
Deterjanlar 0,2 - 0,5
Demir 0,2 0,5 0,3
Mangan 0,05 - 0,03

Zarar1

Koku Esik Degeri (Birim) - Hissedilmeyecek 3
PH 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-8,5
Siilfat 250 250 250
Toplam Co6ziinmiis Madde 1500 1000 500
Cinko 5 - 5
ilave Parametreler, Mg/l
Kalsiyum 200 500 -
Sertlik (CaCO3) - - -
Magnezyum 50 - -
Potasyum 12 - -
Sodyum 175 200 -
Bakiye Klor 0,1-0,5 5 -
Amonyum 0,05-0,5 1,5 -
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5.1.2. icme suyu standartlar

Igcme sularmin renksiz, berrak olmasi, hastalik yapici organizmalari, zararh
kimyasal maddeleri ihtiva etmemesi ve agresif olmamasi1 gerekmektedir. Sularda bu
sartlar1 saglamak ve suda bulunmasi istenmeyen maddelerin belirli bir seviyenin altinda
tutmak i¢in ¢esitli standartlar gelistirilmistir. Bunlar arasinda Diinya Saglik Teskilat1
(WHO) yanmda Nisan 1997 tarihli Tirk Standartlar1 Enstitiisiiniin yaymladigi, igme ve
kullanma sularina iligkin olan TS 266 standardi da 6nemli yer tutmaktadir. Bu standart,
icme ve kullanma sularinin tarifine, siiflandirma ve 6zelliklerine, numune alma, muayene

ve deney metotlarma ve tiiketime sunulan sularin kontrol esaslarini kapsamaktadir.

Igcme ve kullanma sulari; genel olarak, igme, yemek yapma, temizlik, gida
maddelerinin hazirlanmas1 (gida maddesi ile dogrudan temas eden) v.b amaglar i¢in
kullanilan, orijinal haliyle veya aritildiktan sonra bu standart da belirtilen 6zellikleri
saglayan, dere, nehir, gol, baraj v.b sular1 ile kaynak sularidir. Kaynak (memba) sulari,
gecirimli jeolojik tesekkiillerde (akifer) toplanan, bir ¢ikis noktasindan siirekli olarak
kendiliginden veya artezyen seklinde akan, sicaklik, debi ve 6zellikleri mevsimlere gore
cok az degisim gosteren, yagislar ve yiizey sular1 ile taban suyundan biiylik Slciide

etkilenmeyen, goze, pinar, kuyu, galeri v.b. yeralt1 sularidir.

Bu standart, sehir sebekeleri, kOy c¢esmeleri, kuyular, artezyenler,
kaynaklar(menba) ,daha genel anlamiyla toplumun istifadesine sunulan hijyenik icme ve
kullanma sularmi kapsamaktadir. Maden suyu(TS 9130), igme suyu ve kaplica suyu gibi
sifal1 sular1, sanayide kullanilan sular1 (gida maddesi ile dogrudan temasi olmayan ), tibbi
amacgla kullanilan sular1 ve analitik laboratuarinda kullanilan sulari(TS ISO 3696)

kapsamaz.

Fiziksel Ozellikler: Su berrak ve tortusuz olmali, suda cuiriik, yosun, kiif, hidrojen, siilfiir,

amonyak, bataklik v.b gibi kokular bulunmamalidir.
Kimyasal Ozellikler: Suyun fizikokimyasal 6zellikleri tabloda verilen degerlere uygun

olmak zorundadir. Bu ozelliklerde dikkat edinilmesi gereken bazi hususlar vardir.

Bunlar:
1) Kapali kaplardaki suda pH 6zelligi aranmaz.
2) Sudaki mineral, madde muhtevasmin bir gostergesidir. Ohm/cm cinsinden karsilik

gelen deger 2500'diir.
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3)Yaklasik 200mg/I'nin iizerindeki konsantrasyonda olumsuz tesirler meydana

gelebilir.

4)GL:Guide level(uyulan seviye) MAC:Maximum Admissible Concentration

Asagidaki Tablo 5.2'de TS-266'daki suyun Fizikokimyasal ozelliklerinin smif

derecelerine gore karsilastirilmast verilmistir. Bu degerler belirlenirken yukaridaki

parametrelerde goz dniinde tutulmalidir.

Tablo 5.2. Suyun Fizikokimyasal Ozellikleri (TS-266)

Smif 1 Sinif 2
Tavsiye Edilen N!iisz}ade Miisaade Edilebilecek
Maddeler Deger (GL) Edilebilecek Maksimum Ded
. 9 ger
Maksimum Deger (MAC)
(MAC)
Sicaklik C° 25 25 25
pH mg/1 6,5<pH<8.,5 6,5<pH<9,2 6.5<pH<8,5
Renk Skalas1 Pt 1 20 1
Bulaniklik 5 birim 25 birim 5 birim
Iletkenlik 20 C°de 400 2000 650
uS/cm
Kloriirler = mg Cl/1 25 600 30
Serbest Klortir
(Cly),mg/1 0.1 0,5 B
Siilfatlar  mg SO4/1 25 250 25
Kalsiyum  mg Ca/l 100 200 100
Magnezyum mg Mg/l 30 50 30
Sodyum mg Na/l 20 175 20
Potasyum  mg K/1 10 12 12
Aluminyum  mg 0,05 0,2 0,2
Ellél/*iltma Kalintis1 . 1500 500

Suda Fazla Miktarda Bulunmasi Istenmeyen Maddeler: Suyun i¢ yapisin da

istenmeyen maddeler bazen suda toksik etki meydana getirebilir. Istenmeyen maddeler

Tablo 5.3'te belirtilmistir. Bu degerler saptanirken bazi kriterlerin g6z oniinde tutulmasi

sarttir. Bu kriterler de hemen tablodan sonra verilmistir (TS 266).
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Tablo 5.3. Suda Fazla Miktarda Bulunmasi Istenmeyen Maddeler (TS-266)

Simif 1 Simif 2
. . Miisaade Miisaade
Maddeler T;')Vesg'zl‘f (Eél]‘jf " Edilebilecek Edilebilecek
Maksimum Maksimum Deger
Deger (MAC) (MACO)
Nitratlar  mgNOy/1 25 50 25
Nitritler mgNOy/1 -- 0,1 0,1
Amonyum mgNH4/1 0,05 0,5 0,05
Kjeldahl Azotu mgN/] -- 1 1
Permanganat Indeksi
MaOyl 2 > >
Kloroformla Ekstrakte
Edilebilen madde mg/I 0.1 0,5 0.2
Coziinmiis veya
Emiilsifiye -- 10 10
Hidrokarbonlar pg/l
Fenoller ngCsHsOH/1 -- 0,5 0,5
Bor ugB/1 1000 2000 1000
E;/zley Akttif Maddeler . 200 200
Demir pgFe/l 50 200 50
Bakir pgCu/l 100 veya 3000 3000 100
Cinko  pgZn/l 101 veya 5000 5000 100
Forsfor pgP,Os 400 5000 400
Floriir pgF/1 -- 700 700
Askida mg/l 100 1 0,5
Baryum pgBa/l -- 300 100
Glimiis pgAg/l -- 10 10

1) Klor ile reaksiyona girmeyen tabii fenoller haric.

