T.C.
MILLI EGITIM BAKANLIGI

CEVRE SAGLIGI

KENTSEL YERLESIM YERLERINDE ICME
VE KULLANMA SUYU ARITIM
ISLEMLERI

850CK0016

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yénelik olarak
Ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlannms Dbireysel Ogrenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca {icretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ...ttt sttt ettt e te e st e an e e steesneeanbeenbeesreeaneee e i
(€312 RN 1
OGRENME FAALIYETI-L co.vviiitiiee e 3
1. KENTSEL YERLESIM YERLERINDEKI ICME VE KULLANMA SUYU ................... 3
1.1. Suyun Dogada BUulunusu ..........cccoiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.2. Tgme SUyu KaynaKIarL..........ccuevivivivereiiiieieeeeeeseiete et 4
1.3, SU KITIEBNIMESI ...ttt e e stre e ntae e neas 7
1.3.1. SU KIFELICHETT ..ot ee e 8

| B T 1 1< o (P PPPPPPRPPR 9
1.5, SU GEIEKSINIMI ...ttt 10
IO TIN 8 B ) 1 15 ' 1| PP 12
1.7. Giivenli Igme ve Kullanma Suyu Saglama...............ccceeeeeriirerererciieieieseveieereeenns 13
1.7.1. Kentsel Bolgelerde Su Dagitimi .........coceviriiiiiiieniie e 14
1.7.2. SUKAYIPIATT. ...coiiiiiiiiie ettt b e 17

1.8. igme ve Kullanma Suyunun NiteliKIEri.........cccocveviiiriirircreeeeeeee e, 18
1.8.1. Igme Suyu Standartlart.............cceeveeierivereeieeeeeeeee e 18
1.8.2. Uluslararast Igme Suyu Standartlart ...........cccocoeevevevevereeeeeeseeeeeeeeees e 20
1.8.3. Sularin Muayenesi ve Degerlendirilmesi ..........cccevvvveerieeiiiieniiec e 21
UYGULAMA FAALIYETI...cocuiiiiiiieiiissces e 23
OLCME VE DEGERLENDIRME ........ccceoiiiiioiiiiieieieteicsee et es s en s, 25
OGRENME FAALIYETIS2 ...t 26
2. ICME VE KULLANMA SUYUNUN ARITILMASI VE ARITIM YONTEMLERI....... 26
2.1, Arrtim Sistemlerinin SECIMI ......ceiiueieiiiieiiie et ettt e seee e 27
N 4 13 1o O] 11 (<) o S PP 28
2.3. Igme Suyu Aritim Tesislerinin Kontrollerinde Dikkat Edilecek Hususlar ................. 37
UYGULAMA FAALIYET. ..ottt 39
OLCME VE DEGERLENDIRME .........cccooiiiiioiiiiieieisieeces et es e en s, 41
MODUL DEGERLENDIRME ...........ccoiiiiiiiieiieieiieieieeisie s sssns 42
CEVAP ANAHTARLARI .....oootie ettt ettt 45
KAYNAKCA ..ottt ettt et et e e e te e s s e e st e s st e eneeeteesseeaneeeteeaneeanteenreeaneas 46



ACIKLAMALAR

KOD 850CK0016

ALAN Cevre Saghgi

DAL/MESLEK Cevre Saghg1 Teknisyenligi

MODULUN ADI Kentsel .yerleslm yerlerinde i¢gme ve kullanma suyu aritim
islemleri
Kentsel yerlesim yerlerinde kullanilan igme ve kullanma

MODULUN TANIMI Sliyunun _o_zelllkle;r_l, .topluma ula_stlr-llmas1. ve avqt}m
yontemleri ile ilgili bilgi ve becerilerin verildigi egitim
materyalidir.

SURE 40/32

ONKOSUL

. Kentsel yerlesim yerlerinde igme ve kullanma suyu aritim

YETERLIK islemi uygulamasinin kontroliinii yapmak
Genel Amacg
Kentsel yerlesim yerlerinde, igme ve kullanma suyunun
mevzuata ve saglik kosullarina uygun olarak temin
edilmesini  ve  antim  iglemlerinin  yiriitiilmesini
saglayabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaclar
1. Kentsel yerlesim yerlerinde, igme ve kullanma suyu

kaynaklarinin hijyen kontrollerini yapabileceksiniz.
2. Igme kullanma suyunun aritilmasi ve aritim iinitelerinin
sagliga uygunluk iglemlerini yiirtitebileceksiniz.
Donamim: Slayt, projeksiyon makinesi, mevzuat, filmler,

ECGITIM OGRETIM modiil ile ilgili CD, kaynak kitaplar, fotograflar,

ORTAMLARI VE Ortam: Teknik laboratuvar, su iletim tesisleri, depo, kuyu,

DONANIMLARI golet, baraj vb. tesisler, su aritim tesisleri, su isleme
tesisleri, atik su aritim tesisleri vb.

Modiiliin iginde yer alan her faaliyetten sonra verilen 6lgme
araglart ile kazandigimiz bilgileri 6lgerek kendi kendinizi

. degerlendireceksiniz.

OLCME VE .

DEGERLENDIRME Ogretmen, modiiliin sonunda, 6l¢gme aract ( test, ¢oktan
se¢meli, dogru-yanlis, vb.) kullanarak modiil uygulamalari
ile kazandigimz bilgi ve Dbecerileri Olgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Su, yasam icin gerekli ve insanin en temel ihtiyaclanindandir. icme ve kullanma suyu
degisik kaynaklardan karsilanir. Yeralti, yeriistii ve yagis sulari ¢esitli teknikler uygulanarak
igme ve kullanma suyu olarak kullanima sunulur.

Ulkemizde yerel yonetimler tarafindan isletilen igme suyu aritma tesisi, nitelik ve
nicelik yoniinden yetersizdir. Aritilmamus su, salgin hastalik kaynagi olabilmektedir. Aritma
tesisi bulunmayan yerel yonetimlerde su, klor veya klorlu bilesikler ile dezenfekte edilerek
onlem alinmaya calisilir. Diinya Saghk Orgiitii’ne gére igme suyunun klorlanmasi isleminin
yayginlastirilmasi ¢evre ve halk saglhigi alamindaki en 6nemli gelismelerden birisidir. Halen
mevcut alternatifleri arasinda en ucuz, giivenilir ve kolay uygulanabilir dezenfeksiyon
yontemidir. Cevre ve halk sagliginin korunmasi ve su ile bulasan hastaliklarin 6nlenmesi i¢in
suyun diizenli ve siirekli olarak dezenfekte edilmesi gerekir.

Bu modiilde; i¢gme ve kullanma suyunun, hangi standartlarda ve hangi kaynaklardan
temin edildigi, halk sagligina zarar vermemesi igin yapilmasi gerekenleri ve suyun tiiketim
alanlarina ulastirilmasina kadar olan asamalarnni 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

C AMAC )

Kentsel yerlesim yerlerinde, igme ve kullanma suyu kaynaklarinin hijyen kontrollerini
yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

Bolgenizde kullanilan igme ve kullanma suyu kaynaklarim arastiriniz.

Kentsel yerlesim yerlerinde kullanilan suyun hangi asamalardan gegirildikten
sonra tiiketime verildigini arastiriniz.

Su kaynaklarindan alinan Orneklerin mevzuat hiikiimlerinde belirtilen
parametrelerle uygunlugunu arastiriniz.

Yeralt1 suyu kullanimu ile ilgili teknolojik gelismeleri arastiriniz.

1. KENTSEL YERLESIM YERLERINDEKI
ICME VE KULLANMA SUYU

Giinitimiizde, su kaynaklarinin azalmasi ve mevcut su kaynaklarinin korunmasi amaci
ile kullamlmis sularin aritilmas: zorunlu hale gelmistir. Igme suyu aritilmasindan amag,
suyun kullanma maksadina uygun hale getirilmesidir. Bu yiizden sularin bir aritma
isleminden gegirilmesi gerekir.

vV V VYV

Su renksiz, kokusuz olup sivi, kati ve gaz halinde bulunur. Deniz seviyesinde ve
+4°C’de oOzgil agirhg 1gramdir.Kaynama ve donma derecesi basing ve deniz seviyesi
durumuna gore degisir. Normal atmosfer basinci ve deniz seviyesi sartlarinda 0°C’de donar
ve 100°C’de kaynar.

Yasamsal faaliyetlerin devam etmesi i¢in en dnemli maddelerden biri olan su, miktar
olarak organizmaya en fazla alinan ve atilan maddelerdendir. Insan viicut agirligimn % 63-
70’1 sudur. Bazi hastaliklarin yarattig1 en biiyiik tehlike, viicut suyunun azalmasina neden
olmasidir. Su, kan ve doku sivilarinin temel bilesenidir.

1.1. Suyun Dogada Bulunusu

Diinyadaki suyun %97’si denizlerde bulunan tuzlu sudur. %2’si ise kutuplardaki
buzullarda bulunmaktadir. Toplam suyun %1°i dolagim halindedir. Tath su kaynaklarinin
%22’si yeralt1 suyudur. Yeralti suyunun 2/3’ 800 m’den daha derinlerde bulunmaktadir.
Tiim bunlar goz oniine alindiginda, yeryiiziindeki kullamlabilir su miktar1 ¢ok fazla degildir
ve insanoglu bu suyu temiz tutmak ve kullandigi suyu tekrar temizleyip kullanmak
zorundadir. Ayrica, suyun diinya {izerindeki cografi dagilimi da ¢ok farkliliklar gosterir ve
kimi iilkelerde kuraklik ve susuzluk yasamsal bir sorun olmaya baglamustir.
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Dogadaki su; yerylizii suyu, yeralti suyu ve atmosferdeki buhar halindeki su olarak
gruplandirilir. Bunlar dogadaki su dongiisiiniin birer evreleridir. Giines enerjisi ile
buharlasarak atmosfere yiikselen su burada yogunlagarak yagmur, kar seklinde yeryiiziine
doner. Bir kismu topragin derinliklerine iner ve yeralti suyunu olusturur. Bu déngii devam
eder ve buna hidrolojik ¢evrim adi verilir. Bu dongii siiresince suyun niteligi yani i¢indeki
erimis ya da asili madde miktar1 degisir. Buharlagma evresinde tiim bu maddelerden arinan
su; atmosferde karbondioksit, oksijen, azot, metan ve benzeri gazlar ile asili tozlart alir.

Akarsu, gol ve denizlerde bulunan ve yeryiizii suyu olarak adlandirilan su genellikle
kirlidir. Bu nedenle 6zel bir aritma islemi uygulanmadan kullamlmamalidir.

Yeralt1 suyu Yeriistii suyu

Demir ve mangan igerigi yliksek Demir ve mangan igerigi diigiik

Tat ve koku mevcut

e Bilesimi sabit e Bilesimi degisken
e Yiiksek mineral igerigi e Diisiik mineral igerigi
e Bulanikhg az e Bulaniklig fazla
e Renksiz e Renkli
e Mikroorganizma yok/az e Mikroorganizma var
e Sertligi yiiksek o Sertligi diisiik
[ ] [ ]
[ ]

Tablo 1.1: Yeralt1 ve yeriistii suyu arasindaki farklar

Kuyu, kaynak ve artezyen suyu yeralti suyu olarak adlandirilir. Bu su genellikle
temizdir; ancak bulundugu yerin 6zelligine gore kimi kez mineral icerigi fazla olabilir ya da
atiklar, ¢op vb. maddelerle kirlenebilir. Eger mineral icerigi fazla degilse ve insanlar
tarafindan kirletilmemisse yeraltt suyu herhangi bir aritma islemine tabi tutulmadan
kullanilabilir. Atmosferdeki su buhari, yagis seklinde yeryiliziine inerken atmosfer ¢ok kirli
degil ise dogrudan kullanilacak kadar temizdir.

1.2. igme Suyu Kaynaklar

Yerlesim yerlerindeki bulunan mevcut su kaynaklari (baraj, kuyu, akarsu ve benzeri)
verimli ve dogru bigimde planlanarak tiiketim ve kullanim igin yerlesim yerlerine verilir.

Ulkemizde, yerel yonetimler tarafindan igme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilmak
iizere temin edilen su miktarinin kaynaklarinin dagilimu soyledir.

