T.C.
MILLI EGITIM BAKANLIGI

CEVRE SAGLIGI

SU DEPOLARININ VE KUYULARININ
DEZENFEKSIYONU

850CK0013

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cerceve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel Ogrenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca ticretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACIKLAMALAR ...ttt ettt sin et i
GIRIS .ottt 1
OGRENME FAALIYETI-L .o 3
1. SUKUYULARININ DEZENFEKSIYONU .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeesee e 3
1.1. Suyun Tagima ile Sebep Oldugu Hastaliklar............ccoovviiiiiiniii e, 4
1.2. Igme ve Kullanma Sularinin Dezenfekte EAiIMESi .........cccovevevevevevereeeceeeereeeieeveeceeens 5
1.3. Dezenfeksiyon MeEtotlars ..........coceiiiiiiiiiieiiiiciie e 6
I 1Y 0T 1110 L U 7
1.5. Ultraviyole Isinlart ile DezenfekSiyon ..........cccoviiiiieiieiii e 7
1.6. Ozonlama ile DezenfeKSIYON.........ccuviiiiie it 9
1.7. KIOr ile DEZENTEKSIYON ...t 11
| R U O 13 [ PP PUPRRROPPPO 12
1.7.2. Klor Bilesikleri ile Sularin Dezenfeksiyonu............cccooovviiiiiinciiinsneeee 13
1.7.3. Gaz Klorla Su DezenfeKSIYONU .........cccvieiiiieeiiie et 18
1.7.4. Klorla Su Dezenfeksiyonunun UStinliKIeri.............ccceeeeerveveverercieieieeseennes 20
1.7.5. Klorla Su Dezenfeksiyonunun Dezavantajlart..............cccovveiiiecniiniieennieen 21
1.7.6. Klorlamaya ve Su Dezenfeksiyonuna Etki Eden Faktorler............ccccooceevinnenne 21
1.7.7. Klorlamada Uygulamalar .............ccceeiiiiiiiiiiiiiec e 22

1.8. Suyun KIOTIAnmMAaSI. .. ...cccuuiiiiiiiiiii et 25
1.8.1. Klor Dozaji HESaPIarT ........cceviiiiiiiiieiiie e 27
1.8.2. Pompalanan Bir Suya Katilacak Klor Dozaji Hesab1 ............ccccccoviiiiiinniinnenn 28
1.8.3. Klor Thtiyact Artik KIOT TeSPiti......cccveveveverereereeerireiereeeeesessseseiesesesesesenssesenns 29
1.8.4. Artik K1orun OIGHMI .........voveveveeeeceeeeeieteeeces st es st en s s 30

1.9, KIOI ZERIFIENMEST ... s 30
1.10. Dezenfeksiyon Yan UrlNIEri .............c.cveveveuieiriiiiiererieeeeeeieeevesesee s 31
1.11. Katadin YONEEIMU .. ...vviiiieiiieie it 31
1.12. Elektro Katadin MetodU ..........ccoouiiiiiiiiiiiciicc s 31
1.13. Diger Dezenfektanlar ..........cccoooviiiiiiiiie e 31
1.14. Mikro ve Ultra Filtrasyon ile DezenfekSiyon ...........cccccvevveeiiie v 32
1.15. Kuyu Sularnnin KIorlanmast ...........c.eeiieieiiiiiiie e 32
1.16. Arazi Sartlarinda Bireysel Klorlama ...........ccccocoveviiiiiiiii e 34
1.16.1. Stok Klor Cozeltisinin Hazirlanmasi ............cccoooviiiiiiieeeeeeeniiiiiiiieeeee e 34
1.16.2. Klor Tabletleri Kullanarak Yapilan Klorlama Islemi ...............cccooovvvivivennnnn, 35
1.16.3. KIOr1ama TSI ......vouveviieeeieiceeee ettt s 36
1.16.4. Su DezenfekSiyonu Saglama ............ccccveririenieiieiie e 36
1.16.5. Sudaki Klor Diizeyinin OlgHIMESi ...........ccoveveevererererereeeeeeeiereeereees e 37
UYGULAMA FAALIYETL.....oiiiiiiiiiiiiiiiiisieisssssss s 38
OLCME VE DEGERLENDIRME .........cccooiiiiteiiiiieieieteee e en e en s, 40
OGRENME FAALIYETI-2 ....coiiiiiiiiiiiicice s 42
2. SUDEPOLARININ DEZENFEKSIYONU.......cccceiiiiiiiiiiiicececeeie e 42
2.1. Su Deposu Kullanimi ve GereKIiligi........ccuevviiriiiiiiiiiiiciieneeeece e 42
2.2. Igme Kullanma Sularinin Depolanmast ...............coceveueverererevereeesieeeseseeeeeeseseesenas 43
2.2.1. Suyun Niteligi ve S1CaKIGIL......ccviiiiiiiiiiiiiee e 44
2.2.2. DEPO NILCLIGE ..eeevveeeiiiie ettt ettt ettt et e ettt et e e snbe e e streeannee e 44



2.2.3. Su Depolama Esnasinda Kontrol ve {zleme SHIeci ........cc.c.ovoveveveeeceeenrrerennen, 45
2.2.4. Depolarnn Temizlik ve DezenfekSiyonu............ocoeerviiiiiiiiiiiiiiiec e 46

