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OZET
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EVSEL ATIKSU ARITMA TESISi CIKIS SULARININ
ULTRAVIYOLE ILE DEZENFEKSIYONU
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Bu cahsmada e¢vsel atiksu artma tesisi ¢ikis sularmn ultraviyole (UV) iginla
dezenfestyonu incelenmistir, Dezenfeksiyon ¢aligmalarinda silindirik UV reaktoris kullaminng
ve optimum verimin saglanmasi icin sisteme filtrasyon kademesi eklenmistir. Sistem verimleri,
kati madde, bulaniklik, temas sireleri agisindan degerlendmlmlsnr 15 hafta siireyle yapilan
¢aliymada toplam bakteri, toplam koliform ve fekal koliform tayinleri yapilarak, alici ortam
standarlarimin saglanmast i¢in ideal sartlar belirlenmistir. :

Sonug olarak, evsel atiksu arntma tesisi ¢ikis sularmin UV ile dezenfeksiyonunda, alici
ortam standartlarimin saglanmasi igin filtrasyonun gerekli oldugu tespit edilmistir, Perlit dolgulu
filtre hem kati madde ve bulunaniklik giderirninde hem de mikroorganizma gideriminde etkili
olmustur. Sonuglar mikrobial giderimin %99,5’in uzerinde oldugunu ve alici ortam
standartlarmin saglandigimi ortaya koymustur.

Anahatar Kelimeler : Evsel atiksu, Ultraviyole dezenfeksiyon, Pertlit Afiltre,
Mikrobiyal giderim, Kati madde giderimi.
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Department of Environmental Engineering

2003, Page : 38

In this study, UV disinfection of effluents of municipal wastewater treatment plant has
been investigated. Cylindrical UV reactor has been used and filtration stage has been added to
the system for optimum efficiency. The system efficiencies have been evaluated according to
solid matters, turbidity and hydraulic retention times. Total bacteria, total coliform, fecal
coliform analyses have been performed during the 15 weeks study period. Ideal conditions have
been determined to meet the standards in receiving waters.

As a result it has been determined that filtration was necessary to meet the standards in
the receiving waters for UV disinfection of effluents of municipal wastewater treatment plant.
Perlite filter was effective for removal of solid matters and also for turbidity. Results showed
that removal of microorganism was over 99.5 % and meet the standards in receiving waters.

Keywords: Municipal wastewater, UV disinfection perlite filter, microbiological
removal, solid matter removal.
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1. GIRIS

Uzerinde yasadigimiz Diinya’da su kaynaklari evsel ve endistriyel kullanimlar
neticesinde hizla kirlenmektedir. Boylece, icilebilir kalitedeki su miktan giin gegtikce
azalmaktadir. Bu nedenle son 30 yilda su artma teknolojileri gelistirilmis ve ileri teknoloji
aritma sistemleri uretilerek, hem igme amagh hem de proses amachi su kullanimlan icin
uygulanabilir teknolojiler gelistirilmigtir.

Su kaynaklann kullanimmin artmasi ve ozellikle rekreasyon alanlannda atiksularm
olusturdugu mikrobiyal kirlenme sonucunda, atiksularm dezenfekte edilmesi ve bu sulardan
sulama amach kullamimin diisiiniilmesi, artan su kithgina ¢éziim olarak ve gevre korumasimnda
onem teskil etmektedir. Igme sularmin dezenfeksiyonunun aksine atiksularda bir ¢ok parametre
dezenfeksiyonu olumsuz etkilemekte ve pahal1 hale getirmektedir. Ozellikle bulaniklik, renk ve
kati madde konsantrasyonunun yiksek olmasi atiksu dezenfeksiyonu igin problemlere neden
olmaktadir. Son yillarda atiksularin arazide aritim igin yapilan galigmalar, bu sularla énemli
olgiide bitkisel itiriin tretilip, ekonomik kazang saglanacagim ortaya koymustur. Ancak yem ve
yemeklik bitkilerin atiksuyla yetistirilmesinin mikrobiyal agidan onemli saglik problemleri
olusturacagn da énemle vurgulanmaktadir. Bu yiizden birgok iilke bu tiir tiriinlerin atiksuyla
sulanmasim1  yasaklayan yonde diizenlemeler getirmistir. Bazi dlkeler ise, atiksuyun
dezenfeksiyonunu sart kosmaktadir. Ozellikle evsel atiksular aktif camur sisteminde aritildiktan
sonra, ¢ikis sularinda asin miktarlarda azot ve fosfor ihtiva etmektedir. Ozellikle fosfor
otrofikasyona sebep oldugundan, desarjdan once ileri kademe sistemlerinde giderilmesi gerekir.
Filtrasyonla atiksudaki askida katt madde ve buna bagh olarak fosfor, azot, bulamklik ve
kismen mikroorganizma giderimi saglanmaktadir.

Bu caligmada biyolojik antimdan gegirilmis evsel atiksularm dezenfeksiyonunda UV
rektorlerinin verimliligini belirlemek, dezenfeksiyon verimini artirabilmek igin optimum sartlan
ortaya koymak ve olumsuz sartlan en aza indirmek i¢in  uygun sistemin kurulmasi
amaglanmistir. Bu amagla atiksuyun dezenfeksiyonunu etkileyen bazi onemli parametreleri
bertaraf etmek i¢in dezenfeksiyondan 6nce atiksuyun filtrelenmesi gerektigi disiinilmiistiir.
Filtre dolgu malzemesi olarak tanm alanlarinda toprak kalitesinin iyilestirilmesinde de
kullamlan perlit maddesi segilmistir. Perlitin kullamiimasindaki amag ise; atiksuyun UV ile
dezenfeksiyonunu daha etkili kilmak, mikrobiyal agidan alici ortam standartlarim
saglayabilmek, atik perlitin toprak islahinda kullamilabilirligi ve perlit tarafindan tutulan azot ve
fosforun, topragm giibre ihtiyacini kismen karsilayabilecegidir. Bu galisma FUBAB (763 No’lu)

projesi olarak desteklenmistir.



2. GENEL BILGILER

Sulann kirlenmesi nedeniyle insan saghgm etkileyen bir ¢ok parametré ortaya
¢ikmaktadir. Bunlarin en énemlilerinden biri de mikroorganizmalardir. Saghmizi tehdit eden
sanlik, tifo, bagirsak hastaliklan gibi hastaliklara neden olan bu mikroorganizmalarin baglica
kayndklarn fosseptik sizintilan ve eski tesisatlardir. Kullandigimiz sular bu agidan bityik bir risk
tagimaktadir. Sularin bu tiir kirliik parametrelerinden armndmlmasmm bir metodu da
dezenfeksiyondur (Emir ve Salabas, 2000). Dezenfeksiyon; ¢evre ve suyla tagman patojenik
organizmalan hareketsiz birakma ve/veya yok etmek igin temel mekanizma olarak kabul
edilmektedir. Herhangi bir dezenfeksiyondan once dezenfektanin etkili olabilmesi igin
atiksularm yeterince antilmasi énemlidir (EPA, 1999).

Dezenfeksiyon sirasinda biitiin organizmalar yok edilemez. Biitiin organizmalarin yok
edilmesine ise sterilizasyon adi verilir. Dezenfcksiyon genel olarak kimyasal, fiziksel ve
mekanik yontemlerle veya radyasyonla yapilmaktadir. Kimyasal maddeler arasinda klor, brom,
iyot, ozon, fenol, alkol; sabun ve deterjanlar; hidrojen peroksit ve gesitli alkaliler ve asitler
vardir. Sterilizasyon dezenfeksiyondan daha ileri bir kademe olup, sporlar dahil sudaki biitiin
canhlarm oldiriilmesi islemidir. Sularnin dezenfeksiyonu birkag sekilde yapilabilir. Cokeltme,
yumaklagtirma ve filtrasyon gibi islemlerle mikroorganizmalann kismen azaltilmas:
miimkiindiir. Ancak asil mikroorganizma giderme usulleri asagida belirtilmistir. Bunlar:

a) Kaynatma ve benzeri fiziki iglemler,

b) Ultraviyole 1sinlart ile dezenfeksiyon,

¢) Bakir ve giimiis gibi metal iyonlan ile,

d) Halojenler (klor, brom, iyot) ozon, potasyum permanganat ile dezenfeksiyondur.

Dezenfektamn segiminde ve kullaniminda asagidaki hususlara da dikkat edilmelidir:

* Giderilecek mikroorganizmalarin cins ve 6zelliklert,

* Dezenfektamin cinsi ve dozu,

* Lazumlu temas siiresi,

* Suyun sicakligi ve kimyasal 6zellikleri.

Fiziksel dezenfeksiyon yontemleri arasinda, 1s1, 151k ve ultraviyole 1gmn yaygin olarak
kullamlmaktadir. Aynca izgara, kum tutucu, ¢okeltme gibi mekanik yontemler ve biyolojik
tasfiye islemleri ile kismen mikroorganizma giderimi saglanmaktadir. Su ve pissularin
dezenfeksiyonunda kobalt 60 gibi maddelerden ¢ikan gama 1simlan da bir radyasyon yontemi
olarak kullamlmaktadir. Fakat uygulamada, klor ve UV yaygin olarak kullamimaktadir (Emir ve
Salabas, 2000).
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Iyonlasmayan radyasyon gesitlerinden UV 1gmlarn bu gruptaki diger tirler ile
karsilagtinldiginda géreceli olarak daha yiiksek foton enerjisine sahip oldugundan dolay1 6zel
bir ilgi alamdir. UV radyasyon, elektromanyetik spektrumun, X igmlan ve goérilebilen
radyasyon arasinda yer alan kismudir. Biyolojik amaglar igin, 100 am’den 380-400 nm’ ye kadar
dalga boylarina UV denilebilir. 100 nm’nin alt limiti 12.4 eV’ luk foton enerjisine esittir ve bu

biyolojik olarak énemli gorillen maddelerin izolasyonuna denk gelir (Sekerci ve Cerezcei, 1997).