Barajlar: % 40

Kuyular: % 28

Kaynak Suyu: % 27

Akarsu: % 3

Gol, Golet: % 2 civarindadir.
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Icme ve kullanma suyunu ii¢ ana grupta toplayabiliriz:

. Yagis suyu: Yagmur ve kar suyunun sarniglarda biriktirilmesi ile elde
edilen sudur.

. Yiizeysel su: Akarsu gol ve barajlardan elde edilen sudur. Yagislar ve
yeralt1 suyu ile beslenir.

Resim 1.1: icme suyu baraji

Kentlerde yasayan niifusun artmasi, sanayinin gelismesi vb. nedenler ile kentsel su
talebini artirmistir. Bu sebeple yiizeysel sular, su ihtiyacint karsilamak amaci ile
kullanilmaya baglanmustir. Bu da birgok sorunu beraberinde getirmistir. Su havzalarinin
tarima agilmasi kimyasal giibre ve pestisitlerin yogun olarak kullanilmasi ve dolayisi ile su
kiitlelerinin azalmast Kirletici konsantrasyonunun artmasina neden olmustur. Akarsulara
verilen; kanalizasyon, sanayi, isyeri kirli sular1 da yogun ¢evre kirlenmesinin nedenidir.

Yiizeysel ham sularin biyolojik, fiziksel, kimyasal kirlilik oram yiiksektir. Niteligi
anlik, giinliik ve mevsimsel degisiklik gosterir. Akarsularla ilgili en 6nemli yanilgi anlik ya
da kesitsel 6l¢limlerin yetebileceginin sanilmasidir.

Yiizeysel suyun igme ve kullanma suyu olarak kullanilmasi da ham su kalitesinin
diismesine neden olur. Akarsularin kullanilmaya baslanmasi ham suyun kirlilik Sriintiisiinii
degistirmistir. Su kaynaklariin azalmasi, kirlilik yiikii yitksek su kaynaklarimin ham su
kaynag olarak kullanilmaya baglanmast, su ile ilgili hastaliklarin ve liimlerin artigina neden
olmaya baglamustir.

Yiizeysel suya ve yeraltt su katmanlarna sizan insan ve hayvan atiklar, ¢opliik
sizintilari, atik sular, evsel atiklar, tarimsal kimyasallar ve yeraltt depolarindan olan
sizintilarla da sular kirlenmektedir.



Resim 1.2: Su kirleticileri

Yertistii suyunun kentsel yerlesim yerlerinde aritilmadan kullanilmasi, sebeke suyunun
tat ve koku 6zelliklerinde biiyiik degisiklikler meydana getirir. Sebeke suyunun organik yiikii
ve Klor talebi artar, esas olarak ham su klorlamasinda sorun olan trihalometanlar ve diger
dezenfeksiyon yan iiriinleri sebeke suyu i¢in de dnemli bir sorun haline gelir.

Ulkemizde, heniiz 6zellikle biiyiik kentlerin aritim sistemleri ham su kaynaklarinin
ozeliklerine uygun kapasiteye kavusturulmamis ve su kirliligindeki ani degisiklikleri
belirleyecek etkin ham su ve sebeke izleme sistemleri bulunmamaktadir.

Biitiin sistemler ile ilgili olarak unutulmamasi gereken genel 6zellikler;

o

Tek bir aritim sistemi, hi¢bir zaman biitiin su kalitesi sorunlarini
¢Ozemez.

Biitiin sistemlerin belirli bir kullanim 6mri vardir.

Biitiin sistemler bakim ve/veya izleme gerektirir.

Aritim sisteminin, ortadan kaldirilmast gereken kirleticiye uygun
olmast gerekir. Bu nedenle se¢im ancak aritilacak suyun
laboratuvar degerlendirmesinden sonra yapilir.

. Yeralt1 suyu: Kaynak sular ve kuyulardan elde edilen sulardir. Yagis ve
yiizeysel sularla beslenir. Yercekiminin etkisi ile toprak altina sizan sular
bosluk ve c¢atlaklardan asagiya dogru iner ve degisik derinliklerde
toplanir.



1.3. Su Kirlenmesi

Su kirliligi, ¢evre kirliliginin 6nemli bir par¢asini olusturur. Su kirliliginin en 6nemli
nedenleri arasinda; hizli sanayilesme ile beraber gelen endiistriyel atiklar, hizli niifus artist
ile birlikte gelen evsel atiklar, plansiz kentlesme ve bununla beraber yetersiz alt yap1 ve zirai
atiklar sayilabilir. Bu faktorler, suyu ayrt ayrt veya birlikte Kirletebilir. Su kaynaklarinin
belirtilen nedenler ile kirletilmesi sonucu bu kaynaklardan etkin bir sekilde
faydalanilamamaktadir; hatta bu kaynaklar kaybedilmektedir. Bu durumda ciddi yasamsal
problemler meydana gelmektedir. Sularn fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmesi
nedeni ile suyun kalitesinde ve oOzelliklerinde degisimler meydana gelmektedir. Bu
degisimler suda yasayan canlilar1 da etkilemektedir. Bu nedenle su kirlenmesi,
ekosistemlerin zarar gérmesine ve sularin sahip oldugu otoepiirasyon (suyun kendi kendine
temizlenmesi) kapasitesinin yok olmasina neden olmaktadir.

Suyun kirlenmesi;

»  Dogal kaynaklar; atmosfer kaynakl kirleticiler, ¢6ziinmiis mineraller, ¢iliriimiis
bitkiler, yagis sulart,

»  Tarimsal kaynaklar; toprak erozyonu, hayvansal atiklar, giibreler, zirai
miicadele ilaglart,

> Kullanilmus sular; kanalizasyon sulari, endiistriyel atik sular vb.

»  Cokelen katilarin siiriiklenmesi, oksijen yetersizligi,

»  Kaynaklar; maden isletmeleri, ¢cop dokme yerlerinden kaynaklanir.

Sudaki Kkirlilik, insan sagligna ve ekonomiye zarar verir. Ornegin; sert sularin
kullanilmas: elektrikli ev aletlerinin bozulmasina, fazla temizlik malzemesi tiiketimine,
zaman ve enerji kayiplarina neden olur. Suyun igeriginde bulunan kimyasal maddeler,
bakteriler, mikroorganizmalar, tenyalar, insan ve hayvan kalintilan, kireg, klor vs. gibi
maddeler insan sagligini olumsuz yonde etkiler.

B =

Resim 1.3: Yeriistii suyunun kirlenmesi

Yakin tarihe kadar tilkemizde atik su toplanmasi ve aritimina ait projeler, yeniden
kullanim segenekleri dikkate alinmadan yapilmis ve uygulamaya konulmustur. Ozellikle son
yillarda su ve atik su ticretlerindeki hizli yiikselisler ve su teminindeki sikintilar, aritma tesisi
projelerinde geri kazanma birimlerini de ilave edilir hale getirmistir.

7



1.3.1. Su Kirleticileri

GORUNTU TAT KOKU
e Kaynadiginda iizerinde | e Tuzlu acums1  tat | e Ciiriik yumurta
kopiik-tortu ( kalsiyum, | (sodyum yiiksekligi) kokusu (Coziinmiis
magnezyum) e Sabun tadir (alkali | hidrojen  siilfiir, baz
¢ Bulamkhik minerallerin ¢oziinmiis | bakteriler)
(kir, kil tuzlan vb.) olmast) e Deterjan kokusu
e Lavabo ve Kkiivetlerde | ¢ Metalik tat (asitlik | ( mutfak ve camagir
yesil boyanma (asitlik | yiiksek, demir varligr) akintilarinin karigmast)
yiiksek) e Kimyasal madde tadi | ® Gazyagi-petrol kokusu
e Kiivet,  camasirlarda | (endiistriyel kimyasal, | (yeralti1 depolart benzin
kahverengi-kirmizi renk | pestisit) istasyonu)
(¢6ztinmiis demir) e Metan gaz, kiif ve
e Dumanh goriiniim balgik kokusu ( organik
(Pompalarin yetersiz madde bozunmast)
calismasi, filtrelerde e Klor kokusu (suda
problem) yiiksek klor orani)

Tablo 1.2: Yeriistii sularinin duyusal muayenesi

Su kaynaklarindaki kirliligin bir bdlimii, goriiniim tat ve koku ile anlasilabilir.
Mikroorganizma, agir metal, nitrat, radon ve birgok kimyasalin olusturdugu kirliligin tat ve
koku ile anlagilmasi miimkiin degildir. Bu tiir kirlilikler ancak laboratuvar testleriyle
anlagilabilir. Akarsu ve kuyular ile ilgili 6n analizler siirekli bir giivence vermez. Sadece
daha sonraki degerlendirmeler i¢in baglangig degerleri elde edilmis olur. Bu nedenle
akarsuyu temsil edecek noktalardan 6rnek alinarak izlenmeli ve ani degisimlerde uyarici
alarm sistemleri kurulmalidir.

Bazi durumlarda suyun iginde kirleticiye 6zgii liremeler olur. Demir bakterileri,
demirin ¢dziinmeyen bigimine oksitlenmesiyle olusan enerjiyi kullanir. Bu durumda demir;
borularda, baglantilarda ve ¢camasirlarda birikir. Tuvalet klozetlerinde ve borularda kirmizi
kahverengi birikintiler ve suyun i¢inde kirmizimtirak iplik¢ikler goriiliir. Su kotli kokar ve
tad1 bozulur.

Resim 1.4: Kirlenmis Yeriistii sular
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Yeriisti suyundaki bulanikligin dogrudan insan sagligi iizerinde olumsuz etkisi
yoktur; ancak dezenfeksiyon etkinligini azaltir ve mikroorganizmalarin iremesi igin uygun
bir ortam olusturur. Bu nedenle s6z konusu etkenlerin {ireme olasiligi bulundugunu gésteren
bir durumdur. Sebeke suyunun bulanik olmasi, siiziilme etkinliginin bir gdstergesi olarak
kullanilabilir.

Musluktan akan su igilebilir nitelikte olmalidir. Musluk suyu, i¢me suyu standartlarini
tagimiyor ise toplum sagligi igin tehlikedir. Su kaynakli salginlar ile her an karsilasilabilir.
Musluk suyunun igilebilirligi, iilke saglik diizeyi ve ¢evre sagligi alt yapisi ile ilgili onemli

bir gostergedir.

Resim 1.5: Bulanik su

1.4. Su Cesitleri

Insan kullaminm ve tiiketimine sunulan su asagidaki gibi siniflandirilir:

>

Kaynak suyu: Yeryiiziine kendiliginden ¢ikan veya ¢ikarilan derin yeralti
suyudur. Kuyu suyu, yeryiiziiniin daha {ist katmanlarinda yer alan ve yeryiiziine
sondajla cikarilan sudur. Kaynak ve kuyu suyunun igerisinde sagliga zararh
maddeler bulunabilecegi i¢in kullanma suyu veya sulama suyu gibi amaglar ile
kullanilmadan 6nce igme suyunun analizleri yapilarak  ozellikleri
belirlenmelidir.

Islenmis su: Suya belirli kimyasal, fiziksel, biyolojik 6zellikler kazandirmak
icin ham suyun aritilmast ile elde edilen sudur.

Insani tiiketim amach su: Orijinal hali ile veya aritildiktan sonra standartlarda
belirtilen ozellikleri saglayan, genel olarak; igcme, yemek yapma, gida
maddelerinin hazirlanmasi ve benzeri amaglar ile temizlik i¢in kullanilan
akarsu, gol, baraj ve benzeri durgun sular ile kaynak (memba) sularidir.

Memba suyu: Jeolojik kosullart uygun jeolojik birimlerin i¢inde, dogal olarak
olusan, bir ¢ikis noktasindan kendiliginden yeryiiziine ¢ikan veya teknik
yontemler ile yapay olarak yeryiiziine ¢ikarilan; standartlarda belirtilen
oOzellikleri orijinal hali ile saglayan, sicaklik, debi ve 6zellikleri mevsimlere gore
cok az degisiklik gosteren; yagislar, yilizey suyu ve taban suyundan biiyiik
olgtide etkilenmeyen; goze, pinar, kuyu, galeri ve benzeri yeralt: kaynakli sudur.