2.3. Klorlama Cihazlarmnin Monte EdilMesi .........c.ccoovuiiiiiriiiiriiiie e 48
UYGULAMA FAALIYET....ociiiiiiicieiicsc s 51
OLCME VE DEGERLENDIRME ........c.coovoiiiiiiieieeteeee et enes s s 53
MODUL DEGERLENDIRME.........cooiuiiiiuriiiniiininsinessesessesssessesisssesssesssessessessssssesseenss 54
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt ettt et e e snae e tae e nneeas 57
ONERILEN KAYNAKLAR ......ccttttiitietntieineseesseesssessseesssee st sseesans 59
N 7N S PR 60



ACIKLAMALAR

KOD 850CK0013

ALAN Cevre Saghg

DAL/MESLEK Cevre Saghgi Teknisyenligi

MODULUN ADI Su Kuyularinin ve Depolarinin Dezenfeksiyonu

MODULUN TANIMI Su quul.arlmr% ve _ds;vaolarlmn klorlan_m_as1 ile ilgili bilgi ve
becerilerin verildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ONKOSUL Su kaynaklart ve sularin dezenfeksiyonu ile ilgili modiilii
almig olmak

YETERLIiK Su depolarinin ve su kuyularinin klorlanmasini saglamak
Genel Amacg

Gerekli mevzuat dogrultusunda su depolarinin  ve
kuyularinin dezenfeksiyonunu yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaclar

1. Gerekli mevzuat dogrultusunda sSu  depolarinin
dezenfeksiyonunu yapabileceksiniz.

2. Gerekli mevzuat dogrultusunda su  kuyularimin
dezenfeksiyonunu yapabileceksiniz.

Donamm: Klor ¢ozelti, eriyik ve tabletleri, komparator
cihazlari, su 6rnek alma ekipmanlari, slayt, projeksiyon
makinesi, mevzuat, filmler, modiil ile ilgili CD, kaynak
kitaplar, fotograflar, klorlama ekipmanlari, su Kkaynagi,
numune siseleri, Ssodyum tiyosilfat ¢ozeltisi, steril ambalajl
mantar tipa (kapak), su numune karti, termometre, kalem,
numune bilgi formu, numune génderme kabi

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Teknik laboratuvar, ¢cevremizde bulunan su kuyular
ve depolari, atik su aritim tesisleri, sehir igme su sebekesi

Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen 6lgme
araglar1 ile kazandigimiz bilgileri 6lgerek kendi kendinizi
degerlendireceksiniz.

OLCME VE
DEGERLENDIRME Ogretmen, modiiliin sonunda, size 6lgme araci ( test, oktan
se¢meli, dogru-yanlig, vb.) kullanarak modiil uygulamalari
ile  kazandigimz  bilgi ve  becerileri  Olgerek
degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Su, insan yasamu i¢in zorunlu olan ve insanin en fazla tiikettigi maddelerin baginda
gelmektedir. Ayni zamanda su, eger gerekli 6nlemler alinmaz ise iyi bir hastalik etkeni
tastyicisidir. Insan sagligimin korunmast icin tiiketilen suyun belirli 6zelliklerde olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde su ile bulasan tifo, dizanteri, kolera, A ve E tipi sarilik vb.
hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Su ile bulasan hastaliklarla etkin miicadelenin en onemli yollarindan biri, toplum
tarafindan kullanilan igme ve kullanma suyunun yeterli ve saglikli olmasidir. igme ve
kullanma sularinin yeterli ve siirekli dezenfeksiyonu ile su ile bulasan hastaliklar biiyiik
Olgtide Onlenebilir.

Sularin dezenfeksiyonu amaciyla en fazla kullamlan dezenfektan klordur. Suya
dezenfeksiyon amaciyla katilan klor, sudaki baz1 bilesikler ile birleserek istenmeyen bir koku
olusturabilir. Ancak klorun su ile bulasan hastaliklar1 onlemedeki énemi diistiniildiigiinde,
sularin mutlaka klorlanarak tiiketime verilmesi gerekmektedir.

Sularin klorlanmadigi ve tam olarak yapilmadigi Latin Amerika {iilkelerinde 1991
yilmin ocak ayinda ortaya c¢ikan kolera salgini 1997 yilina kadar 1,3 milyon kisinin
hastalanmasina ve bunlardan 12 bininin 6lmesine neden olmustur. DSO’ ye gére icme
sularinin  klorlanmasi isleminin yayginlagtirilmast halk saghg alanindaki en Onemli
gelismelerden biridir ve halen mevcut alternatifleri arasinda en gilivenilir dezenfeksiyon
yontemidir.

Insan sagliginin korunmasi ve su ile bulasan hastaliklarin énlenmesi igin sularin
diizenli ve siirekli olarak dezenfeksiyonunun yapilmasi gerekir. Kuyu ve depolarin nasil
dezenfekte edilecegini ve dezenfektanlarin insan sagligina zarar vermemesi i¢in nasil
uygulanacagini bu modiilde 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

C AMAC )

Gerekli mevzuat dogrultusunda su kuyularinin dezenfeksiyonunu yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Sularla bulasan hastaliklar1 Onlemek igin ne gibi tedbirler alinmaktadir?
Arastiniz.

Sularin dezenfeksiyon yontemleri nelerdir? Arastinmz.

Cevremizde hangi tiir kuyular bulunmaktadir ve bu kuyular nasil dezenfekte
edilmektedir? Arastiniz.

Meyvsim degisiklikleri kuyularda herhangi bir degisiklik meydana getiriyor mu?
Arastiniz.

Yapmus oldugunuz caligmalardan bir dosya hazirlayiniz veya sunu hazirlayarak
siif ortaminda tartisiniz.