2) Pompa c¢ikisinda ve/veya aritma islemlerinde ve bunlarin alt kademelerinde bu

deger100png Cu/l'dir. Su sebekede 12 saat bekletildikten sonra ve tiiketiciye ulastigi

noktada bu deger 3000 pg Cu/l olabilir. 3000 pg Cu/l'den daha biiylik konsantrasyonlar,

suda hos olmayan bir tat, renk degismesi ve korozyon olusturabilir.

3) Pompa ¢ikisinda ve/veya aritma islemlerinde ve bunlarin alt kademelerinde bu deger 100

pg Zn/l'dir. Su sebekede 12 saat bekletildikten sonra ve tiiketiciye ulastigi noktada bu
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deger 5000 pg Zu/l olabilir.5000 pug Zn/l'den daha biiyiik konsantrasyonlar, suda hos olmayan

bir tat, yanar donerlik (opalesans) ve kuma benzer birikintiler olusturabilir.
4) MAC degeri, ilgili cografik bolgedeki ortalama sicakliga gore degisir.

5) Sistematik olarak su aritiminda kullanilmayan giimiisiin bu islem i¢in kullanilmasi

halinde 80 pg Ag/I'lik MAC degerine izin verilebilir.(Muslu,1988)

Toksik maddeler: Suyun i¢ yapisinda bulunabilecek toksik maddelerin miktar1 hakkinda

TS-266'daki maksimum ve minimum degerler Tablo 5.4'de verilmistir.

Tablo 5.4. Toksik Maddeler (TS-266)

Smif 1 Simif 2
. . Miisaade Miisaade
Maddeler Til)vs}ye E((;igen Edilebilecek Edilebilecek
eger (GL) Maksimum Deger | \aksimum Deger

(MAC) (MAC)
Arsenik  pgAs/l -- 50 50
Kadmiyum pgCa/l -- 5 50
Siyaniirler pgCn/l -- 50 50
Krom pgCr/l -- 50 50
Civa pgHg/l -- 1 1
Nikel pgNv/l -- 50 50
Kursun pgPb/l -- 50 50
Antimon  pgSb/l -- 10 10
Selenyum pgSe/l -- 10 10
Pestisitler pg/l -- 0,1 0,1

Mikrobiyolojik Ozellikler: Sular patojenik organizmalar: ihtiva etmektedir. Ayrica
sularda salmonella, patojenik stafilokok, fekal bakteriofaglar, entero-viriisler bu
mikrobiyolojik analizlerde yapilmak zorundadir. Sular parazitler, algler, mikroskopla
goriilebilecek v.b gibi organizmalar1 ihtiva etmemelidir. Sularin bakteriyolojik 6zellikleri TS

-266'da Tablo 5.5'deki gibi belirlenmistir.
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Tablo 5.5. Mikrobiyolojik Ozellikler (TS-266)

Ozellikler

Tavsiye Edilen
Deger (GL)

Smif 1 Sinif 2
Miisaade Miisaade
Edilebilecek Edilebilecek
Maksimum Deger | Maksimum Deger
(MAC) (MAC)

Memran | Coklu
Siizme Tiip
Metodu | Metodu

Memran | Coklu
Siizme Tiip
Metodu | Metodu

Toplam Koliformlar -- 0 CTM<1 0 CTM<1
Fekal Koliformlar -- 0 CTM<I 0 CTM<I
Fekal Streptokok -- 0 CTM<1 0 CTM<1
Siilfit Indergeyen Klostrida - - CTM<1 - CTM<1

Radyoaktiflik Ozelligi: TS-266 'da radyoaktiflik 6zellikler ile ilgili standartlar asagidaki

Tablo 5.6'da verilmistir.

Tablo 5.6. Suyun Radyoaktiflik Ozelligi (TS-266)

Smif 1 Simif 2
T Tavsiye Edilen N.Iiisz}ade N.Iiisz}ade
Ozellikler Deger (GL) Edilebilecek Edilebilecek
Maksimum Deger | Maksimum Deger
(MACO) (MACO)
Toplam Koliformlar -- 1(0,037) 1(0,037)
Fekal Koliformlar -- 10(0,037) 10(0,037)
5.2 Metot

Kahramanmaras kenti icme suyunun biiylik bir kismi yiizeysel su kaynagi olan

Ayvali Baraji goliinden temin edilmektedir. Ayvali Baraj goliiniin su potansiyeli 840

hm?/y1l olarak belirlenmis ve kentin 2040 yilindaki su ihtiyaci 68 hm?*/yil olarak tahmin

edilmistir. Bu miktarm 33,8 hm?/y1l miktar1 mevcut kaynaklardan, ihtiya¢ ac¢igi olarak

diger 34,2 hm’/y1l miktar1 ise Ayvali Baraj goliinden temin edilerek karsilanabilecegi

belirlenmistir.

Bu nedenle Kahramanmaras kentinin uzun vadeli igme, kullanma ve endiistri suyu

ithtiyacinin giivenilir su kaynaklarindan karsilanmasi1 ve Kahramanmaras kentinin acil

durumda olan su ihtiyacmni karsilamak i¢in DSI tarafindan bir dizi ¢alismalar yapilmustir.
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Suyun Ayvali Barajindan getirilmesi suyun cazibeli akimi ile icme suyu aritma tesisine
getirilmesi bolgenin topografyasina gore uygun olacagi belirlenmistir. 10 km isale hatti ile
icme suyu aritim tesisine getirilen su aritim tesisinden igme suyu depolarma ve igcme suyu
sebekesine verilip dagitimi yapilmaktadir. Isale hatti boyunca suyun tamam cazibeli

olarak iletilmesi saglanmistir.

I¢me suyu ihtiyacnin Ayvali Barajindan karsilanabilecegi ve Ayvali Barajindan
alman ham suyla ilgili olarak yapilan analizler ve testlerinin sonuglarmin tasfiye icin
hi¢bir problemin olmadigini ortaya c¢ikarilmistir. Ayvali Barajindan aliman numunelerin
sonuglar1 tasfiye islemlerinden sonra icme suyu standartlarina uygun olacak kapasiteye
getirilmesi konusunda yapilan ¢aligmalar sonucunda bu ham ylizeysel suyun aritimi i¢in

180000 m?/giin bir azami kapasite ile ¢alisan su aritma tesisi tasarlanmstir.