Ultraviyole iginlan, giines 1gmlarmin 253,7 nm dalga boyundaki isinlandir. Bu dalga
boyundaki ismnlar, 151k spektrumunda goriinen isin ile X 1gmlan arasmda yer alir. Ultraviyole
isim X 1ginindan daha az, gériinen 1gindan ise daha fazla enerjiye sahiptir. Kisa dalga boyuna
sahip 1smnlarin enerjist daha yiiksek oldugundan ultraviyole 1sin, X 1sinmdan daha kisa ve
goriimen 151ndan daha uzun dalga boyuna sahiptir (Emir ve Salabag, 2000).

Giines 1sigindan kaynaklanan UV iginlani mikroorganizmalar tizerinde sterilizasyon
etkisi yaratir. Ancak giinesten gelen bu isinlarin bityitk bir oram atmosferden gegerken siiziiliir.
Ultraviyole isinlar civa buharh lambalar ile de iuretilebilir. Bu iglemler, yiizeylerin ve su
filmlerinin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Atiksuya uygulandiginda dlimcil etki, ancak
birka¢ milimetre kalinhga sahip su tabakasinda meydana gelir. Ciinkii, su ve su i¢indeki askida
kati maddeler bu 1sinlann dagilmasina neden olurlar ( Toprak, 1994).

Fiziksel 6zellikleri ve biyolojik etkilerindeki farklardan dolay: UV bolgesi alt bolgelere
ayrdmustir. Yaklagtk 180 nm’den daha kisa dalga boylan, cok  kuvveth kaynaklar
kullamlmadig siirece hava tarafindan yutulur. Kalan kisim, 180-300 nm aras1 yakin UV bolgesi
olarak aynlabilir. UV bélgesini ayirmamin farkli bir yolu da bazi biyolojik etkileri dikkate
almaktir. Bu ayarlamada kara 151k bolgesi de denilen 400-315 nm aras1 bélge UV-A olarak
adlandinhr. UV-B, 315-260 nm arasim kapsamaktadir. 200 nm ile 280 nm arasindaki 1sinlar
UV-C bandma girmektedir ve bu aradaki UV 1smmmna kisa dalga boylu 1k veya UV-C 15181
denilmektedir. Fakat dezenfeksiyon igin gerekli olan 15181n dalga boyu 253.4 nm’dir. 253.4 nm
dalga boylu ultraviyole 1isigim veren UV-C lambalan iretilmektedir. Bu lambalar
kullanilacaklan ortamlara gore degisik sekillerde yapilarak sterilizator olarak kullamlmaktadir.
2500 °K ve iizeri sicakliklardaki maddeler enerji vererek UV simrlan icindeki sayida foton
yayabilir. Isitilinca 1stk yayan kaynaklar muhtemelen birbirinin tizerine gelen, cizgilerden
olusan, stirekli ve yumusgak bir spektruma (tayf) sahiptirler.

Atiksu karaktenistikleri ve artma dereceleri ¢esgith dezenfeksiyon teknolojilerinin
iizerinde 6nemli bir ctki olusturacagindan dolay:r altemnatif dezenfeksiyon teknolojilerinin
etkisini yikseltmek icin ozel testler ve uygun dozaj ayarlan yapilmalidir (Metcalf ve Eddy,
2003).
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2.1. Ultraviyole Ism ile Dezenfeksiyon

Dalga boyu 253,7 nm olan ultraviyole iginlarn, bir ¢ok patojen mikroorganizmanin
oldiriilmesi igin yeterli enerjiye sahiptir. Isinm bu 6zelligi sayesinde suyun dezenfeksiyonu i¢in
higbir kimyasal ya da 1sisal iglemin uygulanmasina gerek yoktur.

UV dezenfeksiyon sistemlerinde akimmn hareketi i¢in diisik basm¢h lambalar
kullamilmaktadir. Bu lambalar ile verilen dozun mikroplan 6ldirmesi igin monokromatik ve
polikromatiklerde ortalama dalga boyu 254 nm olacak sekilde UV dezenfeksiyon sistemleri
dizayn edilmistir (Havelaar ve dig., 1990 ; Meulemans, 1987). Orta basingli lambalar tarafindan
verilen dozun mikroplan 6ldiirmesi igin yeterli oldufunun saptanmast zordur. Cinkii inaktif
mikroorganizmalar i¢gin degisik dalga boyundaki UV spektrumlan vardir. Bununla beraber orta
basingli UV sistemleri tarafindan verilen dozun, sisteminin tasarimu esnasinda degisip
degismeyecegi yeterli derece belirlenmelidir (Geese ve Darby, 2000).

Ultraviyole 1gm ile dezenfeksiyon igleminde, 253,7 nm dalga boyunda ism ireten
lambalar kullanilir. Bu lambalar dizayn agisindan floresans lambalara ¢ok benzerler. Floresans
lambalar ultraviyole 1stm fosfor kaph yiizeyden gegirerek gorimiir 1gik haline getirirken,
ultraviyole lambalar 1511 lamba camindan herhangi bir yiizeye maruz kalmadan direk disariya
iletir. Boylece ultraviyole enerjinin % 93’4 1gm olarak iletilmis olur. Ultraviyole isimin
dezenfeksiyon 6zellii sayesinde, su igerisindeki meveut mikroorganizmalar 6ldirilebildigi gibi
suyun tadinda ve bilesiminde higbir degisiklik meydana gelmez (Emir ve Salabas, 2000).

2.2, UV Radyasyonunun Antiseptik Etkisi

Ultraviyole 15131 bir kimyasal dezenfeksiyondan daha ¢ok fiziksel dezenfeksiyon olarak
kullamlmistir. Radyasyon, mikroorganizinalarm hiicre duvanna niifuz eder ve nikleik asitler
tarafindan absorblamr. Bu olay ya hiicre bolinmesi ile ¢ogalmay: onler ya da hiicrelerin
dlmesine neden olur. UV dezenfeksiyon proseslerinin etkisi bir takim degisik karakteristikler
ihtiva eden UV dezenfeksiyon sistemlerine baglidir. Bu karakteristikler; tiim sistem hidrolikleri,
taneciklerin  varhg, wmikroorganizmalarm  karaktenistikleri ve  atiksuyun  kimyasal
karakteristikleridir. Bu konular1 ele almadan 6nce UV dozunun tammlanmasim g6z Oniinde
bulundurmak gerekir (Metcalf ve Eddy, 2003).

UV dezenfeksiyon sistemi, bir civa ark lambasindan bir organizmanin genetik
materyaline (DNA ve RNA) elektromanyetik enerji transfer eder. Civa buhan iginden gegen bir
elektrik akim tarafindan olusturulan UV radyasyonu, mikroorganizmalarin genetik materyaline

niifuz eder ve onlarin gogalma kabiliyetini yavaglatir (EPA, 1999).

UV sistemlerinde aliiminyum yada paslanmaz gelik bir yatak, lambay1 sarmakta ve bu
yataktan gecen su UV iginlarinin bombardimanina ugratiimaktadir. UV sisteminin ¢aligma

prensibi, mikroorganizmalarin DNA ve RNA yapilarim bozarak etkisiz hale getirmektedir. UV




dezenfeksiyonunun tam olarak gergeklesebilmesi igin suyun bulanik ve renkli olmamasi gerekir.
Bu nedenle genelde UV oncesinde 5 mikronluk filtre tavsiye edilir. Mikroplan oldiirme
kapasitesi zaman gegtikge azalir ve yilda bir kez lambasmin yenilenmesi tavsiye edilir.

Antiseptik verim igin verilen dalga boyunun mikroorganizma karakteristikleri iizerinde
yaptigi farkls degisikliklerin nedenleri ;

1. Mikroorganizmanin DNA sindaki timin ile sitozin bilesenlerinin iligkisi,
2. Inaktif madde tarafindan hiicredeki UV 1s181min dagilmasi ve absorbansi,
3. DNA sistemlerinin spesifik karakteristikleri (Geese ve Darby, 2000).

Hedeflenen mikroorganizmamin DNA’sindaki bilesenlerin gesitliligi, antiseptik verim
i¢in etkili olacaktir. Ciinkii bu bilesenlerin absorbans spektrumunun sekli farklidir (Jagger,
1985). Ortalama basingtaki UV sistemleri tarafindan verilen antiseptik yogunlugun
mikroorganizmalar iizerinde yaptigi degisikligin yeteri kadar olup olmadigina dikkat edilmigtir
{Geese ve Darby, 2000).

Diisitk basinghi civa lambasi kullamlarak kisa UV dalgalan ireten bir dezenfeksiyon
sistemi, bakteri, protozoa, viriis, kiif, mantar, alg ve bunlarm yumurtalarim etkisiz hale
getirmektedir. Uygun dozajda ki ultraviyole radyasyonu ile toksik yan iiriinler olusturmaksizin
atiksulardaki viriis ve bakteriler i¢in uygun bir etki saglanmigtir. Atiksu dezenfeksiyonunda UV
yaklagimimi daha iyi anlamak icin asagidaki konular izlenilmis ve g6z Oniinde
bulundurulmustur:

1) UV radyasyonun kaynag,

2) UV sistem bilesenleri ve sekli,

3) UV radyasyonunun antiseptik etkisi,

4) UV dezenfeksiyon prosesinin modellenmesi,

5) UV dozunun tahmini,

6) UV sistem performansimn gegerliligi,

7) UV sitemlerinin dizaym,

8) UV radyasyonu ile dezenfeksiyonun gevresel etkisi (Metcalf ve Eddy, 2003).