1. SUKUYULARININ DEZENFEKSIYONU

Enfeksiyon hastaliklarinin ortaya ¢ikisi, ¢cevre kosullan ile ¢ok yakindan iliskilidir. Alt
yapi sistemlerinin yeterli olmamasi, igme ve kullanma sularinin kirlenmesi (kontaminasyon),
fekal-oral yolla bulasan bir¢ok bakteri, viriis ve parazitler cesitli enfeksiyonlara sebep olur.

YV V. VYV 'V

Bu enfeksiyonlarin Onlenebilmesi igin sularin kontaminasyonunun engellenmesi,
aritma ve dezenfeksiyon (igilebilir nitelikteki sularin insan tiiketimi igin gilivenli hale
getirilmesi) islemlerinin uygun sekilde yapilmast gerekir.

Igme ve kullanma sulari, yer alti ve yeriistii su kaynaklarindan elde edilir. Ozellikle
yerlistii sularinin (dere, nehir, baraj, gol, golet ) kirlenmeye ¢ok agik olmalarn nedeniyle
aritma tesislerinde aritma iglemleri yapilir. Bu islemler sudaki bulamiklik ve organik
maddelerin giderilmesini sagladig1 kadar hastalik yapict mikroorganizmalar1 da uzaklagtirir.
Daha sonra yapilacak kimyasal dezenfeksiyonun (iilkemizde ve diger pek ¢ok tilkede klor ile
yapilmaktadir) iyi sonu¢ vermesi i¢in bu 6n islemlerin mutlaka yapilmasi gereklidir. Sebeke
sular1 bazen yer alti sularindan elde edilir. Yeralt1 sular1 topraktan siiziildiigii i¢in nispeten
temizdir ve depolardan ¢ikista klorlanarak sebekeye verilmelidir.

Sebeke sular1 dagitim sirasinda da kontamine olabilir. Eger su borulari eskimisse, Su
basinc1 diisiikse veya su kesintileri sirasinda olusan vakum etkisiyle su borular igine kirli
atik sular sizabilir. Bu nedenle hem temiz su hem de kanalizasyon borularinin saglam olmasi
ve sik sik bakimlarinin yapilarak eskiyenlerin teknigine uygun olarak degistirilmesi gerekir.



Suyun yeterince temiz olmadigi durumlarda, su ile bulasan (water- borne)
enfeksiyonlar goriilebilir. Sular yalmzca fekal kirlenmeye ugramaz, dogada bulunan diger
mikroorganizmalarla da kontamine olabilir. Dogadan kontamine olmus sulari igmek veya
diger amaglarla kullanmak enfeksiyonlara neden olabilir.

Bagirsagin normal florasinda bulunan bakteriler, fekal kirlenmenin gostergesidir. Su
analizlerinde en ¢ok arananlar, iireme ve sayimlari kolay oldugu i¢in basta E.coli olmak
tizere diger koliformlar (citrobacter, enterobacter ve Klebsiella tiirleri) dir. Bu bakteriler,
dezenfekte edilmis sularda bulunmamalidir, bulunmalart dezenfeksiyonun iyi yapilmadigini
veya suyun daha sonra kontamine oldugunu gosterir.

Fekal bakterilerin su dagitim sistemlerinde gogalmalar1 pek miimkiin degildir. Bazen
sistemin yapisinda mevcut olan ve bakteriler i¢in besin degeri tasiyan materyal tizerinde
cogalabilir. Disiik sicakliklarda (13 C altinda bulunan) ve yeterli bakiye klor varliginda
tireyemez. Bakiye klor diizeyi, ¢esitli noktalardan alinan su orneklerinde 0.5 mg/litre( 0.5
ppm ) nin altinda olmamalidir, dlgiim gorevi belediyeler ve saglik miidiirliikleri tarafindan
yuriitilir.

Sularin dezenfeksiyonunda kullanilan klorun belli bir diizeyde tutmanin temel amaci,
dagitim sirasinda sebeke sularinda herhangi bir nedenle olusabilecek kontaminasyon
sonucunda meydana gelebilecek bakteri ¢ogalmasini baskilamaktir. Bakiye klor, diisiik
diizeyde oldugu zaman, kirli su tarafindan hizla yikilir. Bakiye klor bulunmayisi, kirlenme
oldugunu ve kirlenmenin yerini gosterir. Igme sularinda, kiy1 ve deniz sularinda, yiizme
havuzlarinda saptanan koliform bakteri sayilarimin kabul edilebilir siir degerleri, ilgili
kuruluglar ve yonetmelikler tarafindan belirlenmistir.

Diizenli olarak klorlanmasi ve denetlenmesi gereken sulardan biri de, siiphesiz havuz
sularidir. Uygun dezenfeksiyon i¢in bakiye klor diizeyinin 0.4 ppm’ den asagi olmamasi
gerekir.

1.1. Suyun Tasima ile Sebep Oldugu Hastaliklar

Saglik i¢in uygun olmayan su, tasidigi ve icerdigi bircok canli ve cansiz maddelerle
cesitli hastaliklarin sebebi olabilir. Iginde tasiyabildigi ¢oziinmiis veya ¢oziinmemis
inorganik tuzlarla, 6zel hastalik bakterileriyle, parazitleriyle, viriisleriyle ve bitkisel
maddelerle bircok hastaliklarin meydana gelmesine yol acar.