>  lIslem gormiis kaynak (memba) suyu: Jeolojik kosullari uygun jeolojik
birimlerin i¢inde dogal olarak olusan; bir ¢ikis noktasindan kendiliginden
yeryiiziine ¢ikan veya teknik yontemlerle yapay olarak yeryliziine ¢ikarilan;
standartta belirtilen Ozellikleri ancak dezenfeksiyon, filtrasyon, ¢Oktiirme,
saflagtirma ve benzeri islemler uygulandiktan sonra ya da 6zellik degerlerinin
azaltilmasi veya artirilmast ile saglayabilen yeralti kaynakli suyudur.

> Icme ve kullanma suyu: Kaynagma bakilmaksizin orijinal hali ile veya
aritildiktan sonra standartta belirtilen 6zellikleri saglayan, genel olarak igme,
yemek yapma, gida maddelerinin hazirlanmasi ve temizlik amaci ile kullanilan
sudur.

1.5. Su Gereksinimi

Hizl niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme ile su tiiketimi ve kullanimindaki artigin
yani sira kaynak ve yeralti su rezervlerinin azalmasi, icme suyunun yiizeysel su
kaynaklarindan saglanmaya baslanmasim zorunlu kilmustir. Yiizeysel su kaynaklarinin
kullanim ise igme suyu aritma tesislerinin yapilmasini glindeme getirmistir.

Biitiin diinyada, yeriistii ve yeralti su kaynaklarindan azami yararin saglanmasi i¢in
yogun caba gosterilmektedir. Ihtiyaclarin karsilanmasi icin mevcut kaynaklarim en verimli
sekilde kullanilmast gerekir. Cogunlukla biiyiik yatinm gerektiren su yapilanmin
projelendirilmelerinde ekonomik imkéanlarin ve bu yapilarin gergeklestirilmesi ile dogacak
ekonomik sonuglarin mutlaka g6z 6niinde bulundurulmasi ve degerlendirilmesi zorunludur.

Modern toplumlarin en 6nemli gereksinimlerinden birisi de bol ve yeterli miktarda
igme ve kullanma suyu teminidir. Su tiiketimi, toplumun kiiltiirel ve sosyoekonomik
yapisina, cografik ozelliklere ve mevsimlere gore degisiklik gostermektedir. Tirkiye'de kisi
bagina gilinliik su tiketimi ortalama 100 — 120 litredir. Bir insamin saglikli bir bigimde
yagsamasi i¢gin gereken kullanilacak su dikkate alindiginda, kisi basina giinliik ortalama
kentsel su tiiketim standard1 150 litre olarak kabul edilmektedir.

Igme suyu,

Kullanma suyu,

Sanayi ve ticari amacl kullanilan su,

Sulama amagli kullanilan su,

Yangin sondiirmede kullanilan su,

Su iiriinleri elde etme, dinlenme, yilizme, deniz ulasimi gibi amaglarla kullanilan
su olarak siralanir.

VVVVYVYVYQ®

Diinyadaki toplam temiz ve tatli suyun yaklasik olarak; %67’si tarimda, %23’i
endistride ve %10’u ise konutlarda kullamilmaktadir. Tirkiye'nin kullanilabilir su
potansiyelinin %16's1 igme ve kullanmada, %72'si tarimsal sulamada, %12'si de sanayide
tiikketilmektedir.
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Yapilan hesaplamalara gore, niifusu bes bine kadar olan yerlesim bolgelerinde
yasayanlar giinde kisi basina 60 litre kadar suya gereksinim duyar. Niifusu bes bin ile elli bin
arasinda degisen yerlesim bolgelerinde yasayanlar i¢in 60-100 litre / giin suya ihtiya¢ vardir.
Niifusu elli binin ilizerinde olan yerlesim bdlgelerinde yasayanlarin su gereksinimi ise giinliik
kisi bagina 100 ile 1000 litre arasinda degisir.

Yerlesim alanlarimin su ihtiyaci diisiiniiliitken 30 yil icinde artacak niifus hesaba
katilir. Yerlesim alanlarinin 30 yil sonraki niifusu hesaplanir. Niifus hesaplandiktan sonra,
niifus bagina diisen giinliik su miktarina ek olarak hayvan sayisi, sanayi tesisleri, kombina
vb. durumlar g6z oniine alinarak projeye esas alinacak su ihtiyaci tespit edilir.

Bir toplumda bireyin su gereksinimi giinliik litre olarak tanimlanir. Birey giinliik
olarak;

Fizyolojik ihtiyaglar igin 2,5 litre su,

Zorunlu hallerde kisi basina 5 litre su,

Kullanilan egyalar ve konut temizligi i¢in giinde en az 30-40 litre su,

Kirsal alanda su kuyudan ya da ev diginda bir kaynaktan tasima sistemi ile
karsilanacaksa kisi bagina giinde 40-50 litre su yeterlidir.

YVVY

Yerlesim yerlerinde su gereksinimi hesaplanirken;

Niifusu 3000’ e kadar olan yerlerde giinliik 60 litre,

Niifusu 3000-5000 arasi olan yerlerde 70 litre,

Niifusu 5001-10 000 olan yerlerde 80 litre,

Niifusu 30000 ile 50 000 arasi olan yerlerde 120 litre,

Niifusu 50 000-100 000 arasinda olan yerlerde 170 litre,

Niifusu 100 000-200 000 arasinda olan yerlerde 200 litre,

Niifusu 200 000- 300 000 arasi olan yerlerde 225 litre,

Okullarda 6grenci bagina 65 litre / 24 saat,

Hastanelerde yatak basina 500 litre / 24 saat su gereksinimi oldugu kabul
edilir.

Resim 1.6: Su gereksinimi
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Niifusu 300.000'e kadar olan beldelerde yukarida verilen degerlere yol, ev bahgesi,
park, pazaryeri, motorlu araclar, okul, hastane, mezbaha, otel, hamam, ¢amasirhane, diikkan,
ingaat vb. yerlerin ihtiyaci veya temizlenmesi igin tiiketilecek su miktarlart dahildir.

Niifusu 300.000° den biiyiik beldelerde ise su ihtiyacinin saptanmasi; insan, hayvan,
sanayi, 0zel su ihtiyaglari ve toplam su ihtiyac1 kademe yillarina gore belirlenir.

Ayrica, icme suyundan faydalanacak hayvan adedi hesaplanarak her biiylik bas ve
kiigiikbas hayvan i¢in su ihtiyaglar1 bulunur. Kiiciikbas hayvanlarda bu deger 15 litre/giin,
biiyiik bas hayvanlarda ise 60 litre/giin olarak belirlenmistir.

1.6. Su Yonetimi

Su yonetimi; belirli politikalar ve kurallar kapsaminda su kaynaklarinin planlanmasi,
gelistirilmesi, dagitimi ve optimum kullamimuna iliskin faaliyetlerdir. Isletmelerde, suyun
temin edildigi noktadan baglayip, sistemin kullanim noktalarina ve atik su verilerine gore,
sistemin tiimiiniin farkli bolgelerdeki farkli gereksinimlere uygun olarak projelendirilmesi ve
ayrica sistem icindeki artma birimlerinin projelendirilip uygulanmasi islemidir. Birgok
sistemin koordineli olarak tek bir sistem gibi ¢alistig1 ve tek merkezden yonetildigi bir sistem
ile su, kaynagindan alimir, kullanacagi her alana uygun ve etkili bigcimde antilir ve atik
sulardan geri kazanmm yapilir.

Su yonetimi asagidaki alt boliimlere ayrilir:

Su-atiksu aritimi

Su kaynaklar1 yonetimi

Su taskinlarindan korunmanin yonetimi
Sulama yonetimi

Su tablasinin yonetimi

VVYVVYVYYVY

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi; bu kaynaklarin islevlerini yerine
getirebilme kapasitesinin zamanla azalmamasini saglar. Su yonetimi daha ¢ok su kaynaklari,
tarimsal, endiistriyel, kentsel, rekreasyon amacli ve ¢evresel faaliyetler i¢in kullanilir.

Ulkemizde kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1600 m® diir. Diger iilkeler
ve diinya ortalamasi ile karsilastirildiginda Tirkiye, Kisi basina kullanilabilir su miktari
bakimindan su azligi ¢eken iilkeler arasinda yer alir.

> Su fakirligi: Yilda kisi basina diisen kullamlabilir su miktar1 1.000 m*ten daha
az.

> Su azhigr: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar 2.000 m*’ten daha az.

> Su zenginligi: Yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktart 8.000-10.000
m>ten daha fazla.

Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakabilmesi igin kaynaklarin
cok iyi korunup, akilc1 kullanmas1 gerekmektedir.
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1.7. Giivenli icme ve Kullanma Suyu Saglama

Cesitli nedenler ile kirlenen su, Oncelikle zararli olabilecek her tiirlii etkenden
arindirilir, dezenfekte edilir ve tiikketime verilir.

Topluma temiz ve giivenilir igme suyu saglanabilmesi igin uygun yasal
diizenlemelerin gerceklestirilmesi, su kaynaklarinin korunmasi, suyun uygun sekilde
aritilmast/islenmesi, dezenfeksiyonu ve giivenli bir sebeke sistemi ile tiiketime verilmesi
gerekir.

Tim bu asamalarin diizenli bir sekilde yiiritilebilmesi yasal diizenlemeler ile
mimkiindiir.

Su kaynaklarinin korunmasi kavrami; igme ve kullanma suyu kaynagi olarak
kullanilacak tiim yertistii veya yeralti ham su kaynaklarinin korunmasini kapsar. Yerkiirenin
topografik 6zelliklerden dolayr belirli alanlarinda toplanan bu bélgelere su havzalari adi
verilir. Bu nedenle su kaynaklarinin korunmasi yerine su havzalarinin korunmasi ifadesi de
siklikla kullanilir. Su havzalarinin korunmasinin 6nemi giin gegtikce artmaktadir ve su
havzalar1 yonetim sistemleri yaygin olarak uygulanmaktadir. Su havzasi yonetimi su
kaynaklarim kirleticilerden korumanin yani sira mevcut su kaynaginin devamliligi igin
gerekli besleme yontemlerini ve tiim bolgedeki arazi kullamim diizenlemelerini de kapsar ve
sonugta igme suyu aritma iglemlerinin en az diizeye indirilmesini saglar.

Bazi1 6zel kullanim alanlar1 harig su; renk, koku, mikroorganizma ve kimyasal madde
yoniinden diinya genelinde kabul gbrmiis igme ve kullanma suyu kriterlerine uyumlu hale
getirilmeye calisilmaktadir.

Su kaynaklarinin islenerek icilmeye hazir hale getirilmesinde cesitli yontemler
kullanilmakla birlikte, temel prensipler aynidir. Kullamlacak yontem belirlenirken suyun
kalitesi, bulaniklig1, sicakligi, pH diizeyi ve suda bulunan patojen mikroorganizmalarn tiirii
dikkate alinmalidir.

Yeriisti sSuyu igin uygulanan genel su aritma isleminin asamalan su sekilde
Ozetlenebilir.

> Flokiilasyon; suya aliiminyum siilfat veya metal tuzlan ilave edilerek sudaki
partikiillerin bir araya gelmesi saglanir.

»  Sedimentasyon; ilk asama sonunda bir araya gelen pargaciklarin yer ¢ekiminin
etkisi ile suyun i¢inde bulundugu tankin dibine ¢okmesi islemidir.

»  Filtrasyon; yavas veya hizli kum filtreleri ile veya aktif komiir filtreler ile
sedimentasyon sonucunda uzaklastirllamayan kati partikiillerin  sudan
uzaklastirilmasi islemidir.

> Dezenfeksiyon; sudaki mikroorganizmalart etkisiz hale getirmek icin
uygulanan iglemlerdir.

13



Aritim iglemlerini takip eden depolama ve dagitim asamalarinda da su her tiirlii
kontaminasyondan 6zellikle de mikrobiyolojik kontaminasyondan korunmalidir. Disaridan
gelebilecek mikroorganizmalarin yani sira su depolart ve dagitim borularinin igerisinde de
siklikla biyofilm adi verilen mikroorganizmalardan olusan c¢ok ince bir tabaka gelisir.
Antilmis suyu tiim bu mikrobiyolojik kontaminasyon kaynaklarindan korumak igin
kullamlan en etkili yontem dagitim 6ncesi klorlamadir. Ozellikle su dagitim sebekesinin
biitiinliigliniin tam olarak saglanamadig1 ve sebekeden su kagaklarinin mevcut oldugu bolge
ve iilkelerde klorlama hayati 6neme sahiptir.