Kahramanmaras Belediyesi tarafindan isletilen Ayvali Baraji igme Suyu Aritma
Tesisi su kalitesi Olciimleri ve Kahramanmaras Belediyesi tarafindan 2010 yilindan
itibaren isletmeye agilan Kahramanmaras igme suyu aritma tesisi ¢ikisinda icme suyu

kalitesi 6l¢iimleri diizenli olarak yapilmaktadir.

Su kalitesi parametreleri 6lctim sonuclar1 bilgilerine ait veriler, Kahramanmaras
Belediyesi tarafindan yapilan igme suyu kalitesi 6l¢iim kayitlarindan alinmis ve bu 6lgiim

degerleri karsilastirmali bir sekilde calismani materyali olarak sunulmustur.

Kahramanmaras kenti icme suyunun kalitesinin incelenmesi ve kalite parametreleri
ile ilgili toplanan verilerin analiz ve degerlendirilmelerinin yapilabilmesi i¢in i¢me suyu
standartlar1 aligmanin yontemi olarak sunulmustur. Degerlendirme ve karsilastirma
yapilmas1 amaci ile bu standartlarla ilgili ayrintili bilgiler ayrica verilmistir.
5.3. icme Suyu Aritma Tesisinin Tanitim1 Ve Degerlendirme

Kahramanmaras kenti igme suyu aritma tesisi;

-Havalandirma

-Pihtilastirma (Koagulasyon)

-Flokiilasyon yardimeci ilavesi (Polielektrolit)

-Durultma

-Hizl gravite kum filtrasyonu

-Klor ile dezenfekte etme
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-Son pH ayarlamasi

Birimlerinden olusmaktadir. Ayrica aktif karbon dozlama ve potasyum permanganat
techizatlar1 da insa edilmistir. Su aritma tesisi, bir ana su hattini, kimyasal tesisleri, atik atma

iinitelerini ve yardimei sistemleri igermektedir.

5.3.1. Dengeleme ve havalandirma iiniteleri

Giris yapist Ayvali barajindan gelen 1400 mm ¢apindaki CB aritma tesisi girisindeki K466
noktasina kadar gelmektedir. Ayvali barajindan gelen ham suyu debisi kontrollii bir sekilde
1400 mm'lik ana hatla alinir. Bu hat tesise girdikten sonra vantuz odasi teskil edilmistir.
1400 mm CB isale hatt1 izolasyon ve akim ayar vana odasindan hemen 6nce 1000 mm lik

iki ayr1 hatta ayrilmistir.

1 adet izolasyon ve akim ayar vana odasi ile 1 adet ham su debimetre odasi
yapilmistir. 1000 mm ¢apindaki CB iki ayr1 hat olarak debimetre odasina gelmektedir. Bu
iki hattin her birinin iizerinde birer adet akim ayar vanasi olmak iizere toplam 2 adet vana

vardir.

Debimetre odasinda da iki ayr1 1000 mm CB iizerinde, her birinde birer adet olmak
iizere iki adet Q= 4200 m’/saat kapasiteli ultrasonik debimetre olacaktir. Ayvali
Barajindan gelen icme suyundaki 37 m gibi yiiksek bir enerji, giris ve havalandirma
yapisinda almacak konstriiktif imkanlarla kirilamadigi i¢cin igme suyu aritma tesisi
girisinde bir adet elektrik motorlu kumandali bir enerji kirict vana odasi teskil edilmistir.
Bu amagla giris havalandirma ve 6n klorlama yapisina bitisik ve debimetre odasindan

hemen sonra bir adet basing kirict ve by-pass vana odasi teskil edilmistir.

Kimyasal maddelerin karistirilmasi durultma isleminin kabul edilebilir bir verime
ulagmasi i¢in sarttir. Basin kiric1 ve by-pass vana odasinda iki adet 1000 mm ¢apli motor
kumandal1 basing kiric1 vana vardir. Basing kirici1 vana odasinda bir adet 1200 mm ¢apl
motor kumandali by-pass vanasi vardir. Bu vananin bulundugu 1200 mm CB ile tim

tesisin by-passi saglanacaktir.

Bu hat aritilmis su akim 6lger odasina baglanmaktadir. Havalandirma yapisinin
by-pass 1 yap1 igerisinde bulunan motor kumandali kapaklarla saglanmaktadir. Basing
kiric1 yapisindan iki adet 1000 mm CB ile giris havalandirma yapisina gelen su, kaskat tip
havalandirma yapisina alttan her iki gdze ayr1 ayr1 birer adet (toplam iki adet) 1400*1400
penstok (1200*1200 delik) ile girecektir. Her diisiisii 50 cm olan dort basamakli
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havalandirma yapisindan savaklanan sular, 6n klorlamanin yapildig1 toplama boliimiine

dokilarler.

On klorlama bu hacimde yapilacaktir. Havalandirma yapisi giris boliimiine
dozlama hatt1 ¢ekilmistir. Gelecekte Ihtiyag duyulmasi halinde yapilmak iizere ozon

tesisleri boyutlandirilarak yerlesim plani ve hidrolik profilde yer birakilmistir.

Ozon kullanilmas1 durumunda 6n ozon temas tanki dagitma kanalina gegen sular,
bu kanaldaki ozon temas tanki giris kanalina gecisi saglayan kapaklar kapatilip toplama
kanalina gegisi saglayan kapak acilarak by-pass saglanabilecektir. On ozon temas tanki
herhangi bir ariza veya bakim ¢alismasi sirasinda yedeklemeyi saglamak maksadiyla iki

paralel tank olacaktir.

Ozon temas tanki ozon dozlama borular1 ve difiizorleri ; artik ozon imha {initesi,
basing dengeleyici vana ile techiz edilir. Ad1 gecen ekipmanlar 1. Kademede 90.000
m3/giin debiye gore 3,75 kg/saat ozon iiretebilecek ve dozlayabilecek kapasitede
olacaktir. Ekipmanlarin toplam gii¢ ihtiyaci 150 kw dir.

On klorlama yapilan giris havalandirma yapisindan 1200 mm ¢apindaki ¢elik boru
ile c¢ikan sular M1 karistirma yapisina iletilecektir. M1-M2 karistirma yapis1 ve
durultucular by-pass etmek i¢in durultucularin giris kanallar1 yaninda by-pass kanallar:
dizayn edilmistir. Kum filtreleri giris kanali sonundaki by-pass kapagi agilarak by-pass

edilecek ve su temiz su deposu ¢ikis borusuna verilmektedir.

5.3.2. Kanstirma ve dagitim yapisi

Karistrma {initesi iki adettir. M1 karistirma yapismin amaci, bu yapida suya
karstirilan flokiilasyon icin gerekli pihtilagsmay1 saglayacak (FeCls) ve ileride gerekmesi
halinde pH diizenlemesi i¢in verilecek kostik soda ve siilfiirik asit’ in (H,SO4) homojen ve
efektif karisimmi saglamaktir.M1 ve M2 karistirma yapilar1 durultucu yerlesim planina

bagli olarak 2 ser adet yapilmistur.