Bu etkenler ve sebep oldugu olumsuzluklar asagida siralanmustir:

»  Suda eriyebilir, inorganik tuzlar, agir metaller, biosidal iriinler ve radyoaktif
maddelerin sebep oldugu hastaliklar:

Sulardaki siilfat, flor, nitrat, endiistri artiklarindan ya da ¢esitli sebeplerle sulara
karnigan arsenik, kursun, siyaniir, bakir, krom gibi maddelerle pestisitler, deterjanlar ve
radyoaktif maddeler gibi birgok maddeler zehirlenme ve hastaliklarin sebebi olabil ir.



> Suda erimeyen inorganik maddelerin sebep oldugu hastaliklar:

fcme suyu icinde siispansiyon halindeki ince kum vb. tanecikleri bagirsak
mukozasinin tahrisi suretiyle ishallere sebep olabilir.

> Sudaki bitkisel maddelerin sebep oldugu hastaliklar:

Kiigiik yosunlarin igme suyunda varligina bagh olarak ishaller meydana gelmektedir.
Siseleme yapilan sularda, dolumdan bir siire sonra sporlarindan ¢ikarak ¢imlenebilen
alglerden bagka, kiif mantarlari, maya mantarlari, patojen olmasalar dahi 6nem arz eder.

> Suda bulunan 6zel bakterilerin sebep oldugu hastaliklar:

Gegmis yillarda diinyamizda birgok ornekleri bulunan ve giiniimiizde de tehlikeli
salgmlar yapabilecek tifo basili, bilinen en iyi ornektir. Ozellikle salmonella, paratifo,
dizanteri, shigella, kolera su ile gegebilmektedir.

> Su ile gegebilecek parazitlerin sebep oldugu hastaliklar:

Su ile gegebilen trematod, cestod, nematod, protozoonlar, leptospiralar ve siilikkler
paraziter hastaliklara sebep olabilir.

> Su ile gegebilen viriislerin sebep oldugu hastaliklar:

Su ile bulasan ¢ocuk felci, enfeksiydz hepatit vb. hastaliklardir.

1.2. icme ve Kullanma Sularimin Dezenfekte Edilmesi

Bir suyun, icerdigi patojenik mikroorganizmalarin elemine edilerek emniyetle
igilebilecek hale getirilmesine suyun dezenfeksiyonu adi verilir. Suyun icerdigi biitiin canl
organizmalarin yok edilmesine ise (sporlar dahil) suyun sterilizasyonu denir. Sterilizasyon,
dezenfeksiyonun bir kademe daha ilerisidir. Spor bakteriler, diger bakterilere nazaran
dezenfektan maddelere karsi daha dayanikli olduklarindan normal dezenfeksiyon
muamelesiyle giderilemez.

Suyun giivenle igilebilmesi ve kullanilmasi igin;

»  Bulagici hastaliklarin yayilmasina sebep olan patojen bakterilerin yok edilmesi,
> Suya renk, koku veren ve suyun estetigini bozan organizmalarin
uzaklastirilmasi gerekir.

Bu etkenler agagidaki yontem ve teknikler uygulanarak kaliteli bir igme ve kullanma
suyu elde edilir.

o Coktiirme (sedimantasyon), yiizdiirme (floltillasyon) ve siizmede
(filtrasyon) oldugu gibi fiziksel olarak yeterli besin alamamalar
dolayistyla bakterilerin dogal 6liimiiyle,

o Suya kimyasal maddelerin ilavesiyle,

5



o Self pirifikasyon dedigimiz yiizeysel sularin kendi kendini
temizlemesiyle saglanir.

1.3. Dezenfeksiyon Metotlari

[gme ve kullanma sularmin dezenfeksiyonundaki amag, saglik acisindan zararli
olabilecek patojen mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesidir. Dezenfekte edici
maddelere dezenfektan adi verilir.

Genel olarak sular, mekanik, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve radyoaktif yontemler
uygulanarak artilir ve dezenfeksiyonu yapilir.

»  Fiziksel yontemler ile dezenfeksiyon: Is1 (kaynatma) ve 1sik bilhassa ultraviyole
1s181dr.

»  Kimyasal maddeler ile dezenfeksiyon: Klor ve bilesikleri (NaOCI, Ca(OCl),,
Mg(OClI),, CIO,;, NH,OCI, brom, iyot, ozon, hidrojen peroksit ve potasyum
permanganat gibi diger yiikseltgeyici maddelerle sularda bulunan
mikroorganizmalar yiikseltgenerek dezenfekte edilir. Biitiin halojenlerin i¢inde
klor ve klor bilesikleri en ekonomik olan ve en ¢ok kullanilan dezenfeksiyon
vasitalardir.

»  Mekanik yontemlerle dezenfeksiyon: 1zgara, kum tutucu, ¢okeltme, biyolojik
tasfiye islemleridir.

»  Radyasyon yontemi ile dezenfeksiyon: Kobalt 60 gibi (radyoizotop)
maddelerden ¢ikan gama 1sinlart da su ve pissularin dezenfeksiyonunda
kullanilir.

Igme sularmnin aritilmasinda kullanilan koagiilasyon, flokiilasyon, ¢okeltme, filtrasyon
ve yine kireg-soda usulil ile yumusatma, karbon ile adsorpsiyon prosesleri ayni zamanda
suda bulunan mikroorganizmalarin tutulup sistemden uzaklastirilmasina da hizmet eder.
Aritma i¢in uygulanan prosesler ile sudaki patojenik mikroorganizmalarin % 60 - % 80
oraninda bir boliimii giderilebilir. Yurdumuzda aritma sistemlerinin az olmasi nedeniyle
dezenfeksiyon ¢cogu kez ham suya uygulanir.