1.7.1. Kentsel Bolgelerde Su Dagitim

Belediye su yonetimlerinin en 6nemli gorevlerinden biri giivenilir, saglikli ve efektif
bir sekilde su temin etmektir. [gme suyu sisteminin bilesenlerini su isale hatti, aritma tesisi,
dagitim sebekesi ve depolama sistemleri olarak siralanir.

Ulkemizde ¢ogunlukla baraj gollerinden kentsel yerlesim yerlerinin igme kullanma
suyu temin edilir. Baraj golii; su ihtiyacini karsilamak ve tarimsal alanlarin sulanmasi, enetrji

tiretimi amaci ile insa edilen su yapilaridir.

Yeralt1 veya yeriistii su kaynagindan alinan ham su pompa istasyonundan isale hatti ile
aritim Uinitesine, ardindan depoya ve sehir sebekesi araciligr ile evlere dagitilir.
BARAJ
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Sekil 1.1: Sehir suyu dagitim sistemi
Su temininde; kaynaktaki suyu sehir sebekesine ya da su depolarina tasiyan ana hatta

isale hatt1 denir. Su alma yerleri yerlesim merkezindeki su deposuna gore yeterli yiikseklikte
ise su depoya cazibe ile getirilir.
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fcme Suyu Sebeke Sisteminde Basme Yénetim Diyagrami

Tepedeki Reservaar

I
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Sekil 1.2: Kentsel bolgelerde icme suyu dagilim
[letim hatlarinin planlamasinda;

> Boru hattinin ve diger isletme techizatinin gosterildigi topografik harita
hazirlanmalidir.

>  Isale hatlar1 kaptaj ile depo veya dagitim sebekesi arasinda miimkiin oldugu
kadar kisa boru désenmesine ve icabinda sanat yapilart insasina uygun, heyelan
bataklik sarp kayalik ihtimali olmayan ulagim yollarina yapim bakim ve idamesi
kolay bir giizergah takip etmelidir.

> Giizergahta fazla egim olmamalidir.

> Borular sifir egimle désenmez. Aksi takdirde borudaki suyu bosaltmak miimkiin
olmaz. Bunun i¢in yatay bolgelerde dosenen borulara suni egim verilir. Suni
egimlerin akis yoniinden cikislarda % 2, inislerde % 5 olmasi yeterlidir. Iletim
hattt uzun ise herhangi bir ariza halinde borunun igindeki suyun bosaltim ve
onartminin yapilabilmesi i¢in ortalama olarak 1km de bir tevkif (durdurma)
vanasi konur. Bunlar ¢ukur yerlere konulmalidir. Tevkif vanalari arasindaki
mesafe bilylik capli borularda 3-6 saatte, kiiciik ¢apli borularda suyun 1/2 saatte
bosaltilmasi esas alinmalidir.

Igme suyu sebekesi; yerlesim birimlerinin su ihtiyaglarinin karsilanmas1 amaci ile bir
su sebekesi iizerinden son kullaniciya kadar ulastirilan suyun dagitildig: sistemdir.

Modern sistemlerde, fiziki su kayiplarimn kontrolii, suyun iletim esnasinda
kirlenmemesi igin siirekli izleme, yeraltindaki ariza kaynagimin bulunabilmesinde diizenli
dinleme ve kombine 6l¢iim gibi yontemler kullanilir. Saya¢ bolgelerinden elde edilen
tiketim bilgileri artik aninda merkezi bir bilgisayara ulastiran, kayip ve kacaklarin
onlenmesinde erken miidahaleye yardimci olan uzaktan okuma yontemi, baraj, kuyu, terfi
pompa istasyonu, depo ve tiim su dagitim agi bir kumanda merkezinden, bilgisayarlar
araciligt ile kontrol edilebilir sistemler kullanilmaktadir. Su dagitimi, uzaktan kumandal
motorlu vanalar ile kontrol edilerek, hat basing ve debileri, depo seviyeleri, sensérlerin de
araciligi ile siirekli ve aminda denetlenebilmektedir. Bu sistemlerden otomatik diizenli su
analiz 6rnekleri alinabilmekte ve kayit altinda tutma imkam saglamaktadir.
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SUYUN EVE GELINCEYE |
KADAR GECTIGI ASAMALAR

o JHIH‘M"I.I ardma tesislen, baraflardan pompa islagye-
nu B hkam suyu onoe havalasdirma hinuzlanag algor,

BAaRAL SUYU

6 Hyvalandirmadan aknan su, filire Gnitesing verlerek Kimyassl kansimlar sag-
lasyor, Durularma dnitessne pompalanan si, cradan hula kum filire Gnitesing
aktaniyor, Son olarak Morlanan su, sehir iome suye sebelkelering ginderdior.
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Anbilan sy, sehir lKme suyy sebekelerinden hatka wlastinlsyor.

. ] ©
SRR , E |

Sekil 1.3: Kentsel yerleslm yerlerinde suyun evlere gelinceye kadar gectigi asamalar
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1.7.2. Su Kayiplari

Ulkemizde entegre bir su yonetim sisteminin yetersiz olusu, basta su kaynaginin
korunmasi ve dogru kullanilmasi olmak iizere, yagmur suyu ve igme suyu yonetimi, tarimda
ve sanayide su kullanim, yiizeysel ve yer alt1 su kaynaginin korunmasi, evsel ve endiistriyel
atik su yonetimi konularinda sikintilar olugturmaktadir.

Yeni su kaynagi bulmak, aritma isleminden sonra sebeke sistemi yolu ile su kaynagini
yerlesim yerine getirmek ve tiikketime sunmak hem ekonomik agidan hem de teknik agidan
oldukga zor ve pahali bir istir. Bundan dolay1 igme suyu problemlerinin ¢dziimiinde yeni su
kaynagi arayisina baglamadan mevcut sebekedeki su kayiplarmin azaltilmasi ile ilgili
caligmalara oncelik verilmelidir.

Tiiketiciye saglikli ve hijyenik su ulastirmak yerel yonetimlerin en Onemli
gorevlerindendir. Su yoOnetimlerinin Oncelikleri sebeke sistemindeki su kayiplarinin
onlemesi, su kaynaklarimn korunmast ve suyun aritilmast ve dezenfeksiyonu olmalidir.
Sebeke sisteminin periyodik olarak bakimimin yapilmasi ve izlenmesi sarttir. Ozellikle
kayiplarin yiiksek oldugu sebeke sistemlerinde su kesintisi oldugu zaman sebekeye disaridan
istenmeyen sular sizar. Buda tiiketiciye sunulan igme suyunu Kirleterek, tehlikeli hale getirir.
Periyodik olarak izlenmesi ve kayiplarla ilgili geregi yapilmayan sebeke sistemleri ile temiz
ve hijyenik suyun tiiketiciye sunulmasi ¢ok zordur.

fT Y, g}

Resim 1.8: isale hatti1 veya sebeke borularindan su kacag

Igme suyundan sorumlu su ydnetimlerinin sebeke sistemindeki su kaybim énlemek
i¢in almalar gereken tedbirler sunlardir:

Teknik personel uluslararasi normlarda egitilmeli,

Kullanim 6mriinii tamamlayan sayaglar ve borular yenilenmeli,
Belediyelerin su politikalarini izleyecek bir iist birim kurulmali,

Sebeke stirekli kontrol ve denetim altinda tutularak kayiplar 6nlenmeli,
Eskiyen sebeke borulari belli bir program ¢ergevesinde degistirilmelidir.

VVVVY
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1.8. Ieme ve Kullanma Suyunun Nitelikleri

Su kalitesi kriteri; bir suyun giivenli olarak kullanimini1 saglayan ve suyun kalitesini
bozan degisik maddeler lizerinde getirilen kalitatif veya kantitatif sinirlamalardir. Su kalitesi
standardi ise bu kriterler ile beraber belirli kullamm amaglarini ve kalitesini koruyabilecek
sekilde planlanmisg gerekli aritmalar ile denetim yollaridir. Yani, Kkriterler, bilimsel
hiikiimlerdir. Standartlar atik uzaklastirnlmasinda ve diger su kullammlarinda uyulmasi
gereken kurallari kapsar. Igme ve kullanma suyu, nitelik olarak birbirinin aynisidir.
Kullanma suyunun da insan ve g¢evre saghigim tehlikeye diisiirmeyecek ozellikte olmasi
saglanmalidir.

Igme ve kullanma sularinda aranan temel dzellikleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

Su; tortusuz, kokusuz, renksiz, berrak ve igimi hos olmalidir.

Suda fenol, yag gibi kotii koku ve tat veren madde bulunmamalidir.

Igme suyu tercihen 15°C’den asag sicaklikta olmalidr.

Igme suyu, patojen mikroorganizma ve kontamine madde igermemelidir.

Suda; sagliga zararli, zehirli kimyasal maddeler bulunmamalidir.

Su korozif (agindirict) olmamali; sertligi, mineral ve organik madde igerigi limit
degerlere uygun olmalidir.

pH 6.5- 8.5 arasinda olmalidir.

Sular, kullanim amaglarina uygun nitelikte olmalidir.

VV VVVVYVY

1.8.1. icme Suyu Standartlar
Igme sularinda bulunabilecek madde miktarlar asagidaki degerleri gegmemelidir.
> Fiziksel 6zellikler
Su, renksiz ve berrak ve kokusuz olmali; bulanik olmamalidir.

>  Kimyasal ozellikler: igcme suyundaki kimyasal maddeler, asagida verilen
degerleri gegmemelidir.

Kloriir (Cl) Litrede 250 Miligram
Stilfat (SO) “ 250 «
Kalsiyum  (C) « 100 «
Magnezyum (Mg) “ 50 «“
Sodyum (Na) «“ 175 “
Potasyum (K) «“ 12 «“
Aliminyum (Al) «“ 0,2 «“
pH “ 55-85 «



>  Istenmeyen maddeler: Suda fazla bulunmasi istenmeyen maddeler ve bunlarin
limit degerleri asagida verildigi gibidir.

Nitrat (NO3) Litrede 45 Miligram
Demir (Fe) «“ 0,3 «“
Mangan (Mn) «“ 0,05 «“
Bakir (Cu) «“ 15 «“
Cinko (Zn) “ 3 “
Floriir (F) “ 15 “
Organik maddeler igin «“
oksijen miktar1 « 3,5

Amonyak (NH3) «“ 0,05 «“
Bor (B) «“ 0,3 «“
Nitrit (NO2) « 0,05 «
Fenolik maddeler “ 0,02 “

»  Toksik maddeler: Suda bulunmasi istenmeyen zehirli maddeler ve limit
degerleri agsagidaki tabloda verildigi gibidir.

Arsenik (As) Litrede 0,01 Miligram
Kadmiyum (Cd) “ 0,003 «
Siyanid (Cn) “ 0,01 «
Krom (Cr) “ 0,05 «
Nikel (Ni) «“ 0,02 «“
Kursun (Pb) “ 0,01 “
Antimon (Sh) “ 0,005 “
Selenyum (Se) «“ 0,01 «“
Civa (Hg) «“ 0,001 «
Pestisitler ve benzeri «“ 0,0001 «“
maddeler

»  Radyoaktivite miktari
o Alfa vericiler litrede en ¢ok 1 picocurie,
o Beta vericiler litrede en ¢ok 10 picocurie degerinde olabilir.
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> Mikrobiyolojik ézellikler

o Jerm sayisi: Kaynagindan alinan numunenin 1 mililitresinde;
37 °C ¢ de 24 saatte 20
20-22 °C “de 72 saatte 50 jerm sayisini gegmemelidir.

o Jerm sayis1 piyasa kontrollerinde alinan numunenin 1 mililitresinde
37 °C ¢ de 24 saatte 100
20-22 °C ‘de 72 saatte 200 jerm sayisim gegmemelidir.

o Suyun 100 mililitresinde koliform, fekal ( termotolerant ) koliform,
escherichia coli, fekal streptokok, salmonella, pseudomonas, eariginosa,
patojen stafilokok, parazit, yosun ve diger mikroskobik canlilar ile
mililitresinde anaerop sporlu siilfat rediikte eden bakteri ve enteroviriis
bulunmamalidir.