UV ismmnmn yayithmi sonucunda lamba igindeki civa buhan uyanlarak enerji
iiretilmektedir. Disiik basingh diisiik yogunluklu UV lambalar, etkili mikrobtyal inaktivasyon
i¢in 260 nm ye yakin (255-265 nm) 254 nm dalga boyunda monokromatik radyasyon tretirler.
Biitin durumlarda civa-argon lambalan UV-C dalga boyu bolgesi iretmek igin
kullamilmaktadir. Disiik basingli diisiik yogunluklu UV lambalarinin dizayninda uzunluk 0,75
m ile 1,5 m arasmda ve ¢aplar 15 mm’den 20 mm’ye kadar degisir. Bu lambalarda optimum
isletme igin lamba duvari sicakligs 40° C ve i¢ basmei 0,007 mm Hg’dir (Imm Hg = 133,322
N/m?). Diigiik basimgh digiik yogunluklu lambalarin 254 nm dalga boyunda 70-80 W girig giicii



icin ¢ikig giicii yaklagik 25- 27 W arasindadir. Monokromatik lambalarn 254 nm dalga boyunda
¢ikig giictiniin % 85-88 arasinda olmasi dezenfeksiyon prosesleri igin etkili bir se¢imdir. Kuartz
kiliflar UV lambay1 direk su temasindan izole etmek ve uygun UV lamba ¢ikis giici saglayarak
cikistaki asit  sicakligin  tamponlanmas: ile lamba duvart sicakhigimn kontroli igin
kullamilimaktadir. Dugiik basingh diigiik yogunluklu UV lambadaki sivi civamn fazla olmasindan
dolay1 lamba duvarinin en soguk boélgesinde civa buhan basinci kontrol edilmektedir. Eger
lamba duvarmin optimum sicakhg1 40 °C oldugu gibi kalmazsa UV fotonlarmi serbest birakmak
igin meveut civa atomlarnin sayisi azaltilarak lambadaki civa yogunlagtinlir ve sivi duruma
gecer. Bu nedenle UV ¢ikis giicii azahir. Kuartz kilifin ve elektrotlarin eskimesi sonucunda UV
lamba igindeki elektron havuzundaki azalmadan dolayr UV sistemlerinin ¢ikig giicii de azahr.
Diisitk basingh diigiik yogunluklu UV lambalannin kullamm siiresi 9000 saatten 13000 saate
kadar degisir. Bu da her giin lambanin agik-kapali olmasma baghdir. Kuartz kilifin émrii 4-8
yildir (Metcalf ve Eddy, 2003).

2.3. UV Lamba Teknolojileri

Atiksu dezenfeksiyonu igin teknoloji yaklagimlan gelistirilmistir. Atiksu uygulamalarini
kapsayan lambalarin 2 tipi gelistirilmigtir.

1) Darbe enerjili genis banth xenon lambalar (darbelt UV)
2) Genig banth excimer UV lambalan

Darbeli UV lambalarin igletme prensibi bir kondansatdrde depolanmig dogru akimin
alternatif akima déniismesini kapsar. Giiglii bir UV radyasyon alam iiretmek igin kondansatorde
birikmig enerji yiitksek hizdaki anahtar agilarak serbest birakilmustir. Her bir anahtarn
kapatiimasinda lamba yanar ve iyonize gaz iiretilir (plazma). Lamba duvarlarma ulagana kadar
plazma genigler. Isiima sonucunda plazma tarafindan elektrik akim tagimr, plazma sicakligi
yaklagik 10.000 °K’e kadar yiikselir. Sicakliktaki bu yitkselme kuvvetli genis banth spektrumu
kapsar. UV 1smm, goriiniir ve infrared dalgaboylan plazma tarafindan yayilir. Darbeli UV
lambasinda iiretilen radyasyon deniz seviyesindeki giines 1smimndan 20 kat kuvvetlidir (EPRI,
1996; O’Brien ve dig., 1996).

Genis banthi excimer lambalan esasen monokromatik radyasyon tretirler. Kisa akimlar
boyunca elektronlar gaz molekileri ile ¢arpisir. Harekete gegen gaz molekilleri arasinda
meydana gelen ¢arpismalar dimerlerin olugumu ile sonuglanir. Gazlar Kripton kloriir (KrCl),
Kripton (Kr), Xenon kloriir (XeCl) icerirler. Lamba icinde kullanilan gaza bagh olarak excimer
UV lambalan tarafindan belirli dalgaboyundaki ismlar yayilir. Ticari excimer lambalarn
genellikle 172, 222 ve 308 nm dalgaboylarinda monokromatik 1sin yayarlar ( EPRI, 1996; O’
Brien ve dig., 1996 ).




2.4. UV Dezenfeksiyon Sistemi Bilesenleri ve Sekilleri
UV dezenfeksiyon sistemlerinin baghca bilesenleri:
1) UV lambalan,
2) UV lamba iizerine yerlesmis kuartz kiliflar,
3) Kuartz kilif ve UV lambalar i¢in desteklenmis yapi,
4) UV lambalara diizenli gii¢ saglamak i¢in kullanilan balastlar,
5) Balastlara gii¢ vermek igin kullamlan giig temini,
gibi bilesenlerden olugmaktadsr. 3 tip balast kullanilmigtir:
1) Standart ( i¢ bobin)
2) Eikili enenjili ( 1¢ bobin)
3) Elektronik (kat1 durumda)

Balastlar bir lambadaki akimi simirlandirmak i¢in kullamilougtir. UV lambalann ark
akimh cihazlarindan ve ark i¢indeki fazla miktarda akimdan dolay1 daha diigiik direng meydana
gelir. Bir balasttaki akim sinirlanmazsa lamba kendi kendini yok eder. UV dezenfeksiyon
sistemlerinin  dizayninda balast ve lambalarin birbirine uymas: onemlidir.  Atiksu
dezenfeksiyonu igin UV sistemleri meydana gelen akisa gore kapah ve acik kanalli olarak
sumiflandinlmistir (Metcalf ve Eddy, 2003).

2.4.1. Acik Kanallh Dezenfeksiyon Sistemleri

Atiksu dezenfeksiyonu igin kullamlan disiik basingh disiik yogunluklu ve digik
basingl, yitksek yogunluklu agik kanalli UV sistemlerinde lamba akisa paralel ve yatay olarak
yerlestirilmistir. Her kanal 2 veya daha fazla UV lamba banklar igerir ve her bank belirtilmis
sayrda modiil ( kapsiil) ihtiva eder.

Yedek durumda bir bank veya kanal kullanilmas: sistem emniyeti i¢in énemlidir. Her
modiil belirtilmis sayida kuartz kilifla kaplanmig UV lambalari ihtiva eder. Her modiildeki UV
lamba sayist 2, 4, 6, 8, 12 veya 16 dir. Agirlikhi kanat seklindeki kap:r ve otomatik seviye
kapaklan dezenfeksiyon kanali boyunca dipteki akisi kontrol etmek igin kullaminugtir. Siva
ortamdaki 1§ yogunlugunu azaltan kirletici etkileri azaltmak i¢in kirleticiler akis kanalindan
uzaklastinlmahdir ve lamba temizlenmelidir. Kuartz kiliftaki kirlenmey1 6nlemek igin diigitk
basingh yiiksek yogunluklu mekanik temizleme sistemleri kullanilir (Metcalf ve Eddy, 2003).
2.4.2. Kapah Kanalli Dezenfeksiyon Sistemleri

Disiik basingh-yitksek yogunluklu ve orta basingh-yilkksek yogunluklu UV
dezenfeksiyon sistemleri kapali kanalh olarak dizayn edilmistir. Pek ¢ok dizayn sekillerinde
lambalar akis yoniine diisey olarak yerlestirilmigtir. UV lambalar akis yoniine paralel olarak da
yerlestirilebilir. Orta basigli UV dezenfeksiyon sistemlerinde modiller i¢ine lambalar

dizilmistir ve sabit reaktor geometrisi i¢ine yerlestirilmistir. Yiksek yogunluklu UV lambalari,



lamba duvar sicakligi 600-800 °C arasinda olacak sekilde galistiilmaktadir. Bu lambalann UV
cikis giicii ¢ikis sicakligmdan etkilenmemektedir. Atiksu dezenfeksiyonu igin kullanilan kapah
ve sabit geometrili sistemler kuartz kiliflanin mekanik temizleme performansim artirmak igin
kullamlnustir (Metcalf ve Eddy, 2003).

Pek ¢ok UV dezenfeksiyon reaktorleri paralel olarak siralanmig lambalardan meydana
gelmistir. Kuartz kihf digindaki bir silindirik kanal i¢inde akan iginlandinlnus su ile kuartz
kilif igindeki bir uzun lambay1 kapsayan basitlestirilmig bir reaktor hacmi Sekil 2.1° de
gosterilmistir. Burada gosterilen model bir silindirik reaktorle stmrlandinlmistir (Bolton,2000).

UV akis hizlan reaktdrde noktadan noktaya degismektedir. Fakat su radyal olarak 1yi
karignugsa reaktér boyunca (ideal tipa akisi) biitiin hacim elementleri aym UV dozuna maruz
kalacaktir. Etkili bir kanistirma olmazsa, sudaki hacim elementlerinin bazis1 daha yiiksek doza
bazis1 da daha disiik doza maruz kalacaktir. Boylece bazi bakteriler veya viriislerin hepsi
dlmeyecek ve reaktorii gegtikten sonra da canliliklanm koruyacaklardir (Chiu ve dig., 1999).

Gegirgenlik atiksuda bulunan organik ve inorganik bilesikler, bulaniklik ve renk ile
azalmigtir. Evsel ¢ikistaki UV gegirgenligi endistriyel ¢ikistakinden daha yiiksektir. UV lamba
kiliflarinim iizerindeki maddeler (vag ve gres, askidaki kati maddeler, mineral tuzlar ve biofilm)
UV 151¢1m absorblarlar. Pilot iinitelerin performanst giris ve ¢ikistaki koliform sevyelerinin test
edilmesi ile izlenmektedir. Cikistaki koliform seviyelerindeki artig ve kihf tzerindeka gorimiir
bir sekilde olusan birikimler lambalarin temizlenmesi gerektigini gosterir

Ozellikle fiziksel olarak meydana gelen kirlenme, igincii artma ile biyik olgide
azaltilmustir. Biitiin sistemlerdeki kirlenme periyodik temizleme gerektirir. Tojan teknolojilerine
gore , antiseptik etki igin gerekli doz fekal koliform konsantrasyonu igin 30 000 pW- s/em?,
atiksu gegirgenligi % 65 ve cikistaki askidaki kati madde konsantrasyonu 30 mg/L’dir. Ikincil
aritmada dezenfeksiyondan 6nce koliform konsantrasyonu 10° organizma/100 ml ve

dezenfeksiyondan sonra 10 organizma /100 ml dir (Tablo 2.1).