Dezenfektanmin seciminde ve kullaniminda gbz oniine alinacak hususlar sunlardir:

o Dezenfektanin cinsi ve dozu

o Gerekli temas siiresi

o Suyun sicakligi ve kimyasal 6zellikleri (suyun pH degeri, suda ¢oziinmiis
olan organik ve inorganik maddelerin cins ve miktarlar1 gibi)

o Uzaklastirilacak mikroorganizmalarin cins ve 6zellikleri

Sularin dezenfeksiyonunda uygulanan yontemler suyun miktarina, uygulamanin
ekonomik olup olmadigina bagldir.



Su dezenfeksiyonunda uygulanan yontemleri su sekilde siralayabiliriz.

o Suyun kaynatilmasi ya da kaynama noktasina yakin bir sicaklikta
1s1tilmast

Ozon metodu

Ultraviyole 1sinlar1 metodu

Klorlama (klor, anorganik ve organik bilesikleri ile)

Katadin metodu

Elektro katadin metodu

Brom, iyot, potasyum permanganat metodu

Cok yiiksek veya ¢ok diisiikk pH ortami meydana getirmek

O OO O O OO

Dezenfeksiyonun en genel anlamda temeli, dezenfektan maddelerin canli hiicrelerin
metabolik olaylarinda ¢ok Onemli rol oynayan enzimlerle reaksiyona girerek hiicrelerin
tahribi esasina dayanr.

1.4. Kaynatmak

Su, 15-20 dakika kaynatilirsa i¢indeki bakteriler imha edilerek dezenfekte edilir.
Sularin kaynatma sonucu suya iyi tat veren hava ve karbondioksit ile hos bir lezzet veren
bikarbonatlar sudan uzaklastirildigindan su tatsiz/yavan olur. Sudaki tatsizligi ortadan
kaldirmak i¢in kullanilmadan 6nce havalandirilir. Genelde suyun kaynatilarak kullamlmasi
hem ekonomik hem de pratik bir yontem degildir. Ancak 6zel durumlarda az miktarda sular
icin bu yontemden yararlanilabilir. Suyun kaynatilmasi acil hallerde ve ancak bireysel
ihtiyaglarda bagvurulan bir yontemdir.

1.5. Ultraviyole Isinlar ile Dezenfeksiyon

Giines 15181n1n mikroorganizma 6ldiirmede etkin olan kismm dalga boylart 1000-3900
A° (angstrém ) olan ultraviyole (UV) 1sinlaridir. Ozellikle dalga boylart 1000 A° olan UV
1sinlar1 mikroorganizmalarin protoplazmasini tahrip ederek 6ldiirmede ¢ok etkilidir. Sporlar
icin de oldiiriicii etkisi vardir. Siirekli bir sterilizasyonda suyu 2 dakika isinlandirmak
gerekir. UV kaynag olarak havasi bosaltilmis civa, buharli kuartz lambalar kullanilir. Isinlar
30 cm’den daha derine etki etmezler. Bulanik ve renkli sularda bu yontem etkili degildir.

Akim sarfiyati fazla oldugundan bu yontem ancak kiigiik oranda okul, hastane ve
sanatoryumlarda kullamilir. Ancak bu usul pahaliya malolmaktadir. Fakat bu yontemin
uygulandigi sular sagliga zararl1 degildir ve bilesimlerinde de 6nemli bir degisiklik olmaz.

UV ile dezenfeksiyonun temeli ise bir su tabakasinin 0,2-0,4 um UV 1sinlan yayan
ctva buharli ark lambalarina maruz birakilmasi ile olusur. Kuvars tiipiine konmus UV
lambalannin daha etkili oldugu bulunmustur. Isigin gérme derinligi her bir lamba etkisindeki
sivi filminin kalinligim 50-80 mm civarinda sinirlar.

Lambalar ¢Okeltilerden uzak tutulmalidir ve su bulamklik ihtiva etmemelidir.
Dezavantaji dagitim sisteminde higbir kalic1 dezenfektan etki birakmamasi ve ¢ok pahali
olusudur.
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Resim 1.1: Su dezenfeksiyonunda kullanilan ultraviyole cihazlar

Diisiik basingli civa lambasi kullanilarak kisa UV dalgalan iireten dezenfeksiyon
sistemi, mikroorganizmalarin DNA yapisin1 bozarak bakteri, protozoa, viriis, kiif, mantar,
alg ve bunlarin yumurtalarini etkisiz hale getirir. Ultraviyole cihazlari, paslanmaz ¢elik cihaz
govdesi, UV lambasi, UV lambasi muhafazasim saglayan quartz tiip ve sisteme entegre
edilebilen panodan olusur. Ultraviyole cihazlarmin bakim ve montaji oldukca basittir.
Bakimu ortalama yilda bir defa UV lambasinin degistirilmesinden ibarettir.

Calisma prensibi soyledir:

>

>

Cihaza giren su kuartz gomlekle cihaz hazne govdesi arasindaki silindirik
bosluktan geger.

Cihaz igindeki silici sekmanlar suda tiirbiilans yaratarak, su igindeki
mikroorganizmalarin hepsinin dldiiriicii ultraviyole 1smlarina maruz kalmasini
esit olarak saglar.

Ust gdzleme deligi lambanin ¢alistigini disaridan gosterir.

Distan tahrikli silici, sterilizatoriin kuartz gomleginin sokiilmesine, dolayisi ile
su Uretiminin sekteye ugramasina liizum kalmaksizin periyodik fasilalarla
temizlenebilmesini miimkiin kilar.