M1 karistirma yapisi, M2 karistirma yapist ve durultucular birbirine bitisiktir. Su,
havalandirma veya ozon temas tankindan 1200mm ¢apindaki ¢elik boru ile M1 karigtirma
yapist girig boliimiine oradan da siirgiilii kapak ile techiz edilmis savaklardan gecerek M1
karistirma yapisina gelecektir. Ayrica bu yapiya geri yikkama suyu tutma tankindan geri
devir hatt1 (300 mm ¢apinda c¢elik boru) ile su verilecektir. M1 karistirma yapisinin bir

iinite hacmi yaklagik 23 m? tiir.
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M2 karistrma boliimi M1 bolimiiniin devamidir. M2 karistiricist 3 bélmeden
olugsmaktadir. Son bélme durultucu giris kanallar1 dagitim saftidir. Son dalgi¢ perdenin
altindan gecen su, bu boliime gelecek ve burada yiikselecektir. Yiikselen su iki adet
sirgiilii kapaktan gecerek durultucu dagitma kanallarina girecektir. M2 girisindeki dalgig

perdenin 6niine polielektrolit (PE) dozlamas1 yapilacaktir.

5.3.3. Durultucular

Durultucular 4 adettir. Her birinin eni 10,5 m, boyu 36 m ve su yliksekligi 4,5 m
dir. Her bir durultucu igerisinde 7 adet ¢camur toplama konisi, 8 adet hamsu dagitim ve

durulmus su ¢ikis kanal1 vardir.

Durultucudaki su giris kanalina bitisik olarak teskil edilen ¢ikis kanallar1 ile
almarak 250 mm c¢apindaki PVC borular ile ana toplama kanalina iletilecektir. Durulmus
suyun igerisinde bulunan askidaki kat1 maddelerin hizli kum filtre yataginda tutulmalari

saglanmaktadir.

5.3.4. Filtreler

Hizli kum filtreleri askidaki kati maddelerin tutulmasinda etkili olduklar1 gibi,
mikroorganizmalarm nispeten sudan uzaklastirilmasinda demir ve mangani oksitlemede de

etkili olmaktadir.

Hizli kum filtreleri tasarim debisi 1.073 m’/sn olup; toplam filtre sayis1 10 adettir.
Filtre dagitim kanalindan savaklanarak filtre yatagina 2 adet 500 * 800 mm boyutlarindaki
motor kumandali siirgiilii kapak ile dagitilan su 1,2 m yiiksekligindeki filtre yatagindan

stizlilerek filtre ¢ikis kanalinda toplanur.

Sular, 600 mm ¢apmdaki CB ile ( Uzerinde 1 adet motor kumandali vana ve demonta;
pargasi bulunan) filtre ¢ikis suyu kolektoriine (1200 mm ¢apinda CB) iletilir. Buradan da sular

toplama kanali izerinden geri yikama suyu deposuna dokiiliir.

Askida kat1 maddeler filtre ortaminda tutuldugundan bu yatagin belirli bir siire sonra
yikanmasi1 gerekmektedir. Filtre geri yikama islemi 1. Asamada hava ile 5 dk., 2. Asamada su
ve hava ile 5 dk. (1 blower ve 1 geri yikama pompasiyla) daha sonrada 3. Asama sadece su ile

5 dk yikanarak temizlenir. Tablo 5.7 de gdsterilmistir. (Degromont,1996;DSI ,1998).
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Tablo 5.7. Durultucu Yapisindaki Sistem Ozellikleri(Degromont,1996;DSI ,1998).

Filtre Ozellikleri

Filtre Sayis1

8

Filtrelenmis Su Akimi

255000 m?/giin — 10625 m?*/saat

Birim Filtre Akimi

1328 m?/saat

Birim Yiizey Alani

13968 m?

Filtrasyon Hiz

9,70 m/saat - 2,7 mm/sn

Yaklasik Iki Yikama Arasinda Yikama Suyu Miktar1

14 m3/saat/m?

Yaklasik Iki Yikama Arasinda Yikama Suyu Debisi

1816 m?/saat

Yaklasik Iki Yikama Arasinda Hava Miktar:

55 m?/saat/m?

Yaklasik Iki Yikama Arasinda Hava Debisi 7682 m?/saat

Kum Dane Ebati1 0,9-1 mm arasinda
Kum Derinligi 1,3m

Net Mevcut Tikanma 1,5m

5.3.5. Yikama suyu tesisi

Filtre c¢ikiglarindan sonra su, geri yikama suyu ( filtrelenmis su) deposuna dokiiliir.
Depodan klor temas tankmna gegis bir savak tizerinden yapilmaktadir. Bu savak ytiksekligi
depoda her zaman 2 adet filtrenin yikanmasi i¢in gerekli suyun depoda bulunmasmni
saglayacaktir. Bir filtre i¢in geri yikama suyu ihtiyact 228 m?® olup, iki yikamalik su i¢in
gerekli olan hacim 228 * 2 =456 m? tiir.

Depo boyutlar1 24,40 * 12,50 * 5 m (L * W * hsu) secilmis olup hacim V = 1525 m?
tiir. Giinliik filtre yikama su ihtiyact 1820 m’/giin diir. Bunun icin 910 m*/saat kapasiteli 2A
+ 1 Y olmak {izere 3 adet pompa secilmistir. Bu pompalar geri yikama suyu deposunda
konumlastirilmistir. Filtrelerin temizligi icin gereken hava debisi 3900 m?/ saat olup, bu islem

icin 2 asil + 1 yedek olmak tlizere 1950 m?/ saat kapasiteli (600 mbar) blower se¢ilmistir.

5.3.6. Temas tanki

Geri yikama suyu deposu debi Olglimleri, filtre geri yikama suyu basma hatti

kolektoriinde bulunacak manyetik debi Olgerlerle  yapilmaktadwr. Tesis suyunun
dezenfeksiyonu saglanmasi amaciyla klor temas tanki ve tesis c¢ikisinin dengelenmesi
amactyla bir depo yapilacaktir. Geri yikama suyu deposundan savaklanan su sasirtmali

karigim perdeleri bulunan klor temas tankina gecer.

Aritma tesisinin son protes linitesi olan klor temas tankinda, aritilmis suyun emniyeti

acisindan ve dezenfeksiyonu icin son klorlamasi yapilan suyun 30 dakika kalis siiresinde
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bekletilmesi ongoriilmiistiir. 1. kademe i¢in klor temas tanki {linite sayis1 1 adettir. Klor temas
tanki tinite boyutlar1 (tek goz icin) 19,30 * 12,00 * 4,65 m olup hacim V = 1140 m’ tiir.
Klorlanmis suyun direk boruya verilmeden once dinlendirilmesi amaciyla teskil edilecek

depoda (31,95 * 12,00 * 4,65) bekletme siiresi yaklasik 55 dk. Alinmustir.