Isinlandirilms su

Kuartz kihif

\

Reaktor duvart
veya sturh etki

UV lamba

Sekil 2.1. Silindirik UV Dezenfeksiyon Reaktoril.




Tablo 2.1. Cikis Sularinda Tahmin Edilen Fekal Koliform Konsantrasyonlan.

Cikis suyu tipi Tahmini fekal koliform konsantrasyonu
( koliform / 100 ml)
Birincil 10°-10
Tkincil 10%-10°
Uciinciil 10°-10°

Ureticiler, UV lamba sayisim ayarlamada deneysel olarak 11k gecirgenligi % 65 den
kiigiik, gikistaki askida madde konsantrasyonunu 30 mg/L’den diigiik olarak kullanmiglardir. Bir
UV dezenfeksiyon tesisi iki veya daha ¢ok sayidaki tanklar ile sabit su seviyesini koruyan
cihazlardan meydana gelmektedir. Genel olarak en az iki tank kullanilmalidir. Bityiik tesislerde
kullanilan ¢ok sayidaki tank enerji masrafimi azaltabilir (Mann ve Cramer, 1992).

Yatay acik kanalli lamba sistemlerinde su derinligi lambanm st seviyesinin iizerine
ciktigt zaman atiksuyun akisi onlenmelidir. Bu sistemlerde lamba kuartz tiiple kaplanmigtir.
Lamba kanal igine yatay ve akisa paralel olarak monte edilmistir.

Bu sistemlerde su seviyesini kontrol i¢in 3 genel dizayn yaklagimi vardir:

1) Otomatik kontrol vanalari,

2) Kendi kendine ayarlanabilir es agirlikl: kanal kapaklari,

3) Setler,

Otomatik kontrol vanalart UV lambalarinin akig yoniindeki tarafina konulursa, giivenilir
su seviye kontrolii saglanabilir. Fakat bu sistem elektrikli isletme vanalan ile elektronik
regiilatorlere baghdir. Copu sistemlerde, kendi kendine ayarlanabilen seviye kontrol kanal
kapaklar kullamlir. Kendi kendine ayarlanabilen seviye kontrol kanal kapaklari nispeten diisiik
masraflidir ve ilave tank eklenebilir. Ayrica, gitvenilir ve az bakim gerektirirler. Fakat uygun
yitkkleme ve denge saglamada kullamlan uygun agirhigim dizaym igin hassastirlar. Kendi kendine
ayarlanabilen seviye kontrol kanal kapaklar1 akis boyunca artan su seviyesini azaltir. UV
dezenfeksiyon sistem dizaym otomatik kontrol vanalan ve setler yerine, kendi kendine
ayarlanabilen seviye kontrol kanal kapaklan temeline dayandinlmstir. Etkili akis, tank igerisine
daldirlmis vanalar ile kontrol edilebilir. Etkili kanal kapaklan ve vanalar nispeten biiyiik kesit
alanlarinda 6zellikle su seviye kontrolii igin kendi kendine ayarlanabilen seviye kontrol kanal
kapaklannin kullanildig yerlerde kaginilmaz olabilir (Mann ve Cramer, 1992).

2.5. UV Dozunun Belirlenmesi

UV dezenfeksiyonunun etkisi mikroorganizmalara maruz birakilan UV dozu temeline
dayanmaktadir. UV dozu D ile tanimlanmigtir ve asagida gosterilmistir:

D=1t (1)



Burada ;
D= UV Dozu, mj/cm* (mj/cm® = mW s/ cm®)
I= UV yogunlugu, mW/cm®
t= alkonma zamani, s

UV doz ifadesi, klorla dezenfeksiyonda kullanilan doz ifadesine benzer bir bigimde
kullamlmigtir (Denklem 1). UV dozu ya yogunluk yada ahkonma zamamnm degigmesinden
etkilenebilir. Kuartz kiliftan uzaklastikga UV yogunlugunun azalmasindan delay1 UV
dezenfeksiyon sistemindeki ortalama UV yogunlugu matematiksel olarak hesaplanmgtir.
Matematiksel modellemenin kullanimi, degigsen UV dezenfeksiyon sistemlerinin dizayninda
etkili performans igin yeterli degildir (Metcalf ve Eddy, 2003).
2.6. Mikroorganizmalarin Karakteristikleri

UV dezenfeksiyon proseslerinin etkisi mikroorganizmalarin karakteristiklerine baglidir.
Mikrobiyal giderim ¢alismalanindan énce UV radyasyonunun uygun dozaj degerleri (200
mj/cm*den diisik) disinilmigtir. Bu degerler Giordia Lamblia ve Cryptosporidium un
inaktivasyonu igin etkili degildir. Fakat bu ¢ahsmalarda ¢ok disuk dozajda bu iki protozoa
inaktif edilmistir (5 ile 15 mj/cm® arahgmda). Belirli mikroorganizmalarin inaktivasyonu igin
gerekli UV dozlan literatiir bilgileri ile saglanmaktadir (Metcalf ve Eddy, 2003).
2.7. Atiksudaki Kimyasal Bilesiklerin UV Dezenfeksiyonuna Etkisi

Atiksudaki kimyasal bilesiklerinin UV dezenfeksiyonu tizerindeki etkisi Tablo 2.1°de
gosterilmigtir. Coziinmiis bilesenlerin UV dezenfeksiyonuna etkisi ya direk absorbans yolu ile
(absorbansin artmasi en yﬁksek derecede UV 1s13m1 zayiflatir) ya da UV lambay: kirletmesi
yolu ile olmaktadir. Kirleticiler sivi ortamdaki yogunlugu azaltmmstir. Atiksu dezenfeksiyonu
icin UV dezenfeksiyon uygulamalarinda kargilagilan pek gok problemlerden biri de antma
tesisindeki  atiksuyun absorbansinda veya gegirgenlifinde degisiklik gozlenmesidir.
Gegirgenlikteki degisiklikler endistriyel akimlardan meydana gelmektedir. Mevsimsel
degisimlerin yam sira bu degigimler ginliikk olabilir. Endiistriyel etkiler, organik ve inorganik
boya desarji, metaller ve kompleks organik bilesenler ile ilgilidir. Endustriyel desarjda
gecirgenlik problemini ¢6zmek igin kaynak kontrol programlarim yerine getirme ve filtre
edilebilme gibi ozelliklerin diizenlenmesi gereklidir. Zaman ile gegirgenlikteki degisimleri

belirlemek igin cihazda meydana gelen gegirgenligi izlemek faydalidir (Metcalf ve Eddy, 2003).
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Tablo 2.2. Auiksularda UV Radyasyonunun Kullanim Uzerine Atiksu Bilesenlerinin Etkisi (Metcalf ve

Eddy, 2003).
BILESEN ETKI
BOI, KOI, TOK Cok az etkili veya etkisiz, humik materyaller
olmakstzin BOI;5’in biiyiik bir oramm igerir.
Humik Materyaller UV radyasyonunu gii¢lii adsorbe eder. |

Yag ve Gress
TKM

Alkalinite
Sertlik

Amonyak
Nitrit
Nitrat
Manganez
pH

TCKM
Endiistriyel desarjlar

Asin akig

UV lambamn kuartz kihflan iizerinde birikebilir,
UV radyasyonunu absorblayabilir.

UV radyasyonunu absorblar, katt madde icine
gomiilmiis bakteriyi absorblayabilir.

Potansiyel dlgekte etkili olabilir. Ayni zamanda
metallerin ¢oziinme kabiliyetini etkiler ve UV
radyasyonunu absorblayabilir.

Ca, Mg ve diger tuzlar kuartz tiipler tizerinde
mineral olusumlarnn birikmesine neden olabilir,
ozellikle sicakhign diigiiriirler.

Cok az ctkili veya ctkisiz.

Cok az etkili veya etkisiz.

Cok az etkili veya etkisiz.

UV radyasyonunu giiclii adsorbe eder.
Metaller veya karbonatlarmn ¢éziinme kabiliyetini
ctkileyebilir.

Potansiyel dlgekte etkili olabilir ve mineral
birikmesine neden olabilir.

Bilesiklere baghdir (boya gibi) ve gecirgenlikte
mevsimsel veya giinliik degisime yol acabilir.
Bilesiklere baghdir. Gecirgenlikte mevsimsel
ve kisa siireli degisimlere yol agabilir.
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3. LITERATUR OZETI

Ultraviyole 15in kaynaklarindan yayilan radyasyonun antiseptik o6zelliklenn konusunda
genis bir yaklagim, 1900 lii yillarda ele alinmstir (Metcalf ve Eddy, 2003). Camur aritma
tesislerinin ¢ikisinda veya igme sularinin dezenfeksiyonu igin son zamanlarda 253.7 nm dalga
boyu yayan diigiik basingh civa lambalari (Her biri 40-100 W) kullanilmaktadir (Whitby ve dig.,
1984; Severin, 1980; Loge ve dig., 1996; Blatchley ve dig., 1997).

Fakat ginimizde daha yikksek gicte (1-5 W) orta basingh civa lambalarnm
kullammina benzer yeni bir UV sisteminin tiretimi gergeklestirilmistir (Gehr ve Nicel, 1996;
Linden ve dig., 1998). UV reaktérlerinin dizayninda akig hizzm (Mw/cm) hesaplayabilmek i¢in
reaktor boyunca dagilan ve levhalarm 1giksiz bolgelerine yerlesen hacimler teshis edilmelidir.
UV dezenfeksiyon reaktdrlerinin dizaymnda, UV 1sminin reaktére nasil girdigini bilmek
onemlidir ve reaktordeki bilesenler yansima ve/veya absorbsiyonu azaltmaktadir (Bolton, 2000).