1.8.2. Uluslararas: icme Suyu Standartlar

Su, geldigi kaynaga ve ¢evreye bagli olarak bazi metal ve kimyasal maddeleri igerir.
Zararh etkileri, viicuda alindiktan hemen sonra veya yillar sonra ortaya ¢ikabilir. Sudan
icerisindeki metal, kimyasal madde ve diger kirleticilerin tespitine yonelik numuneler alinir,
analiz edilir. Analiz sonuglar1 limit degerlerle karsilastirilir.

Suda, metal ve kimyasal maddelerden bir kisminin ancak belirli limit degerlere kadar
bulunmasina miisaade edilirken bir kisim maddelerin hi¢ olmamasi gerekir. Ornek olarak:
kursun, viicuttaki tiim organ ve dokular etkilemektedir. Bu agir metal i¢in en duyarli sistem,
merkezi sinir sistemidir. Kursun ayrica bobreklerde ve bagisiklik sisteminde hasara neden
olur. Avrupa Birligi standartlarina gore, igme veya kullanma sularinda 1 litrede 0.01
miligramdan (0.01 ppm 'den) fazla kursun bulunmamalidir. Fabrika atiklar1 veya g¢evresel
kirlilik kaynaklari, yeralti sularinda kursun miktarimin yiikselmesine neden olur.

Su sertligine neden olan elementlerin biiyiik ¢ogunlugu, kalsiyum ve magnezyum gibi
elementlerdir. Suyun analizi yapilarak icerdigi; arsenik, krom, kursun, siyaniir, civa, baryum,
selenyum, mangan, bakir, antimon, berilyum, floriir, aliiminyum, tarim ilaci, pestisit,
amonyak, fenol, nitrit gibi kimyasallar, mikroorganizmalar ve radyoaktif bilesenler
yoniinden degerlendirilmesi gerekir.
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> TS 266, WHO (Diinya Saghk Orgiitii) ve Insani Tiiketim Amach Sular
Hakkinda Yonetmelige gore icme suyu standartlar

Saglk Bakanhg insani Tiiketim
TSE 266 Amagh Sular Hakkinda WHO
Yénetmelik

Miisaade : Tavsiye edilen

Madde ismi edilebilen Ma(l; A Parametrik Deger konsayntrasyon
deger ot simin® (mgl/it)

1. Zehirli maddeler
Kurgun (Pb) - 0,05 mg/it 10 ug/l 0,05 mg/it
Selenyum (Se) - 0,01 mg/lt 10 pg/l 0,01 mg/lt
Arsenik (As) - 0,05 mg/it 10 pg/l 0,05 mg/lt
Krom (Cr) - 0,02 mg/lt 50 pg/l 0,05 mg/it
2. Saghga etki eden maddeler
Floriir (F) 1,0 mg/it 1,5 mg/lit 1500 pg/l 1,4-24
Nitrat (NO3) - 45,0 mg/lt 50 mg/I 45
3. igilebilme dzelligine etki eden faktorler
Renk 5 birim 50 birim Tuketicilerce kabul edilebilir ve 50 birim
Bulanikhk 5 birim 25 birim herhangi bir anormal degisim yok 25 birim
Koku ve tad Kokusuz Kokusuz Kokusuz Kokusuz
Buharlagtirma kalintisi 500 mg/it 1500 mg /It = normal
Demir (Fe) 0,3 mg/it 1 mgllt 200 pg/l
Mangan (Mn) 0,1 mg/lt 1,5 mg It 50 pgfl 0,3 mg/it
Bakir (Cu) 1,0mg It 1,5 mg/lt 2000 pg/l 0,05 mg/it
Ginko (Zn) 5,0 mg/lt 15,0 mg/It - 1,0 mg/it
Kalsiyum (Ca) 750mg/t  200,0 mg/it g 5,0 mg/lt
Magnezyum (Mg) 50,0 mg/it 150,0 mg/It - 75,0-200,0
Siilfat (SO4) 200,0 mg/it  400,0 mg/it 250 mg/I mg/it
Kloriir (Cl) 200,0mg/it  600,0 mg/it 250 mg/l
PH 7,0-85 6,5-9,2 6,5-9,2 250 mgfit
Bakiye Klor 0,1 mgiit 0,5 mgit - 250 mg/it
Fenolik maddeler - 0,002 mg/lIt = 6,5-9.2
Alkil benzen siilfonat 0,5 mg/lt 1 mg/lt 7
Mg + Na;SOs 500 mg/lt 1000 mglit - 0,001-0,002 g/t
4. Kirlenmeyi belirten maddeler
;‘;':,';’: arganik 3,5 mglit 8 3 .
Nitrit - - 0,5 mg/l -
Amonyak - - 0,5 mg/l -

Tablo 1.3: i¢me suyu standartlan
1.8.3. Sularin Muayenesi ve Degerlendirilmesi

Kentsel yerlesim yerlerinde halk sagliginin korunmasi, mevzuat hiikiimlerine ve
standartlara uygunlugun saglanmasi i¢in su temin edilen kaynak, aritim iinitesi, isale ve
sebeke siirekli kontrol altinda tutulmali; su standardinin olasi degisiminde, insan ve gevre
sagligin1 korumaya yonelik acil ve etkin tedbirler alinmalhidir.
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Ozellikle aritim iinitelerinde;

»  Suyun giinliik rutin analizleri (bulanmklik, pH, sicaklik, organik madde) yamnda,
haftalik,15 giinliik ve aylik kimyasal ve bakteriyolojik analizleri yapilarak kayit
altina alinmal; yiiriirliikte bulunan mevzuat hiikiimlerine ve DSO standartlarina
uygunlugu saglanmalidir.

»  Sehir suyuna bagli akvaryum bulunmali ve suyun toksikolojik analizi buradan
takip edilmelidir.

> Belirli araliklar ile sehirdeki depolardan ve ug noktalardan 6rnek alinarak suyun
kimyasal ve bakteriyolojik analizi yapilmalidir.

»  Mikrobiyolojik kirlenmeye kars1 diizenli klorlama islemi yapilmalidir.

Uluslararast

icme suyu standardina gore;

Iyi klorlanmus bir suyun 100 ml” sinde koliform bakteri bulunmamalidir.
Klorlanmamig suyun temiz kabul edilebilmesi i¢in 100 ml’sinde hig
escherichia coli bulunmamalidur.

Bir yilda alinan 6rneklerin %95’ inde koliform bakteri bulunmamalidir.
Higbir 6rnekte 100 ml’de escherichia coli bulunmamalidir.

Pes pese alinan 6rneklerde de yine koliform bakteri bulunmamalidir.

Sise sularmin 100 ml’sinde Escherichia coli veya Kkoliform
mikroorganizma hi¢ bulunmamalidir.

Bakteriyolojik analiz i¢in 100 ml’lik steril sigelere 6rnek su alinmali, 6rnek alinacak
su klorlu ise sterilizasyondan 6nce %10’luk sodyum tiyosiilfat eriyiginden 0.2 ml siseye
konmalidir ve alt1 saat iginde analiz edilmelidir.

Bakteriyolojik su numunesi alma sikligy;

o Koylerde ve niifusu 20.000’den az olan yerlesim yerlerinde, ayda
en az bir 6rnek alinmalidur.

o Su aritma tesisi ¢ikiginda, su klorlamyor ise her giin bir 6rnek
alinmalidir.
o Su aritilmadan direkt sebekeye veriliyor ise asagidaki kriterlere
uyulmalidir.
Niifus 2 6rnek arasi siire | En az 6rnek sayis1
<20.000 layaraile Her 5000 kisi igin ayda bir 6rnek
20.000-50.000 2 haftaaraile Her 5000 kisi igin ayda bir 6rnek
50.000-100.000 4 giin ara ile Her 5000 kisi i¢in ayda bir 6rnek
>100.000 Her giin Her 10.000 kisi i¢in ayda bir 6rnek

Tablo 1.4: Kentsel yerlesim yerlerindeki igme suyundan alinan 6rnek sikhignin niifusa oram
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Kentsel yerlesim yerlerinde, igme ve kullanma suyu kaynaklarini hijyenik yonden
kontrol ediniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Tuzlu suyun 6zelliklerini inceleyiniz.

> Suyun dogada bulunus sekillerini tespit » Tatli suyun 6zelliklerini inceleyiniz.
ediniz. > Akarsuyun 6zelliklerini inceleyiniz.

» Yeralt1 suyunun 6zelliklerini inceleyiniz.

» Su ile ilgili barajlarin insa amaglarni

inceleyiniz.

» Kuyulardan elde edilen suyun

ozelliklerini inceleyiniz.

» Kaynak sularimn ozelliklerini

inceleyiniz.

» Akarsuyun 6zelliklerini inceleyiniz.

» Yagis sularmin toplanmasina ydnelik

mevcut olan teknolojileri inceleyiniz.

» Yeriistii suyunun ozelliklerini

inceleyiniz.

» Yeralt1 suyunun 6zelliklerini inceleyiniz.

»Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan

su kirliligini inceleyiniz.

» Su kirlenmesinin nedenlerini tespit | >Pestisitlerden kaynaklanan Kirliliklerin
ediniz. suya olan etkilerini inceleyiniz.

»Evsel ve kentsel atiklardan kaynaklanan

kirliliklerin suya etkilerini inceleyiniz.

» Su aritiminin 6nemini inceleyiniz.

> I¢me suyu kaynaklarimi tespit ediniz.

»Su kaynaklart yoOnetiminin etkinligini
inceleyiniz.

»Su taskinlarindan korunmaya yonelik
almabilecek yontemleri inceleyiniz.
»Sulama  yontemlerinin  Ozelliklerini
inceleyiniz.

»Su fakirligi kavraminin ne anlama
geldigini inceleyiniz.

» Su yonetimi ile ilgili islemleri
yuritiiniz.

»Su azlig kavraminin ne anlama geldigini
inceleyiniz.

»Su zenginligi kavraminin ne anlama
geldigini inceleyiniz.
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> Icme ve kullanma suyunun niteliklerini

» Suyun fiziksel 6zelliklerini inceleyiniz.
» Suyun kimyasal 6zelligini inceleyiniz.
» Suyun biyolojik 6zelligini inceleyiniz.

tespit ediniz. >Suyun  mikrobiyolojik  6zelligini
inceleyiniz.
» Suyun radyolojik 6zelligini inceleyiniz.
» Analiz  sonuglarim  mevzuata  gore
degerlendiriniz.
> Suyun muayenesini ve | »Bakteriyolojik analiz sonuglarini
degerlendirilmesini yapimz. inceleyiniz.

»Kimyasal analiz sonuglarini inceleyiniz.
» Fiziksel analiz sonuglarini inceleyiniz

» Muayene ve degerlendirme sonuglarini
ilgili kurum/kuruluslara génderiniz.

> Iller Bankasinin gérevlerini inceleyiniz.

»DSI Genel Miidiirliigiiniin goérevlerini
inceleyiniz.

» Yerel yonetimlerin gorevlerini
inceleyiniz.
»Saglik Bakanliginin gorevlerini
inceleyiniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi, yeriistii sularinin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Bilesimi degisken
B) Bulaniklig1 fazla
C) Yiiksek mineral ierigi
D) Mikroorganizma var
E) Tat ve koku mevcut

2.  Asagidakilerden  hangisi, {ilkemizde igme ve kullanma suyu olarak
kullanilmamaktadir?
A) Baraj suyu
B) Kuyu suyu
C) Kaynak Suyu
D) Akarsu
E) Denizler

3. Asagida verilenlerden hangisi, su kirliliginin 6nemli nedenlerinden degildir?
A) Hizli sanayilesme
B) Endiistriyel atiklar
C) Pestisidler
D) Evsel atiklar
E) Planl kentlesme

4, Asagidakilerden hangisi, yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 2.000 m3’ten
daha az oldugunda ifade edilen kavramdir?
A) Su fakirligi
B) Su zenginligi
C) Yetersiz su
D) Su azligi
E) Yeterlisu

5. Asagida verilen degerlerden hangisi, iilkemizde kisi bagina giinlilkk su tiiketimi
ortalamasidir?
A) 100-120 litre
B) 200-250 litre
C) 300-350 litre
D) 500 litre
E) 600 litre

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplariizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

C AMAC )

fgme ve kullanma suyunun aritilmasi ve aritim {initelerinin sagliga uygunluk
islemlerini yiiriitebileceksiniz

CARASTIRMA )

Cevremizde bulunan igme ve kullanma suyunun fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik yonden ozelliklerini arastiniz.