Temiz su deposundan gecen aritilmis su, tanktan 1500 * 1400 * 800 * 500 mm
capmdaki borular kullanilmaktadir.

5.3.7. Kimya tesisi

Kimya binas1 aritma islemlerinde kullanilacak demir3 kloriir, siilflirik asit, kostik soda
ve polielektrolit maddelerin kismi depolanmasi, kismi ve ara ¢ozeltilerin hazirlanmasi ve
depolanmasi, tatbiki i¢in gerekli biitiin tanklari, borulamayi, vanalari, pompalari, 6lgiim
cthazlarmi, servis suyu temin edilmesini, personele ait boliimleri ile ilgili mekanik

techizati igerisine alacak sekilde yapilmastir.

Ayrica ileride istenilebilecek potasyum permanganat ve toz aktif karbon i¢in tesis
icinde ve disinda yer birakilacaktir. Kimyasal maddeleri tasiyan hatlar iinitelere 2,00 *
2,20 m boyutlarindaki teknik galerilere iletilmektedir. Demir kloriir, ana pihtilastirici
olarak kullanilmistir. Bu madde sisteme sivi olarak verilir. Kullanilan kimyasal maddeler
durultucu yapisinda enjekte edilmektedir. Ortalama 17,5 mg/I'lik artirmak maksadiyla

enjeksiyondan 6nce bir sulandirma gergeklestirilir.

Polimer, kimya {initesinde polimer tesisi hazirlama tanklar1 ve dozlama olarak
olusturulmustur. Bu iinite 0.2 mg/I'lik maksimum polimer tiiketimine gore dizayn
edilmistir. Burada iki adet otomatik hazirlama iinitesi ile polimer hazirlanmaktadir.
Bunlardan biri yedek olmak sarti ile 600 I/saat'lik kapasiteli 3 adet dozaj pompasi
bulunmaktadir. pH ayarlamasi, kimya tiinitesinde kostik soda ile gerceklestirilmektedir.
Kostik sodanin s1vi olarak verilmesi dngoriilmiistiir. Kostik sodanin dozaj1 ana kougulant
olarak demir kloriir kullanilmas: sart1 ile) 1 ay siire igin 108 m’'lik net hacim olarak
belirlenmistir. Kostik soda suya enjekte edilmeden once enjekte edilecegi suda dagilimini

saglamak amaciyla kimya tinitesinde sulandirilarak sisteme verilmektedir.

Potasyum permanganat, kimya {initesinde hazirlama tanklar1 ve dozlama birimleri
olarak insa edilmistir. Bu iinite maksimum 2 ppm'lik permanganat tiiketimi gbz Oniine
almarak boyutlandirilmistir. Potasyum permanganat soliisyonu 10 m’ kapasiteli iki beton
tankta depolanmistir. Klor, dezenfeksiyon ve 6n klorlama i¢in kullanilmaktadir. Durultucu

ve filtre arasinda enjeksiyon yapilmaktadir. Klor binasinda 3 ana oda bulunmaktadir.
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Bunlardan birincisinde 64+2 klor figis1 bulunmaktadir. Elektrikli monoray ving yardimiyla
bu figilarin hareketleri kolaylastirilmaktadir. Ikinci odada ise birim kapasitesi 40 kg/saat
olan dort vakum klorinatérii monte edilmistir. Bunlarin yardimiyla klor gaz halinde
figilardan cekilecektir. 8 figmin ayni anda calismasi saglamlmustir. Ugiincii odada da

elektrik kontrol panosu bulunmaktadir.

Klor binasi, dezenfeksiyon i¢in gerekli klorun, kullanilacak miktarina gore ve
depolama siiresine kader adedi hesap edilen sivilagtirilmis klor tiplerinin depolandig1 ve
tatbik i¢cin gerekli klorlu suyun hazirlandig: yerdir. Bina igerisinde servis suyu ve yangin
suyu tesisati klor dozlama cihazlarmin kontrol panolarmin bulundugu odalar
bulunmaktadir. Fanli havlandirma sistemi ve drenaj sistemi bulunmaktadir. Bina icerisinde

bir ylikleme bosaltma platformu ve kreyn ving tertibat1 bulunacaktur.

5.3.8. Yikama suyu geri kazamim

Geri1 yikama suyu tutma tanki, filtre geri yikama sulari, filtrelerde geri yikama suyu
¢ikis kanalindan 1000 mm ¢apindaki ¢elik boru ile geri yikama suyu tutma tankina iletilir.
Ayrica buraya ¢camur yogunlastirict tist suyu 200 PVC boru ile gelecektir. Buradaki sular,
geri ylkama suyu tankinda bulunan 126 m’/saat kapasiteli 2 asil + 1 yedek geri devir

pompalariyla karistirma yapisi girisine 300 mm ¢apindaki ¢elik borularla iletilecektir.

Belt-filtre binasinda camur, belt-filtrelerden gegirilerek ¢amur keki haline
gelecektir. Belt filtrelerden c¢ikacak siiziintii suyu ise tesisi taskin tahliye hattina
verilecektir. Belt-filtre binasinda bulunan PE hazirlama — dozlama iinitesinin kapasitesi
her iki kademeye de hizmet etmesi i¢in 2000 It/saat secilmistir. Borulama ise hem belt-

filtreye hem de yogunlastirictya PE ¢ozeltisi dozlayacak sekilde diizenlenecektir.

5.3.9. Camur yogunlastiricilar

Durultucu tanklarindan c¢ekilen sulu camurun ¢amur yogunlastirma tankin da
yogunlugun artirilmast ve yogun camurun Belt-Filtre iinitesine sevk edilerek
susuzlastirilmasi 6ngdriilmiistiir. Durultucu tabanindan alinacak maksimum ¢camur miktari
1. Kademe i¢in 750 m?/giin olup, bu miktar i¢cin 15 m ¢apinda 2 adet parmaklikli tip camur

yogunlastirici olacaktir.

Yogunlastiricida olusan ¢camur, yapmin tabanindan ¢ikan 200 mm ¢apindaki ¢elik
boru tizerinde bulunan motor kumandali kelebek vananin otomatik acilip kapanmas: ile

belt filtreye pompalanmak iizere dengeleme odasina alinir.
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Askidaki kat1 maddelerin ortalama miktari ... 10 mg/1 Demir

Kloriiriin ortalama miktari..........ccccceevvevreevienseecieneeieennn 25 mg/l

RENK ..t 10 H®
ATKAIINIEC. ..ottt et 120 ppmCaCO3
SusuZIagtirma SUTES1......ccverueeeeierieeieereeie et 16 saat/giin

5.3.10. Camur susuzlastirma

Camur susuzlastirma tinitesi olarak belt-filtre kullanilacaktir. Yogunlastirma tankinin
tabanindan ¢ikan ¢amur, 200 mm capindaki c¢elik boru iizerinde bulunan motor kumandali
vananimn agilip kapanmasi ile belt-filtreye pompalanmak iizere dengeleme odasina alinr.
Burada ¢camur, besleme pompalart ile diizenli olarak belt-filtrelere pompalanacaktir. Pompanin
basma hattindaki statik mikser aralig1 ile karistirilan PE camur susuzlastirmay1 kolaylastirma

amactyla dozlanr.