Mikroorganizmalarin antiseptik verim degerlerine karar vermek igin 2 yaklagim
kullanilmaktadir. ik yaklasimda antiseptik verim yerine mikroorganizmalarn absorbans iliskisi
kullamlmaktadir (absorbans; 254 nm dalga boyundaki absorbans igin normalize edilmistir)
(Havelaar ve dig., 1990). Bu yaklasim sadece viriisler igin uygundur (Harm, 1980).

fkinci yaklagim verilen dalga boylan igin mikroorganizmalarm antiseptik verim
degerlerine karar vermek igin kullamlmgtir (Gates, 1930; Wyckoff, 1932 ; Hollaender ve Claus,
1936 ; Setlow ve Boyce, 1960). Mikroorganizmalar arasindaki antiseptik verimin degisme
miktarina karar vermek icin hazir veriler mevcut degildir. Bir calismada Gates (1930), iki
bakteri i¢in antiseptik verim degerlerini belirtmigtir. Oysa, istatistiksel analizlen igeren
calismalar antiseptik verim degerlerinin belirlenmesinde giiven arahiklarma karar vermek igin
yeterli degildir. Ug koliform bakterinin (C. diversus, C. freundii, K. pneuinoniue) antiseptik
verim degerlerini karsilastirmak ve uygun antiseptik verim degerini belirlemek i¢in UV 1s181nm
2 dalga boyunda da (280 ve 301 nm) deneysel galigmalar yapilmigtir. Ortalama basmngtaki UV
isinlandinimasmda viriisler veya bakterilerin tepkisini belirlemek  igin antiseptik verim
degerleri kullamlmistir (Geese ve Darby, 2000).

UV ile dezenfeksiyonda amag, suya bir kimyasal veya oksitleyici ilave etmeksizin,
mikroorganizmalarin dezenfeksiyonunu saglamaktadir. Kimyasal dezenfeksiyonda teshis edilen
ve olusan toksik yan iiriinlerden dolayr kimyasal dezenfeksiyona bir alternatif olarak UV
isinlandiriimas ile atiksuyun dezenfeksiyonu da bir ¢ok gahismada ele alinmustir (Blatchley,
1996; Carrigan ve Caimns, 1991; Lindenauner ve Darby, 1993; Mark ve Gordon, 1994;
Oppenheimer ve dig., 1993).

Masschelein ve dig. (1989), kisa temas siiresi ve etkili viriis inaktivasyonu saglamak

i¢in UV dezenfeksiyonunu kullamlmuglardir.
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Lamba kilifi, lamba vasi, su bulamkligi, askidaki katilarin ve mikroorganizmalarin
konsantrasyonu, akis kalinhig gibi pek ¢ok faktor, UV isinlandirma verimini etkiledigi bircok
arastirmada belirtilmektedir (Harris ve dig, 1987; Qualls ve dig., 1985; Parker ve Darby, 1995).
Ancak, UV dezenfeksiyonun verimi aslinda suda bulunan bitin bakterilere baghdir (Parker ve
Darby, 1993).

UV radyasyonunun verimini arttumak icin atiksu tesisi ¢ikis sularinda flokiilasyon ve
filtrasyondan sonra UV antim, bir ¢ok arastirmaci tarafindan onerilmektedir (Dizer ve dig.,
1993).

Emerick ve dig. (1999), askidaki kati konsantrasyonunun UV dezenfeksiyon
performansini olumsuz yonde etkiledigini belirtmiglerdir. Fakat ayni ¢calismada, toplam askidaki
kat1 madde konsantrasyonu ve koliform bakteri igeren tanecikler arasinda iliski olmadif: da
belirtilmektedir.

Hidrolik etkilerden baska atiksu i¢indeki tanecikler organizma igine yerleserek igin
yogunlugunu etkiler. Atiksudaki pek ¢ok mikroorganizma, dagilmis ve tanecik i¢ine yerlesmig
durumdadir. Koliform bakteriler, miisaade edilen akimmn merkezinde rol oynadiklarmdan
énemlidir (Koliform bakteriler diger patojenik mikroorganizmalar igin indikatoér olarak
kullamlmistir ve koliform bakterilerin inaktivasyonu diger patojen mikroorganizmalarn
inaktivasyonu ile iligkilidir). Dagilmis durumda bulunan koliform bakteriler tam olarak UV
1s1gina maruz birakilmalarindan dolay1 kolayca inaktif edilmektedir.

Aritma proseslerindeki  dezenfeksiyon problemleri, tanecikler igine yerlesmis
mikroorganizmalar ile ilgilidir (Oliver ve Cosgrove, 1975; Severin, 1980; Ho ve Bohm, 1981;
Qualls ve dip, 1983; Qualls ve Johnson, 1985; Scheible, 1987; Cairns, 1993; Emerick ve Darby,
1993; Darby ve dig., 1995; Emerick ve dig., 1999; Emerick ve dig., 2000).

Emerick ve dig. (2000), koliform bakterilert UV is18indan koruyan minimum tanecik
bityilkliiginii arastirmuglardir. Aym ¢aligmada, taneciklerin kritik bityukliginiin, koliform
bakterilerden daha bityitk oldugu belirtilmekte ve tanecikler igine rastgele yerlesmis koliform
bakterilerden dolayr tanecik bilyiikkligiinin arttigt vurgulanmaktadir. Tanecikler igerisine
yerlesmis  mikroorganizmalarm  etkili  olarak korundugu da benzer calismalarda
vurgulanmaktadir (Emerick ve dig., 1999, Emerick ve dig., 2000). Bayuk tanecikler bulamklik
ozerinde kigik bir etkiye sahip oldugundan dolayr g¢ikista olgillmis digik bulamklik
degerlerinde (< 2NTU) fark gdilmemis biyiik taneciklerin varligindan dolay1 dezenfeksiyon zor
olabilir (Metcalf ve Eddy, 2003).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Numune Alma ve Karakterizasyon Cahsmalari

Calismada kullanilan atiksu numuneleri Elazig Belediyesi Evsel Atiksu aritma tesisi
¢ikisindan anlik numune olarak ahindi. 15 hafta siiresice atiksu analiz laboratuvarma getirilen
numunelerde TKM, AKM, UKM, toplam sertlik, alkalinite, pH, iletkenlik, bulaniklik, sicaklik,
toplam bakteri, toplam koliform bakteri ve fekal koliform bakteri tayinleri yapildi.

4.2, Analiz Yontemleri
4.2.1. Bakteriyolojik Analizler

Bakteriyolojik analizlerde toplam bakteri, toplam koliform bakteri ve fekal koliform
bakteri tayinleri biyolojik ekim ve sayim yontemlerine gore belirlendi.

Atiksudaki toplam bakteri sayisini belirlemek i¢in ekimden 6nce gerekli seyreltmeler
yapildi (10", 10, 107, 10*). Seyreltme igleminden sonra su 6rnekleri petri kutularma 1.0’er mi
konuldu, Nutrient agar 48 °C ye kadar soguduktan sonra petri kutularina (yaklagtk 10 ml)
konuldu ve su ornegi ile kanstirildi (Ozgelik, 1995). Petri kutulari 37 °C de kapaklan alta
gelecek sekilde 24-48 saat siireyle inkiibe edildi. Siire sonunda 1.0 ml su érnegindeki toplam
mikroorganizmalar sayildi ve seyreltme faktorii ile garpildi. Koliform bakteri sayimi igin
laktozlu buyyon kullanildi. Deney tiipleri igindeki sivi besiyerine ornekler diliisyon metoduyia
ekildi. Deneyin devamnda tiipler 37 °C (toplam koliform) ve 44 °C (fekal koliform)’de 48 saat
siireyle inkiibe edildi (Ozgelik, 1995).

UV sistemi ¢ikisindan alinan su émekleri az sayida mikroorganizma ihtiva ettigi igin
seyreltme yapmaksizin ¢kim yapildi. Toplam koliform ve fekal koliform tespiti igin su
ormekleri, iginde laktozlu buyyon ve durham tiipleri bulunan tiipler igine 5’er paralel halinde
ekildi. Tiipler 37 °C de (toplam koliform), 44 °C de (fekal koliform) 24-48 siireyle inkibe edildi
(APHA ve dig, 1985). Durham tiiplerinde gaz birikimi ve buyyonun mavi-menckse renginin
sariya dondiigii (laktozun fermantasyonu sonucu asit olugumu) anda tiiplere ckilen su
orneklerinde koliform bakterilerin oldugu gozlenmektedir (Ozcelik, 1995).

Ekilen 5°li gruplardaki pozitif tiip sayisina gore 100 ml suda bulunan koliform bakteri
sayisl, McCrady ¢izelgesine gore kuvvetle muhtemel say1 (MPN) olarak bulundu (Muslu,
1995). Gaz ve renk degigmesi olan orneklerde Escherichia Coli arandi. Bunun igin; pozitif
tiiplerden EMB agara oze ile siirme ekim yapildi. EMB agar iizerinde kugiik, yayvan metalik-
yesil renkte goriilen koloniler Escherichia Coli’nin varligim gostermektedir (Ozgelik, 1995).
4.2.2, Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Hletkenlik (WTF-LF 330), pH ve sicakhk (Orion-SA 720), bulamklik (Torbidimetro
Velp-115), toplam azot ve fosfor (Nova 60 C) aletsel yontemlerle tespit edildi.
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Atiksudaki TKM,UKM, AKM, sertlik ve alkalinite konsantrasyonlary, asagida
belirtildigi gibi Standart Metot’lara gore analiz edildi (APHA ve dig., 1985).

Toplam Kati Madde (TKM) Tayini : Bir porselen buharlagtirma kabi alinir. Sabit tartima
getirilmig olan bu kap, hassas terazide tartilir. Bunun igine iyice karigtiriloig numuneden 100 ml
konur. 103-105 °C’de etiivde en az 1 saat tutulur. Daha sonra kroze etitvden ahinir, desikatérde
sogutulur ve tartihr. Bu iki tartim yardimiyla, numunedeki toplam kat1 madde konsantrasyonu

hesaplanir.

(A — B)x1000

TKM(mg/L) = v

Burada; A : Porselen kroze + iginde kalan maddelerin agirligi (mg) (103 °C’den sonra)
B : Porselen krozenin agirligi (mg)
V : Numune hacmi (ml)
Ucucu Kati Madde (UKM) Tayini :Toplam kat 1\nadde tayini yapildiktan sonra kroze ve
iginde kalan maddeler 550450 °C’de firinda tutulur ve kroze desikatorde sogutulduktan sonra
tekrar tarfilir.