Artim iinitesini planlarlarken hangi kriterlerin degerlendirildigini arastiriniz?
Ham suyun aritilmasinin amaglarini arastiniz.

Suyun aritilmasinda kullanilan yontemlerin tarihsel siirecini arastiriniz.

Tleri aritim sistemlerinde kullanilan teknoloji 6zelliklerini arastiriniz.

2. ICME VE KULLANMA SUYUNUN
ARITILMASI VE ARITIM YONTEMLERI

Tiketime verilen suyun yeterli ve saglikli olmasinin insan ve c¢evre sagliginin
korunmasindaki 6nemi biiyiiktiir.

VVVY V¥V

Igme ve kullanma suyunun yetersiz ve sagliksiz olmasi nedeni ile basta su kaynakli
hastaliklar olmak iizere ¢esitli hastaliklarda artis goriiliir. Bu hastaliklar, su epidemileri
seklinde ortaya ¢ikar. Bu nedenle koruyucu g¢evre sagligi hizmetleri igerisinde, toplumun
tikketimine verilen suyun her asamasinda ve her tiirli kirlenmelere karst korunmasi; dolayisi
ile tim yerlesim yerlerinde su sanitasyonuna gerekli dnemin verilmesi gerekir.

Suyun kaynaginda kirlenmelere karsi korunmasi, temin edilen suyun aritilmast,
dezenfeksiyonu, isalesinde ve dagitiminda kirlenmenin O6nlenmesi ve saglikli malzeme
kullanilmasi gerekir.

Topluma saglikli suyun ulastirilmasinin saglanmasi ve bulagici hastaliklarin ortaya
¢tkmasinin engellenmesi igin suyun igilebilir duruma getirilmesi gerekir.

Suyu aritmak; onu igilebilir hale getirecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisikliklere ugratma islemidir. Bu durumda artim islemleri, aritilacak ham suyun
kalitesine ve yapisina baglidir. Ham suyun Kkalitesi ise gesitli faktorlere baglidir. Yine bir
ariim programinin yapilmasindan once kaptaj suyunda bulunmasi istenen o6zelliklerin
saptanmasi gerekir.
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2.1.Aritim Sistemlerinin Se¢cimi

Igme suyu aritma tesislerinde ii¢ temel prensip vardir. Bunlar:

»  Suyun fiziksel ve estetik kalitesinin saglanmasit,

»  Bulunmasi muhtemel toksik veya sagliga zararli maddelerin giderilmesi,

> Sudaki hastalik yapic1 mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesidir.

Aritim prosesleri ve tercih edilecek antim derecesi ham suyun kalitesine ve istenen
cikis suyu kalitesine baghdir. Igme suyu aritiminda temel metotlar fiziksel, kimyasal ve

biyolojik proseslerdir.

Suyun insan titketimine uygun hale getirilmesi i¢in aritma ydnteminin se¢iminde;

. Ham suyun 6zellikleri yani, Sistemin ¢ikis suyu kalitesi,

o Tesis yeri ve aritma tesisi yapilacak yerlesim yerinin sosyo-ekonomik
yapist,

o Tesisin ilk yatirim maliyetine bagh olarak isletme masraflari,

J Kullanilan sarf malzemesinin kolay temin edilip edilemeyecegi gibi
kriterler rol almaktadir.

Aritim tesisinin se¢imi sirasinda bazi noktalara dikkat edilmesi zorunludur. Bunlarin
baglicalari; tesisin Kapasitesi, topografik oOzellikler, niifus yogunlugu, yiizey jeolojisi,
Kirlenme kaynaklar ve 6zellikleri, yagis ve yagisin topraktan emilmeyen bolimii ile ilgili
veriler ve bilgilerdir.

Kullanima sunulacak dogal suyun, fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, biyolojik ve
radyolojik ozellikleri degerlendirilmelidir. Suyun buharlagsmasi ile ilgili bilgiler elde
edilmelidir. Su ihtiyacinin miktari, en kiigiik ve en biiyiik tiiketim sinirlari, gelecekte kentin
niifus artisina ve biiylimesine cevap verip vermeyecegi, kentin hangi yonde ve bicimde
gelisecegi, gerektiginde diger su kaynaklarinin nereden saglanacagi belirlenmelidir. Su
kaynaklarinin beslenme havzalarinda yerlesme yeri olusturulmamali ve tarim yapilmasi
engellenmelidir.

Resim 2.1: Ham su aritim tesisi
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2.2. Aritim Cesitleri

Suyun aritilmasi; uygulanan yontemlere gore dogal, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
ileri aritim yontemleri olarak simiflandirilir.

>  Dogal antim yontemleri

Giiniimiizde teknoloji ve aritim tekniklerinde biiyiik gelismeler saglanmistir. Az enerji
tiiketen teknolojiler, tekrar kullanma ve geri kazanma gibi unsurlar ve dogal mekanizmalari
taklit eden sistemler gelistirilmistir. Herhangi bir su kirlenmesinde, kirleticiler; yagmur
suyuna, akarsuya ve yeraltt suyuna karisarak gol, deniz ve sulak alanlara tagmmaktadir.
Ancak artan insan niifusu ve endiistriyel faaliyetlere bagl olarak atik miktarlan ve ¢esidinde
de artis olacagindan gesitli aritim sistemleri gelistirilerek bu sorun ¢6ziilmeye ¢aligilmalidir.

Dogal aritim sistemleri, yatirrm maliyeti agisindan, en ucuz aritma tesisinden 40 kat
daha ekonomik olup isletme agisindan da higbir maliyeti yoktur. Yapay sulak alanlar
araciligt ile artilan su, igilecek diizeyde olmamasina karsin tarimda sulama suyu olarak
kullanilabilir. Yapay sulak alanlar; yapiminin ucuz olmasi, bakim ve isletmesinin kolay
olmasi, isletme asamasinda elektrik ya da baska bir enerji kaynagina gerek duyulmamasi,
aritim kapasitesinin yiiksek olmasi yoniinden diger aritim sistemlerine gore avantaj saglar.
Bu sistem, tek konuttan binlerce konuta kadar uygulanabilmekte ve bu durum, ozellikle su
azligi olan bolgelerde hem suyun geri kazanilmasina hem de aritimini saglayarak elde edilen
suyun sulamada kullanilmasina imkan verir. Bunun yaninda dogal arntim sistemlerinin;
soguk iklim bdlgelerinde, 6zellikle kis aylarinda aritma kapasitesinin diigsmesi, kurulmasi
icin bilylik alanlar gerektirmesi, kurulacak uygun arazinin olmamasi ya da arazinin ¢ok
degerli olmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bununla birlikte bu sistem, 6zellikle
kirsal bolgelerde evsel atik su aritimi igin en uygun sistemdir. Ulkemizde, kanalizasyon
altyapisim bitirmis tiim koylerde bu dogal aritma sistemlerinin uygulamaya gecirilmesi
hedeflenmektedir. Atik su aritma teknikleri asagida anlatilmistir.

o Stabilizasyon havuzlan

Stabilizasyon havuzlari, atik su aritma tekniklerinin en basiti olup enerji sarfiyatinin
olmayisi, giivenilirliginin yiiksek olusu, bakim ve isletmesinin kolay olmasi agisindan
avantaj saglar. Stabilizasyon havuzu; atik su, su ve topraga verilmeden dnce bekletilen yapay
veya dogal bir su kiitlesidir. Kendi kendine temizleme olarak da bilinmektedir.

. Arazide antim sistemleri

Bu sistemler, atik suyun bitki tretiminde yeniden kullammini sagladigi igin
yayginlagmistir.

J Sulak alan sistemleri
Sulak alanlar, ortamdaki giines enerjisini kullanabilme ve kendi kendini yenileyebilme
Ozelligine sahiptir. Sulak alanlarin yapisi igerisindeki vejetasyon hem bakteri filmleri i¢in bir
temas yiizeyi olusturur hem de atik suyundaki kirleticilerin filtrasyonunda rol oynar.
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Resim 2.2: Sulak alanlar
> Fiziksel aritim sistemleri

Fiziksel aritim, fiziksel yollarla ve cazibe ile ham su i¢indeki yag ve kaba atiklarin
1zgara ve benzeri diizenekler ile uzaklastirilmasidir.

Suyun fiziksel Ozelliklerine bagli aritim yontemleri; sudaki kirliligin partikiil
buylikligi, ozgil agirhgr ve viskozitesine (akigkanlik) gore degisir. Ham su igerisindeki
Kirletici maddelerin fiziksel islemlerle atik sudan alinmasi amaci ile kullanilan proseslerdir.
Bu tip islemlerin tipik ornekleri; 1zgaralar, elekler, kum tutucular, yiizdiirme sistemleri,
¢oktiirme havuzlari, dengeleme havuzlari, filtrasyon ve gaz transferidir. Fiziksel aritim en
basit aritim yontemidir. Bu aritim yontemi ile yaklagik partikiil biyiikligii 10mm’ye kadar
olan askidaki ve ylizen maddeler tutulur.

o Izgara ve elekler

Aritim tesislerinde, mekanik aritim ekipmanlar olarak da kullanilan 1zgara ve elekler,
daha sonra yer alan iinitelerin tikanmasina yol agabilecek biiyiiklikkte olan organik ve
inorganik maddelerin ayrilmasini saglar.

Izgaralar; biiyiik hacimli maddelerin atik sudan ayrilarak pompa ve diger techizata
zarar vermelerini dnlemek ve diger aritim {initelerine gelecek yiikil hafifletmek amaci ile
kullanilan iiniteleridir. Ince ve kaba 1zgaralar olmak iizere aralik miktarlarina bagl gesitleri
bulunmakta, manuel veya otomatik temizlemeli olarak dizayn edilebilmektedir.
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Resim 2.3: Manuel temizlemeli kaba ve ince 1zgaralar

Elekler; ham su igerisindeki kati maddelerin tutulmasi ve aritim sistemine gelen
kirlilik yiiklerinin azaltilmasi amaci ile kullanilir.

Resim 2.4: Statik elek

Resim 2.5: ince 1zgaralar

. Dengeleme havuzlan

Ham suyun debi ve kirlilik yiiklerinin dengelenmesi amaci ile kullanilir.
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. Kum tutucular

Kum tutucular; ham su igerisinde bulunan kum, c¢akil gibi inorganik maddeleri atik
sudan ayirmak; hem aritim tesislerindeki pompa ve benzeri techizatin aginmasina hem de
kanal, boru, ¢okeltme havuzu ve ¢amur ¢iiriitme tankindaki tikanmalara engel olabilmek i¢in
kullanilan aritim sistemi birimidir.

Biiyiik 6lgekli tesislerde, betonarme olarak insa edilen kum tutucularda tutulan kumun,
yikama ve toplama haznesine son tagima islemleri, burgu tip tasiyicilara sahip iiniteler ile
saglanmaktadir. Kum tutucu tabaninda biriken kum, siyrildigr hazneden, motor ile calisan
burgulu konveyor vasitast ile taginarak bir konteynira bosaltilir.

Kiigiik Olgekli tesislerde, kum tutma, ayirma ve yikama dahil biitiin kum giderme
slireci paket tiniteler ile gerceklestirilmektedir. Bu paket ekipmanlarda ¢okelme haznesi ile
tastyict burgulu konveyor birbirine monte edilmistir.

Resim 2.6: Kum tutucular

Santrifiij ve yergekimi kuvveti kumun c¢okmesine neden olur. Kum tutucularda
toplanan kum ve cakil, biiyiik tesislerde basingl hava ile ¢alisan pompalar veya bantli, kovali
ve helezonlu mekanizmalar ile siirekli bir sekilde; kiiciik tesislerde ise manuel yontemler ile
temizlenir.