Cihazdan gecen su, iginden gecer gecmez aninda kullamlmaya hazirdir.

Yine bazi tip VZ ekli lambalar 2537 Angstrom dalgalarin direk mikroorganizma
oldiiriicii hususiyetlerine ilaveten suda kalic1 dezenfektan ozelligi gosteren
hidrojen peroksit de iiretir. Hidrojen peroksit suya kalic1 dezenfeksiyon 6zelligi
saglar. Tiim bu tip cihazlarin asir1 1stnmasindan dogacak tehlikeleri goz oniinde
bulundurulmalidir.
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Sekil 1.1: Ultraviyole 151n iireten cihazin yapisi

1.6. Ozonlama ile Dezenfeksiyon

3 oksijen atomundan olusan ozon (O3) kuvvetli bir yiikseltgendir. Ozon, oksitlenebilen
maddeler karsisinda atom halinde oksijen vererek bunlart okside eder. Bakteri ve viriisleri
6ldiirmek i¢in gerekli doz 0.3-1.0 mg/litre olup 15 dakikalik temas siiresi yeterlidir. Ozonun
diger bir yaran da suyun koku ve tadini iyilestirmesidir.

Ozonun diger oksitleyicilere olan bir {istiinliigii, suyun niteliklerini bozacak kalintilar
birakmamasidir. Béylece ozonla dezenfeksiyon sonucu sularda hos olmayan koku ve lezzet
olugmasi s6z konusu olmaz. En biiyiikk dezavantaji iiretiminin pahali olmasidir. Bir diger
sakincast da son derece kararsiz bir madde olusudur. Ozonun kararsizlift pH arttikca
artmaktadir. Asagidaki ¢izelgede ozon konsantrasyonun pH ve zamana bagli olarak degisimi
goriilmektedir.

pH=7,6 pH=8,5 pH=9,2
Dakika Klor Ozon (%) Klor Ozon (%) Klor Ozon (%)
3 98 90 65
6 92 70 40
18 78 30 5

Tablo 1.1: Ozon konsantrasyonunun suyun pH ile zamana bagh degisimi

Elektrigi ucuz iireten iilkelerde bu yontemden yararlanilir. Ozon ozonizatér denilen
cihazlarla elde edilir. Bunlarda hava oksijeni ya da saf oksijen elektrik desarji sonucu ozona
doniisiir. Verimin yiiksek olmasi i¢in kullanilacak hava kuru olmalidir. Ozon karbon- karbon
¢ift bagina sahip doymamis organik bilesiklerle reaksiyona girerek ozoniirleri olusturur.
Ozoniirlerde ii¢ oksijen atomu birbirleri ile baglidir. Bu baglar kopunca aldehit, keton ve
asitler olusur. Ozon, karbon- azot c¢ift baglarina gore karbon ¢ift baglar1 ile daha kolay
reaksiyona girer. Ozon tarafindan oksitlenen fonksiyonel gruplar —SH (tiol), S (kiikiirt,
stilfir) — NH2 (amin), -OH (hidroksit) ve — CHO (aldehit) dir. Ozon uygulanacak su, Fe
(demir) iyonlarindan veya organik tortu maddelerinden kurtarilmis olmalidir. Aksi halde
bunlar da oksitleneceginden asir1 ozon sarf edilir.
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Birden fazla degerlige sahip olan Fe, Mn, Co, Ni, Sn, Cr gibi elementler suda bulunan
dezenfektan maddelerle reaksiyona girerek bunlarin miktarlarim azaltir.

Ozonun kullanim amaglari:

Istenmeyen tat, koku ve rengin giderilmesi

Sulardan agir metallerin giderilmesi

Sularin dezenfeksiyonu

Dezenfektanlarin yan iiriinlerinin giderilmesi

Dogal organik maddelerin, ozonla oksidasyonlari sonucu biyolojik olarak
bozunma oranlarinin yiikseltilmesi

VVVYVYYVY

Ozon tretimi igin diskli ve tiipli tip ozonizer iki ayr tip cihaz kullanilir. Diskli tip
ozonizer ¢ok yiiksek voltajda (15000 Volt) ¢alisir. Tiiplii ozonizerler ise kalinligi daha az
olan cam tiipler kullanildigindan c¢alismalar1 i¢in gerekli voltaj 7000 - 8000 volttur. Cam
tiipiin ortasinda madeni tiip mevcuttur.

Ozonun insan sagligina olan etkisi de arastirilmamustir. Giinde § saat ¢aligma esasina
gore havada azami ozon konsantrasyonun hacim olarak 0.1 ppm olmasi kabul edilebilir. Bu
oran ABD tarafindan kabul olunan esik seviyesidir.

Ozon konsantrasyonu ile maruz kalinabilecek siire arasindaki ilgi verilmistir.

0,1 — 1,0 ppm arasinda ozona maruz kalindiginda goriilecek belirtiler; bas agrisi,
bogaz kurulugu, solunum yollarinda irritasyon ve gozlerin yanmasidir. 1 — 100 ppm arasinda
ozona maruz kalindiginda astim benzeri belirtiler, yorgunluk ve istahsizlik goriiliir.

Yiiksek konsantrasyonda kisa miiddet solundugunda bogaz irritasyonu, kanamalar ve
akciger 6demine sebep olabilir. Ozondan meydana gelen belirtiler akuttur. Normal saglikli
sahislarda kronik belirtiler goriilmez.