(A —C)x280
v

Burada ; A : Porselen kroze + iginde kalan maddelerin agirhign (mg) (103 °C’den sonra)

UKM(mg/L) =

C . Porselen kroze + i¢inde kalan maddelerin agirhigr (mg) (550 °C’den sonra)

V : Numune bacmi (ml)
Askida Kati Madde (AKM) Tayini : Sabit tartima getirilmis fitre kagidindan belirli hacimdeki
su numunesi filtrelenir. Filtre kagidi iizerinde kalan maddelerle birlikte 103-105 °C’de etiivde
kurutulduktan sonra tekrar tartihr. Bu iki tartim yardimiyla, numunedeki askida katt madde

konsantrasyonu hesaplanir.
AKM (mg/L) = (A-B). 1000/ V
Burada ; A: Filtre kagidi agirhigy + filtre edilemeyen kati maddelerin agirliga (mg) (103°C’den
sonra)

B: Filtre kagidi agirhigr (mg)

V: Numune hacmi (ml)
Sertlik Tayini :25 ml numune damitik su ile 50 ml’ye seyreltilir. Seyreltilen bu numuneye
sirast ile 1-2 ml sertlik tampon ¢ozeltisi, 250 mg NaCN ve 1-2 damla indikator ¢ozelti ilave
edilir. Standart 0,01 M EDTA hizh olarak mavi bir déniim noktasina kadar titre edilir.

Sertlik (mg/L CaCOs;) = A .1000/V
Burada; A: Titrasyonda harcanan EDTA ¢ozeltisi (ml)
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Alkalinite Tayini: Bir erlen igerisine olgiilerek 100 ml su numunesi almr ve 3 damla
fenolftalein indikator ¢ozeltisi ilave edilir. Numune pembe bir renk alirsa renk kayboluncaya
kadar standart asit ¢ozeltisiyle titre edilir ve asit miktar1 kaydedilir (P ml). Numune pembe bir
renk almazsa fenolftalein alkalinitesi sifirdir. Deneyin birinci asamasinda belirtilen fenolftalein
alkalinitesi tayin edilen ayni numune drnegine, metil oranj indikatorii damlatilir ve renk sar
olur. Biiretten damla damla asit ¢ozeltisi ilave edilerek, renk sandan kirmiziya doniinceye kadar
titre edilir ve asit miktan kaydedilir (T ml).

A fenolftalein alkalinitesi (mg/L CaCOs) =P ml 0,02 N H,SO,x 10

B toplam alkalinite (mg/L CaCO;) =T ml 0,02 N H,S0.x 10
4.3, UV Sistem Dizaym ve Dezenfeksiyon Cahsmalari

UV sistemi olarak, 254 nm dalga boyunda 11k veren disitk basingh diisik yogunluklu
UV lambasma sahip, 2.2 L hacminde ve 90 ¢cm uzunlugunda bir UV reaktdrii (Arbiol marka)
kullamld:. Yapilan 6n ¢alismalarin ardindan dezenfeksiyon verimini artirmak igin sisteme, perlit
dolgulu kartus filtre (2,7 L hacimli) ve su akisim 6lgmek i¢in akis Slger ilave edildi (Sekil 4.1).

Kullanilan perlit maddesi, inci tag1 anlamuna gelen volkanik bir madde olup, 0,0-2,5 mm
araliklarla kirldiktan sonra boyutlandiriimakta ve 850-1250 °C’de alev sokunda genlestirilerek
piyasaya sunulmaktadir. Tablo 4,1°de perlitin bazi dzellikleri verilmektedir.

Flazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ¢ikigindan alinan 30 L hacmindeki ornekler
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin ardindan 20 L hacmindeki besleme tankina
konuldu ve debi ayari yapilan sistem 19-23 °C de ¢alistinldi. Cahsma stiresince sistem, filtreli
ve filtresiz olarak isletmeye alindi. Daha 6nceden tespit edilen optimum hidrolik temas siireleri
(1 ve 2 dakika) uygulanarak yapilan 15 haftalik ¢alismada sistem verimleri arastirildi. Kartus
filtreye dolgu malzemesi olarak yaklastk 1 mm gapa sahip perlit maddesi konuldu ve perlit

filtrenin kat: madde, bulamkhk, mikroorganizma, azot ve fosfor tutma verimleri meelendi,

Table 4.1. Kullanilan perlit maddesinin 6zellikleri (Etibank, 1998).

Fiziksel Kimyasal Kullamm yerleri |
Renk : Beyaz Si0,=%71-75 Fe,05=%0,5-1,45 | Seracilik
Erime nokiasi : 1300 °C ALO;=%12-16  Mg0=%0,03-0,5 | Fide yetigtirme |
Ist iletkenligi : 0,034-0,045 Kcal/Mh °C | Na,0=%2.9-4,0 Ti0,=%0,03-0,2 | Rutubet alma
Yogunluk - 32-200 kg/m’ K,O0=%4-5 pH=66-8,0 | Peyzaj mimari o
Ses yutuculugu : 18 db (125 Hz’de) Ca0=%0,2-0,5 Toprak 1slaln
_—
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5. Elektrik girisi
6. UV isin kaynagi

2. Akas dlger
3. Kartus filtre 7. UV reaktoriz
4. Balast 8. Sucikist

1. Atiksu besleme tanki

Sekil 4.1. UV Dezenfeksiyon Sistemi.
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5. BULGULAR

5.1. Atiksu Aritma Tesisi Cikig Suyu Karakteristikleri

Elaz1ig Belediyesi Evsel Atiksu Arttma Tesisi ¢ikisindan alinan numuneler UV
dezenfeksiyonunu etkileyebilecek parametreler yoniinde analiz edilmigtir. Sonuglar toplu olarak
Ek 1’de sunulmustur. Cahsma siiresince atiksuyun pH’min 7,60-8,11 arasinda degistigi tespit

edilmigtir. Sonuglar Sekil 5.1°de verilmistir.

8,5 -
- L 3 L 3
8.0 - * . L ¢
1, . Ve
- »
N S L]
T 75 -
1
7.0
6,5 :\———rﬁ—.—ﬁ—r—’ﬁ—t’v—r——r—rﬁ—y—ﬁ

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Omek No

Sekil 5.1. Aritma Tesisi Cikis Suyu pH Degisimleri.

UV dezenfeksiyonu igin kullanilan atiksuyun toplam alkalinite degerleri Sekil 5.1 ve Ek
Vde goriildigi gibi 480-520 mg CaCOs/L arahgindadir.

540 -

520 . .

500 1 . e ¢ .

480 : . . e
460

-

440

T.-Alkalinite, mg CaCO; /L
*

420

400 -+—+——r—r——TT T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Ornck No

Sekil 5.2. Aritma Tesisi Ctlag Suyu Toplam Alkalinite Degisimleri.

13



Atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinda calisma siiresince yapilan analizlerde toplam sertlik
degerinin 324-668 mg CaCOs/L araliginda oldugu ve genig bir dagilim gosterdigi saptanmugtir,
Sonuglar, Sekil 5.3°de verilmektedir. Kullanilan atiksuyun iletkenlik degerleri ise 1117-1345

uS/cm arasinda saliim gostermektedir (Sekil 5.4).
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Omek No

Sekil 5.3. Aritma Tesisi Cikis Suyn Toplam Sertlik Degisimleri.
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Sekil 5.4. Anitma Tesisi Cikis Suyu Iletkenlik Degisimleri.

Atiksularn UV ile dezenfeksiyonunda, dezenfeksiyon verimini etkileyen onemli

parametrelerden TKM, AKM ve UKM konsantrasyonlar sirastyla 670-790, 40-80 ve 490-660
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mg/L arabiklarinda degismektedir (Sekil 5.5). Bulamkhk ise 1,80-8,40 NTU arasmda dagilim
gostermektedir (Sekil 3.6).

Kullanilan atiksuyun toplam koliform ve fekal koliform degerleri sirastyla 110 000-260
000 ve 62 000-150 000 Adet/100 ml arahiginda oldugu bulunimustur. Bulgular Sekil 5.7 ve Sekil

5.8"de goriilmektedir.
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Sekil 5.5. Aritma Tesisi Cikis Suyn TKM, UKM ve AKM Degisimleri.

Bulaniklik, NTU
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Sekil 5.6. Aritma Tesisi Cikis Suyu Bulanikhk Degisimleri.
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Sekil 5.7. Aritma Tesisi Cikis Suyu Toplam Koliform Degisimleri.
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Sekil 5.8. Aritma Tesisi Cikis Suyu Fekal Koliform Degisimleri.

5.2. Perlit Filtre Verimi

Caligma siiresince perlit dolgulu kartus filtre ¢ikisindan alman orneklerden filtrenin
AKM, bulaniklik, toplam koliform ve fekal koliform giderimi incelenmis olup, filtre ¢ikis suyu
karakteristikleri Ek.2’de verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore filtremn AKM giderimi % 33,33 ile % 66,66 arasmda
degisirken (Sekil 5.9), bulamklik giderimi %19.44 ile % 67,81 arasmda degismistir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.9, Perlit Filtre AKM Giderim Verimi.
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Sekil 5.10. Perlit Filtre Bulaniklik Giderme Verimi.

Caligma siiresince filtrenin toplam bakteri giderimi disik diizeyde kalmigtir.
Buna karsilik toplam koliform gideriminde % 9,52 ile % 48,14 araliginda giderim saglanmustir.
Sonuglar sekil 5.11°de gorilmektedir. Filtrenin fekal koliform giderimi ise % 8.57 ile % 52,85
arah@inda degismektedir (Sekil 5.12).

Filtre ¢ikis sularinda TKM, UKM, pH, iletkenlik, sertlik ve alkalinite degerlerinde girise
gore 6nemli bir degisiklik tespit edilmemigtir. Bu durumuh perlit ﬁltredeki HTS’nin 1-2 dakika
olmasindan kaynaklandig1 diisiinillmektedir. Bulgular AKM ve bulaniklik gideriminde filtrenin
énemli rol oynadigini ve bu durumun koliform giderimine de yansidigim gostermektedir.