Bazi biiyiik sistemlerde kum, ¢amurla birlikte yakilir. Kireg ile stabilize edilip diizenli
¢Op depolama alanlarinda bertaraf edilir. Kum tutucu tabamnda biriken maddeler az da olsa
bir miktar organik madde ve patojen mikroorganizma ihtiva ettiginden bunlann gelisigiizel
atilmalar sakincalidir; bu ylizden 1zgara atiklarinda oldugu gibi evsel kat1 atik ve artiklarla
beraber bertaraf edilir. Kum tutucular genellikle kaba 1zgaradan sonra ilk ¢oktiirmeden 6nce
kullanilir.
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. Yag tutucular

Atik su biinyesinde bulunan yagin ayrilmasini saglamak i¢in kullanilir. Genel olarak
yag tutucularin ¢alisma prensibi, yag ile suyun yogunluk farkindan yararlanarak yagin sudan
ayrilma esasina dayanir. Yogunlugu suyun yogunlugundan daha kiigiik olan yag ve gres,
sudan ayrilarak yag tutucunun yiizeyine dogru yiikselir. Tam olarak sudan ayrilarak yiizeye
cikan yag pargaciklart sivi yiizeyde bir tabaka olusturur ve manuel veya ayarlanabilir savak
yardim ile yag tutucunun digina alinir. Mekanik yag siyirma ekipmani, istege bagli olarak
monte edilir.

Resim 2.8: Yag tutucu ve calisma sistemi
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° Yiizdiirme sistemleri

Yiizdiirme islemi; sudan daha diisiik 6zgiil agirliga sahip taneciklerin yiikselmesi
esasina dayamr. Yiizdiirme sistemleri, atik su igerisinde bulunan yag, sabun, gres, ahsap
pargalart gibi sudan hafif maddeleri tutmak i¢in kullanilir.

. Coktiirme havuzlan

Coktiirme havuzu, sudan daha fazla yogunluga sahip kati maddelerin duragan
kosullarda yer ¢ekimi etkisi ile ¢oktiiriilerek uzaklastinlmasi amaci ile kullanilir. Coktiirme
havuzu, 6n ¢oktiirme, biyolojik ve kimyasal aritim islemi sonrasinda da son ¢oktiirme amaci
ile kullanilir.

»  Kimyasal antim sistemleri

Kimyasal aritim sistemleri, suda ¢oziinmiis veya askida bulunan maddelerin fiziksel
durumunu degistirerek ¢okelmelerini saglamak {izere uygulanan aritim prosesleridir.

Kimyasal aritim islemi; suya kimyasal maddeler ( koagiilant, polielektrolit vb.) ilave
edilerek istenmeyen maddelerin ¢okeltilmesi ve c¢amur halinde sudan ayrilmasidir.
Uygulamalari; nétralizasyon, flokiilasyon ve koagiilasyondur.

o Notralizasyon

Asidik ve bazik karakterdeki ham sularin uygun pH degerinin ayarlanmasi amaci ile
yapilan asit veya baz ilavesi iglemidir.

° Koagiilasyon

Koagiilant maddelerin uygun pH’da atiksuya ilave edilmesi ile atik suyun
biinyesindeki kolloidal ve askida kati maddeler ile birleserek flok olusturmaya hazir hale
gelmesi islemidir.

. Flokiilasyon (yumaklastirma)

Ham suyun uygun hizda karistirilmast sonucunda koagiilasyon islemi ile olugturulmus
kiiciik taneciklerin birbiriyle birlesmesi ve kolay c¢okebilecek floklarin olusturulmasi
islemidir.

»  Biyolojik aritim sistemleri

Biyolojik aritim, ham su igerisindeki ¢6ziinmiis organik maddelerin bakteriyolojik
faaliyetler ile aynstirilarak giderilmesi islemidir. Bakterilerin arntim  islemini
gerceklestirebilmeleri  igin  pH, sicaklik, ¢Oziinmiis oksijen, toksik maddeler gibi
parametrelerin kontrol altinda tutulmasi gerekir. Uygulamalari; aktif camur sistemleri,
biyofilm sistemleri, stabilizasyon havuzlar, havalandirmali lagiinler ve damlatmah
filtrelerdir.
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. AKktif camur

Aktif ¢amur sistemi; dengeleme, havalandirma, ¢oktiirme ve dezenfeksiyon
iinitelerinden olusur. Aktif camur teknigine gore calisan sistemler uygulamada en ¢ok
kullanilan sistemlerdir. Aktif ¢camur kolloidal ¢6ziinmiis maddelerin mikroorganizmalar ile
¢coOkebilir biyolojik floklara donistiiriildiigli prosestir ve bu proseste havalandirma havuzu
icindeki mikroorganizmalarin askida tutulmasi esastir.

Biyolojik aritim iinitesi havalandirma sonucu, organik maddelerin askida ¢ogalan
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi prensibi ile ¢alisir. Askida ¢ogalan
mikroorganizmalar suyun igerisinde bulunan organik maddeleri pargalayarak H2 O ve
CO2’¢ ¢evirir. Mikroorganizmalarin organik maddeleri oksitlemesi sonucu organik maddeler
ya okside olur, ya da biyokiitleye doniisiir.

Havalandirma havuzunda gereken aritma veriminin saglanmast amaci ile havuz
icerisinde faaliyet gdsteren mikroorganizma sayisini sabit bir degerde tutmak gerekmektedir.
Bu nedenle biyokiitlenin bir kismu ¢oktiirme kademesinde fazla ¢amur olarak sistemden
atilirken diger kismu havalandirma boliimiine geri devrettirilir. Aktif camur sistemlerinde
bakteriler en 6nemli mikroorganizmalardir. Aktif ¢camur sistemlerinin dizayninda ¢esitli
parametreler kullanilir. Bu parametrelerden bazilar1 ¢amur yiikii, ¢amur yast ve bekletme
stiresidir.

o Biyofilm

Damlatmali filtre sistemlerinde {ist kisimdan verilen su, damlatmali filtre igine
yerlestirilen dolgu malzemelerinin arasindan asagi dogru akar. Dolgu malzemeleri iizerinde
mikroorganizmalar olusur.

Damlatmali filtre tabanindan verilen hava mikroorganizmalarin yasami igin gereklidir.
Mikroorganizmalar da atik sudaki organik maddeleri tiiketirler. Filtre malzemesi tas dolgu ya
da plastik dolgu malzemesidir. Biyodisk sistemleri, seri olarak yerlestirilmis dairesel
disklerden olusur. Mikroorganizmalar disklerin ylizeyine tutunup tabaka olustururlar.
Disklerin donmesi biyokiitleyi atik sudaki organik maddelerle temas ettirir. Diskler sonra da
atmosferdeki oksijenle temas eder. Disklerin donmesi ile aerobik sartlar saglanir.

. Stabilizasyon havuzlarn
Stabilizasyon havuzlarinin isletilmesi basittir. Bu sistemler aerobik, anaerobik ve
fakiiltatif (hem aerobik hem anaerobik ozellik gosteren bakteri) stabilizasyon havuzlari
olarak siniflandirlir.

> lleri antim yontemleri

Konvansiyonel aritim ile birlikte aktif karbon, iyon degisim sistemlerinden birinin
uygulanmasidir.
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o Azot giderme

Atik suyun igerdigi amonyum iyonlari, azot bakterileri yardimu ile nitrifikasyon
kademesinde Once nitrite ve sonra nitrata doniistiiriilir. Daha sonra denitrifikasyon
kademesinde anoksik sartlar altinda azot gazi1 halinde sudan uzaklastirilir.

o Fosfor giderme

Fosfor bilesiklerini gidermek i¢in kimyasal ve biyolojik metotlar ayr1 ayrn veya
birlikte kullamlir. Kimyasal aritimda kimyasal maddeler kullamlarak yiiksek pH degerinde
fosfor, fosfat tuzlar halinde ¢oktiiriiliir. Biyolojik metotlar ile fosfor aritimi, biyolojik aritim
sirasinda fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi ile saglanir.

o Filtrasyon (Siizme)

Biyolojik ve kimyasal aritim islemlerinde yeterince giderilemeyen askida kati
maddelerin ve kolloidlerin tutulmasi amaci ile uygulanir. Igilebilir nitelikte su saglamak igin
yalniz flokiilasyon yeterli degildir. Suyun, flokiilasyondan sonra filtrasyonu zorunludur.
Filtrasyon bakterileri, diger mikroorganizmalar1 ve kirli maddeleri tutmak amaci ile suyu
genellikle kumlu ya da gevsek yapida diger malzemeden yapili bir yataktan gegirmekten
ibarettir. Bu safhada bakterilerde %95-99 oraninda uzaklastirilir. Siizmede zaman gegtikge
biyofilm tabakasi olusur. Bakteri protozoa ve oraganik maddeler bu tabakayr olusturur. Bu
tabaka daha sonraki siizmelerde makrofajlar devreye girdigi icin daha basarili siizme yapar.

o Adsorbsiyon

Cozelti ortamindaki atom, iyon veya molekiillerin bir kati adsorbentin yiizeyine
transferine dayanan ve genellikle faz yiizeylerinde olusan ayirma islemidir. Bagka bir ifade
ile; suda ¢oziinmiis maddelerin elverisli bir ara yiizeyde toplanmasidir. Coziinmiis maddenin
kat1 ylizeyinde tutunmasi igin, ¢dziinmiis maddenin ¢ozeltiden alinmasi, ¢dziinenin kati
yilizeyinden uzaklasmasi ve ¢zlinmiis maddenin yilizeye baglanmasi gerekir. Bu baglanmada
yiizeyde tutunan maddeye adsorblanan, yiizeyine ¢eken maddeye de adsorbent veya
adsorblayici denir.

. Iyon degistirme
Iyon degistirme; suda bulunmasi istenmeyen anyon ve katyonlarin uygun bir anyon ve

katyon tipi iyon degistirici kolonda tutulmast islemidir. Suda sertlige neden olan kalsiyum ve
magnezyum iyonlarinin uzaklastirilmasinda kullanilir.
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Resin 2.9:fyon degistirme ekipmani
o Ters Ozmos (Reverse 0zmos sistemleri)

Ters ozmos, suyun igindeki istenmeyen tiim mineralleri sudan ayiran, saf su ve igme
suyu teminine yonelik olarak kullanilan membran filtrasyon prosesinin adidir. Bu sistemler
capraz akislt olarak calisir. Bilinen anlamda filtrasyon prosesi degildir; ¢linkii membran
izerinde suyun gegisine izin veren gozenekler son derece ufaktir (Yaklagik 1 mm'nin
2.000.000'da biri delik ¢ap1). Boyle ufak bir gozenekten sadece su molekiilleri ve bazi ¢ok
ufak inorganik molekiiller gecebilmektedir. Diger molekiiller ise konsantre su fazinda
sistemden disart atilir.

Ters ozmos iiniteler genelde on filtrasyon asamalari sonrasinda kullanilir. Su, 6nce
partikiil filtreden gecirilir. Partikiil filtrasyon, suyun i¢inde bulunan 5 mikrondan daha biiyiik
olan tiim partikiilleri tutar (1 mikron = 0.001 mm). Partikiil filtrasyon, membranlarin
tikanmasini engellemek amaci ile kullanilir. Partikiil filtrasyondan sonra su aktif karbon
filtreden gegirilir. Aktif karbon ile suda istenmeyen koku, tat ve klor tutulur.

Aktif karbon filtreden gegirildikten sonra su, tekrar 1 mikron c¢apindaki filtrelerden
filtrasyondan gecirilir. Burada daha ince taneciklerin tutulmasi saglanir. Bu iinitelerden
gecen su, ters 0zmos membrana verilmeye hazirdir. Suyun ig¢inde agir metaller, sodyum,
kursun, arsenik, nitrat, asbest ve diger bircok zararl iyonlar bulunur. Ters 0ozmos membran
su da ¢6ziinmiis bu iyonlar1 tutar. Su ters ozmos membrandan ¢iktiktan sonra ikinci bir tat
diizenleyici post aktif karbon filtreden gegirilir. Ters ozmos iiniteden ¢ikan su son derece
giivenilir olan igme suyudur.
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Ozellikle son yillarda dogal kaynak sularinin bozulmasi, kirlenmesi ve yok
olmasindan dolay1, su siseleme isletmelerinde igme suyunun aritiminda, deniz suyundan
igme ve kullanma suyu elde etmek amaci ile kullanilmaktadir.