5.3.11. By-Pass hatt1 teknik galeri ve taskin kanal yapilan

Tesis taskin ve drenaj sistemi, havalandirma yapisi, M1 karistirma yapisi, geri
yikama suyu tutma tanki ve temiz su tanki iinitelerinde taskin imkani saglamistir. Bu
iinitelerden ¢ikan biitiin tagkin ve tahliye sular1 alic1 ortam olan Kerhan ¢ayma 1400 mm
capindaki CTP boru hatt1 ile cazibeli olarak desarj edilecektir. Tesisteki biitiin linitelerin

tahliye ve drenaj imkanlar1 muhtelif caplardaki boru ve vanalar ile saglanmustir.

Numune alma sistemi analiz yapilacak su, ham su girisi durultucu ¢ikisi, filtre ¢ikist
ve ve klor temas tanki ¢ikisindan birer numune hatt1 ile laboratuarda numune alma
musluklarma iletilmektedir. Su iletimi numune alma pompalar1 vasitasiyla saglanmaktadir.
Ayrica, tesis girisi isale hatlar1 lizerinde (vana odasinda) birer adet, durultucu c¢ikisinda
birer adet, her bir filtre ¢ikisinda birer adet ve klor temas tanki ¢ikisinda iki adet lokal

numune alma musluklar1 konulmustur.

Teknik galeri sistemi, tesis i¢cinde gerekli olan yerlere teknik galeri sistemi ( 2,00 *
2,20 m boyutlarindaki) ve 0,50 * 0,50 m boyutlarinda kanal baglant1 sistemi saglanmistir.
Borulama ve kablolama sistemi teskil edilmistir. Galerilere baglanti, tesis iinitelerinden ve

sahada brrakilan adam giris deliklerinden saglanacaktur.
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Yagmursuyu sebekesi, aritma tesisi icerisinde yagmur sularmin olabildigince
ylizeyden akmamasi i¢in drenaj sistemi uygun goriilmiistiir. Bu amagcla yollar baslangic
kisimlarinda uygun yerlere yeteri kadar i1zgara konulmustur. Bu 1zgaralar sayesinde
toplanan yagmur sular1 boru hatlar1 ile bir noktada toplanip ana tagkin + tahliye hattina

baglanip Kerhan ¢ayma desarj edilecektir.

54



6.BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 6.1 Kahramanmaras Atik Su Aritim Tesisi Girig ve Cikisindaki 2012 Y1l Ocak,

Subat, Mart Aylarina Ait Ortalama Analiz Degerleri

HAM SU KONTROL SONUCLARI

Giinliik
Parametre Birim Standart | Analiz

Sonuglar
Sicakhik Derece - 9,6
pH 6,5-9,5 7.6
Alkalinite mgCaCO3/It - 155
Tletkenlik us/em 550 max 384
Bulanmikhk NTU 5 ten az 2,2
Permanganat mgO2/1t - 2,4
Renk Pt-Co 1-20 2
Zaman Saat - -
Cat+Mg 50F max 192
Ca 100-200
Mg 30-50

HAFTADA 3
DEFA

Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,01
Mangan mg Mn/lt 0,05 max 0,014
Silika mg/lt - >3.5
Coziinmiis 02 | mg/lt - 4,02
ARITILMIS SU KONTROL SONUCLARI
pH 6,5-9,5 7.4
Bulanmikhk NTU 5ten az 1,3
Renk Pt-Co 1-20 2
Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,01
Manganez mg Mn/It 0,05 max 0,013
Klor mg Cl1/1t 0,1-0,5 1

T .Koli :0

E.Koli :0
Bakteriyolojik | Bak.Ad./100 0 F.Koli:0 '
ind. ml E+F Koli:

0
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Tablo 6.2 Kahramanmaras Atik Su Aritim Tesisi Giris ve Cikigindaki 2012 Y1l Nisan,
Mayis, Haziran Aylarina Ait Ortalama Analiz Degerleri

HAM SU KONTROL SONUCLARI

Giinliik
Parametre Birim Standart | Analiz

Sonuglan
Sicakhik Derece - 10
pH 6,5-9,5 72
Alkalinite mgCaCO3/It - 165
Tletkenlik us/em 550 max 369
Bulamikhk NTU 5 ten az 1
Permanganat | mgO2/lt - 3,2
Renk Pt-Co 1-20 0
Zaman Saat - -
Ca+Mg 50 F max 173
Ca 100-200
Mg 30-50

HAFTADA 3
DEFA

Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,01
Mangan mg Mn/It 0,05 max 0,019
Silika mg/lIt - >3.5
Coziinmiis 02 | mg/lt - 7,74
ARITILMIS SU KONTROL SONUCLARI
pH 6,5-9,5 73
Bulanikhik NTU 5ten az 0,7
Renk Pt-Co 1-20 0
Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,01
Manganez mg Mn/It 0,05 max 0,017
Klor mg Cl1/1t 0,1-0,5 0,94

T .Koli :0

E.Koli :0
Bakteriyolojik | Bak.Ad./100 F.Koli:0
ind. ml 0 E+F Koli:

0
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Tablo 6.3 Kahramanmaras Atik Su Aritim Tesisi Girig ve Cikisindaki 2012 Y1l Temmuz,

Agustos, Eyliil Aylarina Ait Ortalama Analiz Degerleri

HAM SU KONTROL SONUCLARI

Giinliik
Parametre Birim Standart | Analiz

Sonuglan
Sicakhik Derece - 11
pH 6,5-9,5 72
Alkalinite mgCaCO3/It - 155
Tletkenlik us/em 550 max 372
Bulamikhk NTU 5 ten az 2
Permanganat | mgO2/It - 3,6
Renk Pt-Co 1-20 0,2
Zaman Saat - -
Ca+Mg 50 F max 165
Ca 100-200 48
Mg 30-50

HAFTADA 3
DEFA

Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,02
Mangan mg Mn/lt 0,05 max 0,017
Silika mg/lIt - >3.5
Coziinmiis O2 | mg/lt - 7,78
ARITILMIS SU KONTROL SONUCLARI
pH 6,5-9,5 75
Bulanikhik NTU 5ten az 0,8
Renk Pt-Co 1-20 0
Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,03
Manganez mg Mn/It 0,05 max 0,021
Klor mg C1 /It 0,1-0,5 0,8

T .Koli :0

E.Koli :0
Bakteriyolojik | Bak.Ad./100 F.Koli:0
ind. ml 0 E+F Koli:

0
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Tablo 6.4 Kahramanmaras Atik Su Aritim Tesisi Girig ve Cikigindaki 2012 Y1l Ekim,

Kasim, Aralik Aylarina Ait Ortalama Analiz Degerleri

HAM SU KONTROL SONUCLARI

Giinliik
Parametre Birim Standart | Analiz

Sonuglan
Sicakhik Derece - 9
pH 6,5-9,5 73
Alkalinite mgCaCO3/It - 160
iletkenlik us/cm 550 max 377
Bulamikhk NTU 5 ten az 1
Permanganat | mgO2/lt - 3
Renk Pt-Co 1-20 0
Zaman Saat - -
Ca+Mg 50 F max 178
Ca 100-200 63
Mg 30-50

HAFTADA 3
DEFA

Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,06
Mangan mg Mn/It 0,05 max 0,031
Silika mg/lt - >3.5
Coziinmiis O2 | mg/lt - 7,38
ARITILMIS SU KONTROL SONUCLARI
pH 6,5-9,5 7.6
Bulamikhk NTU 5 ten az 0,6
Renk Pt-Co 1-20 0
Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,01
Manganez mg Mn/It 0,05 max 0,01
Klor mg Cl1/1t 0,1-0,5 0,72

T .Koli :0

E.Koli :0
Bakteriyolojik | Bak.Ad./100 F.Koli:0
ind. ml 0 E+F Koli:

0
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Tablo 6.5 Kahramanmaras Atik Su Aritim Tesisi Girig ve Cikisindaki 2013 Y1l Ocak,

Subat, Mart Aylarina Ait Ortalama Analiz Degerleri

HAM SU KONTROL SONUCLARI

Giinliik
Parametre Birim Standart | Analiz

Sonuclari
Sicakhk Derece - 1,2
pH 6,5-9,5 7,2
AlKalinite mgCaCO3/1t - 158
fletkenlik us/cm 550 max 345
Bulamiklik NTU 5 ten az 0,6
Permanganat mgO2/1t - 2
Renk Pt-Co 1-20 0
Zaman Saat - -
Ca+Mg 50 F max 155
Ca 100-200 75
Mg 30-50

HAFTADA 3
DEFA

Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,01
Mangan mg Mn/It 0,05 max 0,022
Silika mg/It - >3,5
Coziinmiis 02 mg/lt - 6,35
ARITILMIS SU KONTROL SONUCLARI
pH 6,59,5 7.1
Bulamiklik NTU 5 ten az 0,9
Renk Pt-Co 1-20 0
Demir mg Fe/lt 0,2 max 0,15
Manganez mg Mn/lt 0,05 max 0,01
Klor mg Cl /It 0,1-0,5 0,76

T.Koli :0

E.Koli :0
?na;teriyolojik i&}k.Ad./ 100 0 gﬁo}; (())1 .
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Sekil 6.1. Kahramanmaras igme Suyu Aritma Tesisi Giris ve Cikis pH m Aylara Gore
Degisimi.

pH degeri sudaki hidrojen iyonunun yogunlugunu gosterir. Az olmasi suyun asidik
oldugunu gosterir. Yiiksek olmasi ise bazik oldugunu gosterir. Tesise giren ve ¢ikan su
incelendiginde igme suyu agisindan problem olmadigi tespit edilmistir.
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Sekil 6.2. Kahramanmaras igme Suyu Aritma Tesisi Giris ve Cikis Bulanikligm Aylara Gore
Degisimi.

Suyun bulaniklig1 havzadan aliman ve tesise giren su ile tesisin ¢ikisindaki suya

oranla daha fazladir. Tesiste yapilan aritim sonucunda bulaniklilik yoniinden verim

alindig1 belli olmaktadir.
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Sekil 6.3. Kahramanmaras i¢gme Suyu Aritma Tesisi Giris ve Cikis Demirin Aylara Gore
Degisimi.

Sudaki Demir yogunlugu yapilan deneyler sonucunda ortalama degerler arasinda
oldugu tespit edilmistir. Hem tesis girisi hem de tesis ¢ikisinda yapilan dlgtimlerde demir

miktarinin ortalama degerlerin altinda istenilen degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 6.4. Kahramanmaras igme Suyu Aritma Tesisi Giris ve Cikis Mangan’ in Aylara Gore
Degisimi.

Sudaki Manganez yogunlugu yapilan deneyler sonucunda ortalama degerler

arasinda oldugu tespit edilmistir. Hem tesis girisi hem de tesis ¢ikisinda yapilan

Olgtimlerde Mangan miktarinin istenilen ortalama degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER
7.1 Sonuclar ve Tartismalar

Ayval1 Baraj goliinden alman giinde 90 000 m3 kapasiteli olan ham su igcme suyu
aritma tesisindeki biitiin islemler tabi tutularak sehrin belli bolgelerine insa edilmis su
depolarina dinlendirilmek iizere gonderilmektedir. Elde edilen 18 aylik analiz sonuglari,
icme sularinin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik ozellikleri agisindan igme suyu
standartlar1 olan Diinya Saghk Orgiiti (WHO) ve TS-266 Standartlar1 ile
karsilastirildiginda su kalitesi parametreleri acisindan asagida belirtilen sonuglara

varilmistir.

Ayvali Barajindan gelen su, Havalandirma iinitesinden sonra dozlama tankindan
alman numuneler de yapilan 6l¢iimlerde pH, Coziinmiis oksijen ve Sicaklik ve Demir
degerleri kontrolii yapilmaktadir. Yapilan bu 6l¢timlerde sudaki demir miktar1 hari¢ diger
degerlerin standartlar igerisinde oldugu tespit edilmistir. Demir degerinin az miktarda

fazla olmasinin nedeni demir 3 kloriir dozlama hattinin bu tankta olmasmdan kaynaklidir.

Havalandirma tankindan sonra durultucu tanklara gecen sudan alinan numuneler
de Bulaniklilik, Renk ve Demir miktarlarinin su igerisindeki degerleri olgiilmektedir.
Yapilan bu Olglimler sonucunda bulaniklilik miktarmin standartlarin {izerinde oldugu
tespiti yapilmistir. Renk ve Demir miktarlarinin aranan standart degerler arasinda oldugu

tespit edilmistir.

Kum filtre tankindan alinan su numunelerinde yapilan incelemelerde Bulaniklik,
Renk, Demir ve Klor miktarlarmin dlgiimleri yapilmaktadir. Klor hari¢ olciilen diger
parametrelerin standartlar icerisinde oldugu tespiti yapilmis, sadece klor miktarmin az
miktarda fazla oldugu tespiti yapilmistir. Klor miktar1 aritma tesisi ¢ikisindan sonra hat

boyunca klor degerini kaybettigi i¢cin normal olarak karsilanmaktadir.