Ayrlca filtrenin kat1 madde giderimine bagh olarak azot ve fosfor giderimi de sagladig
sonraki ¢alismalatda ortaya komilmustur. Bulgularimiza gore kg filtre malzemesi bagina 9.9 g

toplam azot ve 7.95 g toplam fosforun tutuldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.11. Perlit Filtre Toplam Koliform Giderme Verimi.
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Sekil 5.12. Perlit Filtre Fekal Koliform Giderme Verimi.

o
N

5.3. Sistemin Dezenfeksiyon Verimi

UV dezenfeksiyon sistemi filtreli ve filtresiz olmak tizere 2 ayn agsamada caligtirilmig ve
her 2 durum i¢in 6nceden belirlenen 1 ve 2 dakikahk HTS’ne maruz birakilmigtir. Cahsma
siresince UV cihazi ve filtre + UV cihaz1 sistem performanslann mikrobiyal yonde
aragtirtlmmgtir.

Bulgularimiza gore sadece UV dezenfeksiyon sistemi kullamldiginda toplam bakteri
giderimi 1 dakikalik HTS i¢in % 76,43 ile % 83,06 arasinda degisirken, 2 dakikalik HTS icin %
97,40 ile % 99,15 araliginda degismektedir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. UV Sisteminin Toplam Bakteri Giderme Verimi.

Toplam koliform gideriminde her iki HTS i¢in giderme verimi % 99’un iizerinde
gerceklesmistir. Benzer durum fekal koliform giderimi igin de sz konusudur. 2 dakikalik HTS
sartlarinda ¢ikis suyundaki toplam koliform degisirhleri Sekil 5.14 ve fekal koliform degisimleri
Sekil 5.15°de goriilmektedir. UV ¢ikist sularinda toplam koliform sayist 1 dakikalik HTS igin
300 ile 600 adet/100 ml araliginda iken fekal koliform miktarn 100 ile 430 adet/100 ml
arahgmda degismektedir. HTS nin 2 dakika oldugu durumda ise toplam koliform 95 ile 310
adet/100 ml araliginda iken fekal koliform 54 ile 150 adet/100 ml araliginda kalmistir (Ek.3).
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Sekil 5.14. 2 Dakikalik HTS Sartlarinda Cikis Suyundaki Toplam Koliform Degisimleri.
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Sekil 5.15. 2 Dakikalik HTS Sartlarinda Cikis Suyundaki Fekal Koliform Degisimleri.

Bulgularmiza gére AKM'nin 20 mg/L ve bulamkhgmn 1.8 NTU oldugu atiksu
numunesi igin 2 dakika hidrolik temas siiresi uygulanan UV dezenfeksiyon sistemi
kullamldiginda Escherichia Coli giderimi saglanmigir. AKM ve bulanikhik atiksularm UV ile .
dezenfcksiyonunda dezenfeksiyon verimini etkileyen 6nemli parametrelerdir. Bu nedenle AKM
ve bulaniklik giderimine bagh olarak Escherichia Coli giderimi de saglanmistir (EK-4).

Mann ve Cramer (1992), dezenfeksiyondan once AKM konsantrasyonu 30 mg/L ve
toplam koliform konsantrasyonu 10° adet/100 ml degerinde olmasi gerektigini yurgulamaktadir.
AKM nin 30 mg /L‘yi asmasi halinde bu degerin 10’ ile 10° adet/100 ml arasinda bulundugu
belirtitmistir. Bulgularrmiza gére AKM nin 30 mg/L’yi asmasi (40-60 mg/L) halinde dahi ¢ikis
suyundaki toplam koliform miktari 600 adet/100 ml degerinde kalmaktadir.

Emerick ve digerleri (1999), AKM konsantrasyonunu UV dezenfeksiyon performansini
olumsuz yénde etkiledigini belirtmiglerdir. Bulgularimz da bunu dogrulamaktadir.

Janex ve dig. (1998), atiksuyu UV ile inaktivasyona maruz birakarak sudaki toplam
askidaki katilan sudan uzaklastirmistir. Fakat bu iglem 5 mg /L’ nin altinda toplam askida kati
madde igeren sular igin etkili olmustur. Oysa ¢alismamizda etkili koliform giderimi, AKM nin
80 mg/L’nin altindaki sartlarda saglanmistir (Sekil 5.16 ve Sekil 5.17).

Andreadakis ve dig. (1999), dezenfeksiyondan énce fekal koliform konsantrasyonu
2000 fekal koliform/100 ml iken, dezenfeksiyondan sonra 200 fekal koliform/100 ml degerinin
olmasi gerektigini vurgulamislardir. Ugiinciil ¢ikig sularinda koliform konsantrasyonunu
azaltmak igin daha yitksek UV dozlarina gerek duymuglardir. Aym UV lambasi ile yaptifumiz
calismada 100 adet fekal koliform /100 ml degerinin altina ulagimigtir.
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Sekil 5.16. UV Cikis Suyunda AKM-Toplam ve Fekal Koliform liskisi (HTS=2 dakika).
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Sekil 5.17. Filtre-UV Sistemi Cikis Suyunda AKM-Toplam ve Fekal Kolifurm ligkisi (HTS=2 dakika).
Elde ettigimiz sonuglara gore atiksularm sadece UV cihazindan gegirilmesi ile
bulaniklik ve toplam koliform-fekal koliform giderimleri arasmda bir iligskinin oldugu,
bulaniklik-toplam koliform ilgkisi katsayisinin R= 0,95 oldugu gériilmiistiir. Bu sonuglara gore,
7 NTU degerinde toplam koliform sayisi, 300 adet/100ml nin altinda kalmaktadir (Sekil 5.18).
Sekil 5.16 ve Sekil 5.17°deki veriler kiyaslandiginda, aym AKM degerlerine karsin
¢ikig suyundaki toplam ve fekal koliform miktarlan filtre-UV sistemi i¢in daha diisiik diizeyde
kalmaktadir. Bu durum, filtre tarafindan tutulan AKM nin giderimine bagh olarak kati madde

igerisinde barman mikroorganizmalarn da giderildigini gostermektedir. Ayni durum, benzer

250 + _
o T Kolform
+ F. Koliform
2009 =2 4006x+3,7053
R% = 0,8839
150 -
100 -
50 1 y = 1,0339x+ 10,658
1 + R*=08258
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
AKM, mg/L

sekilde Sekil 5.18 ve Sekil 5.19°daki bulamklik-koliform iligkilerinde de gorilmektedir.
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Sisteme perlit filtrenin eklenmesi ile atiksuyun bulanikligi 5,4 NTU’nun altinda kalmig

ve daha 1yi koliform giderimi saglanmustir. Boylece bulaniklik-toplam koliform ilgkisi

incelendiginde (Sekil 5.19) toplam koliform-bulaniklik korelasyon katsayisimin R=0,95 oldugu

goriilmektedir.

Adet/100 ml

300 -
'S 2
250 4 y = 17,567x + 93,437
*=0.835
200 - R =08356
150 -
100 -
2 T. Kolif
50 A y=11,462x + 36,81 ¢ ! Holform
R2=08947 ¢ F. Koliform
O T T T ,l T T T T
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bulaniklk, NTU

Sekil 5.18. UV Cikis Suyunda Bulamkhk-Toplam ve Fekal Koliform Iliskisi (HTS=2 dakika).

Adet/100 ml

200 - .
180 1
160 - y =31,171x+20,916 ¢
40 - R’ =0,8893
120 1 o
100 -
80 °
60 05
407 y =15355x+13,028 ¢ T-Koliform
20 A © R = 0,9049 o F. Koliform
0 ‘ —_— ; - .
0 1 2 3 4 5 6
Bulanikiik, NTU

Sekil 5.19. Filtre-UV Sistemi Cikis Suyunda Bulamklik-Toplam ve Fekal Koliform iliskisi (HTS=2 dk).

Filte-UV dezenfeksiyonu ile ¢ikig sularmda toplam koliform miktani 200 adet/100

ml’nin altinda kalmaktadir. Fekal koliform ise 100 adet/100 ml’nin altinda kalnustir. AKM’ nin

20 mg/L ve bulanikligin da 3 NTU’nun altinda oldugu atiksu numunelerinde 1 ve 2 dakika
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hidrolik temas siiresi uygulanan filtre+UV dezenfeksiyon sistemi kullamldiginda filtrenin
AKM ve bulamklik giderimine bagh olarak Escherichia Coli giderimi saglanmisir. Bu durum
AKM ve bulamkligin dezenfeksiyon verimini énemli 6lgiide etkiledigini gostermektedir (EK-4).
Bu sonuclara gore Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'nde belirtilen toplam koliform i¢in 200