Resim 1.2: On ozonlama iinitesi
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Resim 1.4: Ozonlama iinitesi

1.7. Klor ile Dezenfeksiyon

20. ylizyilin baslarindan itibaren yaygin olarak kullanilan metotlaridan biri de klor ve
klor bilesikleriyle yapilan dezenfeksiyondur. Kullamilan klor bilesikleri normal sartlarda
tabiatta bulunmayan ve kimyasal olarak iiretilen bilesiklerdir. Yaygin kullaniminda klorun
ucuz bir dezenfeksiyon sistemi olmasinin yani sira, kalici etkiye sahip olmasi da dnemli bir
etkendir. Klorun oldiiremedigi birgcok mikroorganizma da (aeromanas, legionella vb.)
bulunmaktadir. Fakat klorun 6ldiirebildikleri 61diiremediklerinden daha ¢ok oldugu igin klor
hala basarili bir dezenfektan olarak kabul edilmektedir.
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Klor, suya karistirildigi anda, suyun igindeki baz1 organik maddeler ve agir metallerle
reaksiyona gecer. Agartici, mikrop 6ldiirlicii ve pastan arindiric1 6zellik gosterir. Klor kimi
yerlerde igme suyunun tat ve kokusunu, organik maddeleri okside ederek iyilestirir. Tiim
reaksiyonlar meydana geldikten sonra 0.5 mg/litre serbest bakiye klorun suda birakilmasi,
son kullanim noktasina kadar mikroorganizma faaliyetini Onleyecektir. Ancak klorlama
yapildiktan sonra herhangi bir noktada, serbest bakiye klorun aktif karbon sistem vasitasi ile
sudan alinmasi, aritma sistemi sonrasinda suyu mikroorganizmalar tarafindan kirlenmeye
acik hale getirecektir. Klorlanmus su, aktif karbon sistemden gegcirilse bile suda 0,1 mg/litre
bakiye klorun bulunmasi tavsiye edilir.

1.7.1. Klor Cesitleri
> Sivi Klor

Klor iilkemizde ¢ogunlukla siv1 klor olarak kullanilmaktadir. Sivi klor, kimyasal ad1
ile sodyum hipoklorit, azami %15 aktif klor igeren, ayrica kloru su i¢inde tutabilmek igin
kostik (NaOH) de igeren ve bu nedenle ¢ok yiiksek pH derecesine sahip bir sividir.

> Gaz Klor

Klor igeren dezenfeksiyon kimyasallan iginde, en saf olani1 gaz Klordur. Ulkemizin
sanayi bolgelerinde piyasada bulunabilen gaz klor iicret olarak diger klorlu
dezenfektanlardan daha ucuzdur ve ¢ok daha randimanh olarak suyu dezenfekte eder ciinkii
hem saftir, hem de suyun pH derecesini biraz diisiiriir. Bu nedenle siv1 klora gore daha az
miktarda kullanilabilir ve ¢ok iyi dezenfeksiyon gorevi yapar. Gaz klorun suda ¢éziinmesini
saglamak icin 6zel bir aparat (klor dozaj pompasi) kullanilir. Bu aparat sayesinde saf olan
klor gazi su i¢inde kolayca ¢oziiniir ve aktif klor olusturur. Gaz klor saf oldugundan bu
uygulama sonucunda suyun iletkenligi artmaz, suyun pH derecesi biraz azalir ki bu da klorun
etkisini ¢ogaltir. Gaz klorun bu 6zellikleri dolayisi ile 6rnegin sivi klor ile 2 mg/litre bakiye
klor istenen dezenfeksiyon uygulamalarinda, gaz klor ile ¢cok daha az bakiye klora ihtiyag
vardir.

> Toz Klor

Insan sagligina zararh olmayan toz klor piyasada kalsiyum hipoklorit Ca(ClO), olarak
bulunur. Bu toz klor genelde % 65 aktif klor igerir. Yiizme havuzlarinda bazen siyaniir
igeren toz klor tiirleri kullanilir. Bu tiir siyaniirlii toz klor igme ve proses sularinda
kullanilmaz. Klor ile dezenfeksiyon diinyada birka¢ degisik formiilde klorlu kimyasal
maddeler ile yapilir. Ulkemizde en ¢ok kullanilan sivi klor (sodyum hipoklorit), gaz klor
(elementer klor) ve toz klor (kalsiyum hipoklorit/ kat1 ) ¢esitleridir.

Sivi klor suya katildiginda asagidaki kimyasal reaksiyonu olusturur:
(S1v1 Klor) NaClO + H,0 = (Aktif Klor) HOCI + (Kostik) NaOH

Goriildiigi gibi, aktif klor ile beraber kostik (NaOH) de olusuyor, bu nedenle suya sivi
klor verildiginde suyun pH derecesi yiikselir.
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Gaz klor suya katildiginda asagidaki kimyasal reaksiyon olusur:

(Gaz Klor) CI2 + H20 = (Aktif Klor) HOCI + (hidroklorik asit) HCI

Goriildigii gibi aktif klor ile beraber hidroklorik asit (HCI) de olusuyor, bu nedenle
suya gaz klor verildiginde suyun pH derecesi azalir.

Kalsiyumlu toz klor suya girdiginde asagidaki reaksiyon olusur:

(Toz Klor) Ca(ClO)2 + 2 H20 = (Aktif Klor) 2 HOCI + Ca(OH)2

Bu reaksiyon sonucunda istenen aktif klor olusur ancak suyun pH derecesini
degistiren bir kimyasal olusmaz.