Ayvali barajindan alinan ham su kalitesi parametreleri ile ilgili 6lglim degerleri
incelendiginde, sicakligm 5°C ile 25 °C arasinda az oOl¢iide degisken, pH degerinin
ortalama smirlar icerisinde oldugu, bulaniklik degerinin diisiik oldugu goriilmiistiir.
Ayrica amonyak icerigi normalin altinda olup ortalama 0,04 mg/1 civarinda, demir miktar1
ortalama 0.2 mg/, manganez degeri 0,021 mg/l olarak oldugu gdzlenmistir. igme suyu
aritma tesisi ¢ikisindaki su kalitesi parametreleri ile ilgili 6l¢lim degerleri incelendiginde,

suyun bulaniklig1r tiim standartlarla tamamen Ortiismekte ve istenen 0,5 - 5 NTU
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arasindaki degerlere ayn1 degerde oldugu gorilmiistiir.

Kahramanmaras igme suyu aritma tesisi ¢ikisindaki serbest klor degeri 0.5-0.95
arasinda degisir iken Diinya Saghk Orgiitii, TS-266 ve Avrupa Saglik Orgiitleri de bu
degeri 0,1-0,5 arasinda olacak sekilde belirlemistir. Cikis suyundaki, aritim islemi
yapildiktan sonraki degerler igme suyuna uygun oldugu tespiti yapilmustir. Onerilen
degerlerden % 10 oraninda daha az bir konsantrasyon degerinde oldugu saptanmistir.
Sulardaki nitrit ve amonyak miktarinin daha ¢ok sularn diski maddelerinin
konsantrasyonu ile alakali bir deger oldugundan Ayvali Baraj g6lii bu etkilesimlerden ¢ok
uzakta oldugundan dolay1 ve degerler standartlarda belirtilen degerlerle tam uyumludur.
Ayrica sehir sebekesine verilen suyun pH degeri 7.2 - 7.80 arasinda Olgiilmiistiir.
Standartlarda 6ngoriilen degerler 6.5 - 9.2 arasinda oldugundan dolay1 tam olarak istenen
pH degerine ulasildig1 soylenebilir. Demir ve mangan miktarinin fazla olmasi 6zellikle

sehir sebekesinde ve evlerimizdeki tesisatlarda farkli oksitlenme sonuglarini dogurabilir.

Sonug olarak, igme suyu sebekesine verilmek iizere aritim tesisi ¢ikisinda elde
edilen analiz sonuclari, igme sularmnin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik ozellikleri
acisindan igme suyu standartlar1 olan Diinya Saglik Orgiitii WHO) ve TS-266 Standartlari

ile uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

7.2 Oneriler

I¢cme suyunu yiizeysel kaynaklardan temin eden Tiirkiye hizla biiyiimekte ve
endiistrilesmektedir. Niifusumuzun 2010 yillarinda 85-90 milyona ulasacak olmasi ve
Avrupa'nin en kalabalik iilkeler arasina girmesi gelmesi, niifus artis1 ve endiistrilesmenin
gelismesi sonucunda biiyiik boyutlara ulasan ¢evre kirlenmesi ve su ihtiyaci sorunlarmi da
beraberinde getirmektedir. Bundan dolayr dogaya karsi insanoglunun daha dikkatli bir
yasam sergilemesi yoniinden Onlemlerin alinmasi ve Onerilerin dikkate alinmasi

gerekmektedir. Bu amagla;

I¢me suyu aritma tesisine havzadan gelen suyun ne kadar temiz olmasi aritma
sisteminde yapilacak islemlerin o kadar kolay ve cabuk olmasi demektir. Bu acidan
havzay1 kirletecek erozyon ve benzeri doga olaylarinin bu havzaya zarar vermemesine

dikkat edilmelidir.
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Resim 4. Durultucular (Dolu Hali)
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Resim 5. Durultucular (Bos Hali)
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Resim 12. Belt Press Unitesi (Su Nehirden Temiz Geldigi I¢in Kullanilmiyor.)
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Resim 14. Klorlama Tanklar1
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Resim 15. Demir3 Kloriir Dozajlama Tank1
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Resim 16. On ve Son Klorlama Motorlar1
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Resim 20. Laboratuar

75



gl

i

LT

Durgne; o oy
ROLASYON VE AKI AVAR VA st

A BLGER ODASH
BASING KIRLCI VE BY-PASS VANALAR ODASL
RS- HAVALANDIRAA VE N KLORLAA TAPISH
M KRGTRICH

MRRARISTIRIE! |
ouRRTUC
FLTRE

ARULASTIRNA ST
©)
&

S PBAYE Gl

GER YTKASEA ST DEROSU
KLORTEMAS TAN
TEMRSU DEPOSY

FICTRE GER] YIAA SV TUTHA TARKL
GAMUR YOSUNLASTIRNA TANKD

515

BT FILTAE Eliast

erabussh
weorsiia
foang st
e
TR0 NS
JERATOR BB
BErgl oS E
OZONTENAS TN (GELECEKTE)
OZON FENERATOR BINASY (ELECEKTE)
RIS SUDEBINETRE ODAS!
Fosse

DpagGEEN

- B . —
Ed

A YAPAN HAKAN SOYSAL PAFTA ADI PROJE

@w@mmwl KAHRAMANMARAS ICMESUYU
J WENois o, 57 TATBIKAT PROJELERI
[CMESUYU ARITMA TESISI

GENEL YERLEGIMPLANI | OLGEK SAYFANO

N GIZEN TUNGAY CANL

< KONTROL | ZAFER KIVILCIM

TARMH YAPAN ACIKLAMA

e-postale-mai: anek@anek.com.tr

76

Resim 21. Vaziyet Plani



Kisisel Bilgiler

Adi, soyadi
Uyrugu

OZGECMIS

: Yalgmm DOBOOGLU
: T.C.

Dogum tarihi ve yeri  : 28.05.1984 Adana

Medeni hali

e-posta
Egitim
Derece
Yiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2007-2008

2008-2009

2009-2012

2012-2012

2012-2013

Yabanci1 Dil

Ingilizce

: Evli

: yalcindobooglu@hotmail.com

Egitim Birimi Mezuniyet tarihi
KSU /Fen Bilimleri Enstitiisii/

Insaat Miihendisligi B6liimii

MKU/ Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi/ 2008

Insaat Miihendisligi B6liimii

Kadriye Calik Anadolu Lisesi 2002

Yer Gorev
Kahramanmaras Tuana Konutlary/

Kahramanmarasg Santiye Sefi

Garanti Koza A.S. Koprii ve

Fabrika Santiyesi/ Tiirkmenistan Saha Miihendisi

Yiiksel Insaat Kandil Grubu

Projeleri/ Kahramanmarag Saha ve Ofis Miihendisi
Kambeton A.S. Kipas Kagit Fabrikasi
Santiyesi / Kahramanmarag Teknik Ofis Sefi

Kahramanmaras Biiyiliksehir Belediyesi

Imar Miidiirliigii / Kahramanmaras Insaat Miihendisi

77