Resim 2.10:Ters 0zmos iinitesi

o Ultrafiltrasyon

Yan gecirgen membranlarin kullanildigi ters ozmos islemine benzeyen basingli
membran filtrasyon metodudur. Bu yontemde yag/su emiilsiyonu igerisinde disperse olan
(yayilan, dagilan) yag damlaciklari ince bir membran yardimu ile filtre edilerek su fazindan
ayrilir. Ultrafiltrasyondan 6nce antilmasi diistinlilen emiilsiyonun bir 6n aritma islemine
tutulmasinda fayda vardir. Bu islem emiilsiyon kirma maddeleri ile gergeklestirilir ve yag su
fazi ayrilir.

2.3. icme Suyu Aritim Tesislerinin Kontrollerinde Dikkat Edilecek

Hususlar
Antim tesisleri, planlanma, yer se¢imi, teknoloji se¢imi ve ¢alisma kosullar1 dikkate
alinarak asagidaki hususlar yerine getirilmelidir:

Kontrol elemani, konusunda uzman olmalidur.

Arttim tesisinin ve aritim tesisine gelen suyun 6zellikleri bilinmelidir.

Su arntiminda kullamilan kimyasal maddelerin cinsi, miktar, ilave edilen
maddelerin suda ne gibi degisiklik meydana getirdigi bilinmelidir.

Her {initenin ¢ikisindaki suyun analizinin yapilmasi, tiiketime verilmeden
onceki iinitede igme suyu kalitesinde olup olmadigi incelenmelidir.

Aritim tesislerinde uygun teknoloji kullanilmalidir.

Yapilan 6l¢iim sonuglari, diizenli olarak kaydedilmelidir.

VV YV VVY
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Resim 2.11: Ol¢iim laboratuvarlarinda suyun incelenmesi

Aritim igleminden sonra tiikketime verilen suyun kirletilmemesi i¢in gerekli dnlemler
alinmalidir.
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fgme kullanma sularimin aritilmasi ve aritim {initelerinin sagliga uygunluk islemlerini
ylritiiniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Varsa ¢evrenizde bulunan aritim tesisini
ziyaret ederek calisma prensibini
inceleyiniz.

» Antim tesisi ile ilgili iinite segiminde
dikkat edilecek hususlar1 inceleyiniz.

» Antim tesislerinin tarihsel gelisim
slireclerini inceleyiniz.

» Antim tesislerinin teknolojik gelisim
siireclerini inceleyiniz.

» Varsa ¢evrenizde bulunan aritim tesisini
ziyaret ederek calisma prensibini
inceleyiniz.

» Antim Unitelerinin - suyun fiziksel
kalitesi tizerindeki etkilerini inceleyiniz.

» Arntim {nitelerinin mikroorganizmalar
iizerindeki etkilerini inceleyiniz.

» Antim {nitelerinin islevlerini tespit | » Artim {nitelerinin toksik maddeler
ediniz. lizerindeki etki Su ile bulasan
hastaliklarin 6zelliklerini inceleyiniz.

» Su ile bulasan paraziter hastaliklarin
ozelliklerini inceleyiniz.

» Suyun kisisel hijyene olan etkilerini
inceleyiniz.

» Temiz suyun diger canlilar iizerine olan
etkilerini inceleyiniz.

» Varsa ¢evrenizde bulunan aritim tesisini
ziyaret ederek calisma prensibini

» Igme  kullanma  sularimin  artim
olgitlerini tespit ediniz.

inceleyiniz.
» Fiziksel aritim sistemlerinin 6zelliklerini
inceleyiniz.
» Kimyasal aritim sistemlerinin
ozelliklerini inceleyiniz.
» Aritim gesitlerini tespit ediniz. » Biyolojik aritim sistemlerinin
ozelliklerini inceleyiniz.
» Anaerobik aritim sistemlerinin
ozelliklerini inceleyiniz.
> dleri artim sistemlerinin &zelliklerini
inceleyiniz.
» Notralizasyon islemlerinde kullanilan

kimyasallarin 6zelliklerini inceleyiniz.
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Koagiilasyon islemlerinde kullanilan
kimyasallarin 6zelliklerini inceleyiniz.
Flokiilasyon iglemlerinde kullanilan
kimyasallarin 6zelliklerini inceleyiniz.

» Klorlama iinitelerini kontrol ediniz.

vV VvV Vv YV VY A\

Y

Varsa ¢evrenizde bulunan aritim tesisini
ziyaret ederek calisma prensibini
inceleyiniz.

Azot giderme iinitelerinin  Onemini
inceleyiniz.

Fosfor giderme iinitelerinin Onemini
inceleyiniz.

Absorbsiyon  {initelerinin ~ Onemini
inceleyiniz.

Iyon degistirme {initelerinin nemini
inceleyiniz.

Klor ile dezenfeksiyon islemlerinin
mikroorganizma ve suyun Kkalitesi
iizerine olan etkilerini inceleyiniz.
Diizenli klorlama yapilip yapilmadigina
dikkat ediniz.

Klorla fiinitesinde galisna personelin is
giivenligi Onlemleri alip almadigina
dikkat ediniz

> Antim kontrollerinde dikkat edilecek

hususlar tespit ediniz.

Varsa c¢evrenizde bulunan aritim tesisini
ziyaret ederek calisma prensibini
inceleyiniz.

Arntimin; sanayilesme, ¢Op depolama,
giibrelik, sel, heyelan gibi alanlarda olup
olmamsina dikkat ediniz.

Antim tesislerinde gorevli personelin
gerekli  saghk  kosullanmi  tasiyip
tastmadiklarini inceleyiniz.

Sarf malzemelerinin, kullamma ve
mevzuata uygunluguna dikkat ediniz.
Arntim islemlerine tabi tutulacak suyun
ozelliklerini inceleyiniz.

» Kontrol sonuglarini
kurum/kuruluslara gonderiniz.

ilgili

A\ 4
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Varsa ¢evrenizde bulunan aritim tesisini
ziyaret ederek calisma prensibini
inceleyiniz.

fller Bankasinin gorevlerini inceleyiniz
DSI Genel Miidiirliigiiniin gorevlerini
inceleyiniz.

Yerel yonetimlerin gorevlerini
inceleyiniz.

Saglik Bakanliginin gorevlerini
inceleyiniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilenlerden hangisi, aritim yonteminin se¢iminde dikkate alinacak
kriterlerden degildir?
A) Ham suyun 6zellikleri
B) Yagis miktar
C) Tesis yeri ve tesis yapilacak beldenin sosyo — ekonomik yapisi
D) Isletme masrafi
E) Kullanilacak sarf malzemesinin kolay temin edilip edilmeyecegi

2. Asagida verilen aritim sistemlerinden hangisi, ham su i¢indeki yag ve kaba atiklarin
1zgara vb. diizenekler ile uzaklastirilmasidir?
A) Kimyasal aritim sistemleri
B) Biyolojik aritim sistemleri
C) ileri aritim sistemleri
D) Fiziksel aritim sistemleri
E) Koagiilasyon aritim sistemleri

3. Asagidakilerden hangisi, biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinde yeterince
giderilemeyen askida kati maddelerin ve kolloidlerin tutulmasi amact ile uygulanan
ileri aritim yontemidir?

A) Filtrasyon

B) Iyon degistirme

C) Adsorbsiyon

D) Ters Ozmos

E) Coktiirme havuzlan

4. Asagida verilenlerden hangisi, aritim tesisinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir
nokta degildir?
A) Tesisin kapasitesi
B) Topografik 6zellikler
C) Niifus yogunlugu
D) Kirlenme kaynaklari
E) Ulasim 6zellikler

5. Asagidakilerden hangisi, suda ¢oziinmils maddelerin elverisli bir ara ylizeyde
toplanmasi islemidir?
A) Filtrasyon
B) Iyon degistirme
C) Adsorbsiyon
D) Ters Ozmos
E) Coktiirme havuzlan

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagida verilenlerden hangisi, dolagim halindeki tath su oranidir?
A) Toplam suyun % 1’i dolasim halindedir.

B) Toplum suyun % 97’ si dolagim halindedir.

C) Toplam suyun % 3’ ii dolagim halindedir.

D) Toplam suyun % 2’ si dolagim halindedir.

E) Toplam suyun tigte 1’ i dolasim halindedir.

Asagida verilenlerden hangisi, aritim sistemlerinin tasimasi gereken Ozelliklerden
degildir?

A) Tek bir aritim sistemi hi¢bir zaman biitiin su kalitesi sorunlarini ¢6zemez.

B) Biitiin sistemlerin belirli bir kullanim émrii vardir.

C) Biitiin sistemler bakim ve izleme gerektirir.

D) Aritim sisteminin, ortadan kaldirilmasi gereken kirleticiye uygun olmasi gerekir.

E) Ileri artim sistemi biitiin su kalitesi sorunlarin ¢dzer.

Asagida verilenlerden hangisi, bir kisinin giinliik fizyolojik su ihtiyacidir?
A) 5 litre

B) 2,5 litre

C) 500 mililitre

D) 1000 mililitre

E) 750 mililitre

Asagida verilenlerden hangisi, iilkemizde kisi basina diisen yillik kullamilabilir su
miktandir?

A) 2000 m3

B) 1000 m3

C)1600 m3

D) 8000 m3

E) 10.000 m3

Asagida verilenlerden hangisi, kimyasal aritim sistemi proseslerindendir?
A) Aktif camur

B) Coktiirme havuzlan

C) Yiizdiirme havuzlar

D) Notralizasyon

E) Yag tutucular
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10.

Asagida verilenlerden hangisi, asit ve alkali karakterdeki ham sularin uygun pH
degerinin ayarlanmasi amaci ile yapilan asit ve alkali ilavesi islemidir?

A) Notralizasyon

B) Koagiilasyon

C) Flokiilasyon

D) Stabilizasyon

E) Eliminasyon

Asagidakilerden hangisi, mevsimler, yagis gibi olaylardan biiyiik 6l¢lide etkilenmeyen
ve Ozelliklerinde fazla degisiklik olmayan yeryiiziine kendiliginden c¢ikan veya
¢ikarilan derin yeralt1 sularidir?

A) Islenmis su

B) Kaynak sulari

C) Insani tiiketim amagli su

D) Islem gormiis kaynak (memba) suyu

E) Igme ve kullanma suyu

Asagidakilerden hangisi, belirli politikalar ve kurallar kapsaminda su kaynaklarinin
planlanmasi, gelistirilmesi, dagitimi ve optimum kullamimina iliskin faaliyetlerin
tanimudir?

A) Su-atiksu aritimi

B) Su kaynaklar1 yonetimi

C) Su yonetimi

D) Sulama y6netimi

E) Su tablasinin yonetimi

Asagidakilerden hangisi, ham su icerisindeki ¢Oziinmiis organik maddelerin
bakteriyolojik faaliyetlerle ayristirlarak giderilmesi islemidir?

A) Dogal Aritma

B) Fiziksel aritma

C) Kimyasal aritma

D) Biyolojik Aritma

E) Ileri Aritma yontemleri

Asagidakilerden hangisi, suda ¢Oziinmiis veya askida halde bulunan maddelerin
fiziksel durumunu degistirerek ¢Okelmelerini saglamak {izere uygulanan aritma
prosesidir?

A) Dogal Aritma

B) Fiziksel aritma

C) Kimyasal aritma

D) Biyolojik Aritma

E) ileri Aritma yontemleri
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11.

12.

13.

Asagida verilenlerden hangisi, deniz suyundan igme ve kullanma suyu elde etmek igin
kullanilan ileri aritma yontemidir?

A) Filtrasyon

B) Iyon degistirme

C) Adsorbsiyon

D) Ultra filtrasyon

E) Ters Ozmos

Asagidakilerden hangisi, su aritimi havalandirma prosesinin kullamm amaglarindan
biri degildir?

A) Suyun oksijen ihtiyaci saglanir.

B) Sudaki demir ve mangan oksitlenir.

C) Karbondioksit ve hidrojen siilfiir giderilir.

D) Suyun tadi degistirilir

E) Oksijenle su dezenfeksiyonu yapilir.

Asagidakilerden hangisi, kimyasal maddelerin suya katilmasi sonucu suyun igindeki
siispansiyon halindeki maddelerin ve ¢okmesi zor olan veya miimkiin olmayan
kolloidal partikiillerin ¢oktiiriilebilir duruma getirilmesi islemidir?

A) Flokiilasyon

B) Koagiilasyon

C) Ters Ozmos

D) Ultra filtrasyon

E) Sedimantasyon

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtarnyla karsilagtinmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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