adet/100 ml olan alic1 ortam desarj standartlarina uygunluk saglanmaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu caligsmada elde edilen sonuglar asagida ézeltlenmigtir:
1. Cahsma siresince kullamlan atiksuyun pH1min 7,60-8,11, toplam alkalinite degerleri 480-
520 mg CaCOs/L, iletkenlik degerleri ise 1117-1345 uS/cm arasinda degigmektedir TKM,
AKM ve UKM konsantrasyonlan sirasiyla 670-790, 40-80 ve 490-660 mg/L araliklarinda
bulunmustur. Bulaniklik ise 1,80-8 40 NTU arasinda dagihim gostermektedir. Kullamlan
atiksuyun toplam koliform ve fekal koliform degerleri sirastyla 110 000-260 000 ve 62 000-150
000 Adet/100 ml araliginda oldugu tespit edilmistir.
2. Perlit dolgulu kartug filtrenin AKM giderimt % 33,33 ile % 66,66 ve bulanikhik gideriminin
%19.44 ile % 67,81 arasinda degistigi tespit edilmigtir. Ayrica, kullanilan filtrenin fosfor tutma
kapasitesinin 19,88 mg P/kg perlit ve azot tutma kapasitesinin 9,90 mg N/kg perlit oldugu
belirlenmigtir. Toplam koliform gideriminde % 9,52 ile % 48,14 arahginda giderim
saglanmgtir. Filtrenin fekal koliform giderimi ise % 8.57 ile % 52,85 arahginda degismektedir.
3. UV dezenfeksiyon sisteminin toplam bakteri giderimi, 1 dakikalik HTS i¢in % 76,43 ile %
83,06 arasinda degisirken, 2 dakikalik HTS igin % 97,40 ile % 99,15 arabginda degismektedir.
Toplam koliform giderme verimi her iki HTS i¢in % 99’un tizerindedir. UV ¢ikisi sularinda
toplam koliform sayist 1 dakikalik HTS igin 300 ile 600 adet/100 ml araliginda iken fekal
koliform miktar1 100-430 adet/100 ml araliginda degismektedir. HTS nin 2 dakika oldugu
durumda ise toplam koliform 95 ile 310 adet/100 ml aralifinda iken fekal koliform 54 ile 150
adet/100 ml arahgmda kalmistir .
3. AKM nin 30 mg/L’y1 agmasi (40-60 mg/L) halinde dahi ¢ikis suyundaki toplam koliform
miktar1 600 adet/100 ml degerinde kalmaktadir. Ancak etkili koliform giderimi, AKM’nin 80
mg/L’nin altindaki sartlarda saglanmugtir. Elde etti§imiz sonuclara gore atiksulann sadece UV
cihazindan gegirilmesi bulaniklik ve toplam koliform-fekal koliform giderimleri arasinda bir
ihigkinin oldugu bulamklk-toplam koliform ilgki katsayisimin R= 0,95 oldugu tespit edilmis ve 7
NTU degerindeki bulaniklik igin ¢ikig suyundaki toplam koliform sayismnin 300 adet/100ml’nin
altinda kaldig gorialmiistir.
4. Sisteme perlit filtrenin eklenmesi ile atiksuyun bulamkhigt 5,4 NTU nun altinda kalmig ve
daha 1yi koliform giderimi saglanmigtir. Filte-UV dezenfeksiyonu ile ¢ikis sularinda toplam
koliform miktar1 200 adet/100 ml’nin altinda kalmaktadir. Fekal koliform ise 100 adet/100
mi’nin altinda kalmistir. Bu sonuglara gére Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi’nde belirtilen alict

ortam desarj standartlar degerlerine ulagilmaktadsr.
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EK- 1. Dezenfeksiyonda Kullanilan Atiksu Karakteristikleri.

Numune | TARIH TKM AKM UKM Iletkenlik | Bulamklik Sertlik T. Alkalinite | T.Bakteri | T.Koliform | F. Koliform
No: , (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) PH (uS/cm) (NTU) | (mgCaCOyL) | (ng CaCOyL) | (Ad/100ml) | (Ad/100ml) | (Ad/100 mi)
1 11.06.2003 | 720 40 510 | 8,11 1172 4,81 600 500 150000 190000 90000
2 13.06.2003 | 730 40 510 | 7.83 1182 3,60 600 500 140000 160000 69000
3 18.06.2003 | 740 80 660 | 8,05 1324 8,40 320 520 7211000 260000 140000
4 24.06.2003 | 750 70 600 | 8,00 1283 7,10 400 480 199200 230000 120000
3 30.06.2003 | 790 80 500 | 7,65 1298 8,70 324 490 228000 270000 150000
6 03.07.2003 | 700 40 510 | 7,80 1343 3,92 604 490 148500 160000 69000
7 08.07.2003 | 700 60 520 | 8,11 1290 7,00 420 48t 157000 220000 110000
8 15.07.2003 | 700 20 510 | 8,03 1117 1,80 668 500 130500 110000 62000
? 30.07.2003 | 700 30 530 | 7,81 1186 3,50 636 496 131200 140000 70000
10 05.08.2003 | 670 40 510 | 7.96 1181 4,12 640 498 149000 170000 76000
1 12.08.2003 | 700 60 520 | 7.88 1267 6,70 352 500 156000 210000 100000
12 19.08.2003 | 720 40 500 | 7,60 1240 3,94 340 475 148000 160000 70000
13 26.08.2003 | 700 60 490 | 8,08 1138 6,74 300 482 152000 210000 110000
14 10.09.2003 | 730 40 510 | 7,71 1242 2,16 360 481 135000 160000 64000
13 17.09.2003 | 710 70 520 | 7,62 1345 8,20 412 497 200000 230000 130000




EK- 2. Filtre Cikig1 Atiksu Karakteristkleri

Nunuine TARIH TKM | AKM UKM Tletkenlik | Bulamklik Sertlik T. Alkalinite | T.Koliform | F. Koliform
No: (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) PH uS/cm) (NTU) (mg CaCOL) | (mgCaCOyL) | (Ad/100 ml) | (Ad/100 ml)
1 11.06.2003 670 20 460 8,11 1172 3,11 600 500 110000 69000
2 13.06.2003 690 20 470 7.83 1182 2,90 600 500 130000 50000
3 18.06.2003 660 50 520 8,05 1324 5,20 320 520 200000. 100000
4 24.06.2003 700 400 500 8,00 1283 4,70 400 480 180000 84000
> 30.06.2003 710 20 490 7:65 1298 2,80 324 490 140000 72000
6 03.07.2003 670 20 430 7,80 1343 2,70 604 490 110000 64000
7 08.07.2003 680 30 490 8,11 1290 3,82 420 481 150000 76000
8 ;G.oﬂmoo.o» 680 10 490 8,03 1117 1,00 668 500 73000 35000
? 30.07.2003 680 10 430 7,81 1186 1,70 636 496 70000 33000
10 05.08.2003 660 20 490 7,96 1181 2,90 640 498 120000 70000
1 12.08.2003 660 40 480 7,88 1267 4,20 352 500 170000 80000
12 19.08.2003 700 20 490 7,60 1240 2,61 340 475 110000 64000
13 26.08.2003 650 40 440 8,08 1138 5,30 300 482 190000 95000
14 10.09.2003 660 20 500 7,71 1242 1,66 360 481 100000 56000
13 17.09.2003 690 30 500 7,62 1345 3,40 412 497 72000

150000




EK- 3. UV Dezenfeksiyonu ve Filtre-UV dezenfeksivonu Cikis Suyu Karakteristikleri.

UV Dezenfeksiyon Cikist

Filtre-UV Dezenfeksiyon Cikisi

Numune | HTS | T.Bakteri | Giderim | T. Koliform Giderim | F. Koliform | Giderim | T.Koliform | Giderim | F. Koliform | Giderim
No: (dakika) | (Ad./mi) (%) (Ad./100 ml) (%) (Ad./100 ml) (%) (Ad./100 mi) (%) | (Ad./Z100 ml)- (%)
1 1 25400 83,06 370 99,81 210 99,78 240 99,78 130 99,82
2 1280 99,15 120 99,94 64 99,93 72 99,93 36 99,94
2 1 25000 82,14 310 99,81 150 99,78 240 99,82 140 99,72
2 1200 99,14 170 99,89 72 99,89 100 99,92 52 99,89
3 1 45400 78,86 560 99,78 390 99,72 400 99.80 200 99,80
2 3500 98,81 310 99,88 150 99,89 210 99,90 100 99,90
4 1 43200 78,31 500 99,78 280 99,76 330 99,81 190 99,77 ]
2 3100 98,44 220 99,90 110 99,90 180 99,90 90 99.89
5 1 47000 79,39 600 99,78 430 99,71 260 99,81 170 99.76
2 3150 98,62 270 99,90 140 99,90 130 99,91 72 99,90
6 1 26100 82,42 320 99,80 160 99,76 200 99,82 100 99,84 |
2 1480 99,00 170 99,89 100 99.85 95 99,91 59 9991
7 1 37000 76,43 450 99,80 230 99,79 310 99,79 190 99,75 |
2 2050 98,69 140 99,94 72 99,93 81 99,95 40 99,94
-8 1 19000 85,44 200 99 82 100 99,83 100 99,86 41 99,88
2 1150 99,12 95 99,91 54 99,91 50 99,93 22 99,93
9 1 24000 81,71 320 99,77 200 99.71 110 99.84 54 99,83
2 1400 99,09 150 99,89 76 99,89 62 99,91 35 99,89
10 1 24100 83,83 340 99.80 190 99,75 210 99,83 100 99.85
2 1400 99,06 170 99,90 81 99,89 100 99,92 64 99,90
11 1 30200 80,64 400 99,81 210 99,70 330 99,81 180 99,77
2 2400 98,46 190 99,91 90 99,91 160 99,91 72 99,91
12 1 24500 83,45 330 99,79 170 99,75 230 99,79 110 99,82
2 1500 98,99 180 99,89 84 99,88 120 99,93 62 99,90
13 1 31000 79,61 410 99,80 220 99,80 370 99,81 200 99,78 ]
. 2 2450 98.39- 200 99,90 140 99,87 190 99,90 100 99,89 |
14 1 24200 82,07 300 99,81 140 99,78 220 99,78 100 99,82
2 1400 98,96 150 99,91 70 99,89 94 99,91 52 99 90
15 1 44100 77,95 500 99,78 300 99,76 280 99,81 130 99 81
2 5200 97,40 200 99,91 160 99,92 170 99,89 84 99,88 |
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EK-4. UV Dezenfeksiyonu ve Filtre-UV Dezenfeksiyonu Cikig Suyunda Escherichia Coli Varligi.

Numune _ UV Dezenfeksivon Cikisi Filtre-UV Dezenfeksiyon Cikist
No: HTS, dakika Escherichia Coli Escherichia Coli
1 1 + +
2 + -
2 1 + +
2 + -
3 1 + +
2 + +
4 1 + +
2 + +
5 1 + +
2 + +
6 1 + +
2 + -
7 1 + +
2 + -
8 1 + -
2 - -
9 1 + +
2 + -
10 1 + +
2 + -
11 1 + +
2 -+ +
12 1 + +
2 + +
13 1 + +
2 + +
14 1 + +
2 + -
15 1 + +
2 + +
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