Su i¢ine konan ve aktif klora doniisen klor, suda bulunan bazi maddeler ile reaksiyona
gecer. Aktif kloru tiikketen maddeler mikroorganizmalar, organikler, suda ¢6ziinmiis halde
bulunan demir ve mangan gibi okside olabilen metallerdir. Suyun ne kadar Klor tiiketecegi
teorik hesaptan ziyade deneyler ile belli olur. Klorun yaptig1 dezenfeksiyonun 6l¢iilmesi igin
onemli olan sayisal bilgi, su i¢ine konan klor miktari degil tiiketilen aktif klordan sonra
geriye kalmis olan aktif Klorun miktaridir. Klorun su ile temas siiresi sonucunda suda kalan
klorun (bakiye klor) 6l¢iilmesi dogru olur.

1.7.2. Klor Bilesikleri ile Sularin Dezenfeksiyonu
Sularin klorlanmasinda ¢ogunlukla asagidaki bilesikler kullamlmaktadir.

> Kloraminler

Kloraminler belirli miktarlardaki klor ve amonyagin sulu ortamda birlestirilmesi ile
elde edilir. Kloraminler klora gore daha gii¢siiz olduklarindan genelde primer dezenfektan
olarak kullamlmaz. Kloraminlerin en o6nemli ozelliklerinden biri ortamda uzun siire
bozunmadan kalabilmektedir. Bu nedenle kloraminler siklikla uzun dagitim sebekelerinde
serbest klor ihtiyacim karsilamak {izere ikincil (rezidiiel) dezenfektan olarak kullanmilir.
Kloraminlerin diger bir tercih nedeni de dezenfeksiyon sonrasinda olusan yan iiriinlerin
klorlamaya gore daha az olmasidir. Yine tat ve koku giderici 6zelliklerinden dolay1 da tercih
edilir. Kloramin daha ziyade organik maddelerle ¢ok fazla kirletilmis yiizey sularinin
klorlanmasinda kullanilir. Bu metotla klor dozlanmadan 6nce suya az bir miktar amonyak
verilir. Amonyak sudaki organik maddeleri bilhassa fenolii indirger. Boylece suya kotii tat
veren klorlu fenol olugsmasini 6nler. Suya klor dozundan birkag saniye 6dnce amonyak gazi
verilmesi disinda islem aynen gaz klorla dezenfeksiyona benzer. Amonyak gazi da ¢ok kolay
dozlanir. Ayrica bu metotta suda kotii tat problemi yoktur ve klorlu hidrokarbon tehlikesi
bundan 6nceki metoda gore daha azdir.

Bu metodun tehlikeleri (gaz zehirlenmesi dahil) gaz klorla dezenfeksiyona benzer.
Ayrica reaksiyon siiresi daha uzundur. Jermlerin yok olmasi yaklasik 30 dakikadir. Bu
nedenle daha biiyilik reaksiyon deposu gerekir veya aritma tesisiyle ilk abonenin arasi daha
uzun olmalidir. Bu husus 6zellikle viriislerin yok edilmesi yoniinden 6nemlidir.
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»  Sodyum hipoklorit (NaCIlO)

Sodyum hipokloriir veya camagsir suyu sodyum hidrokside elementer klor ilave
edilerek iretilir. Giinliik hayatta beyazlatict olarak ¢amasir sularinda kullanilmaktadir.
Asidin bir canli dokusu ile temasi, dokularinda hasara yol agmaktadir. Sogukta NaOH
¢ozeltisinin klor gazindan gecirilmesi ve NaCl’iin elektroliziyle elde edilir. Tasinmasi
ekonomik degildir. Biiyikk gemilerde deniz suyunun elektroliziyle elde edilir. Yaygin
olmamakla birlikte bazi isletmeler tarafindan kullanilan hipokloriir jeneratdrleri tuzlu su ve
klor kullanarak zayif (%0.8) hipokloriir soliisyonlari iiretmektedir. Bu jeneratorler aritma
tesislerinde bulunmakta ve tasima ve depolama masraflarim diisiirmeyi hedeflemektedir.

Resim 1.5: Sodyum hipoklorit ¢ozeltisinin ticari sekli
Bir sodyum hipokloritin elde edilme formiilii asagidaki gibidir:
2NaOH + CI2 — NaCl + NaClO + H20

NaClO ¢ozeltisi kararli degildir. Cabuk bozunur 1518a karsi korunmasi gerekir. Isikta
bozunmasi hizlanir. Sodyum hipokloriir soliisyonlar: genel olarak %5-15 oraminda klor
igerir. Cozelti halinde kullamlir. Sodyum hipokloriir suya bir dozlama pompas: ile katilir.
Kiigiik tesislerde ise suya ayarli bir hilde damla damla katilir. Koklama durumunda
zehirliligin diisiik olmast nedeniyle solunum sistemini etkilemez. Ozellikle yiizme
havuzlarinin dezenfeksiyonu igin kullamlir. Igme sularinda tercih edilmez. islemde ¢ok
miktarda kimyasal ¢ozelti tiiketilir. Bu tip dezenfeksiyon kiiciik ve kdy tipi igme suyu
tesisleri i¢in uygundur. Viriislerin yok edilmesi stiphelidir.
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Sekil 1.2: Sifonlu hidrokloriir verme cihazi

S Cozeltt dizeyi

L
=

=——-— Yizen kitvet-

Tkiytiz litrelik

Cozelt dazeyr

Sirlanrmug seramik kivet
\

Fleksibl lastik _ § . — —cimnto kap
yada plastik boru~4{ _ i L
e | __ - Navlon ip 9 mm gaph cam” :“’:;‘:_“;P:;;‘P‘
o i o 0
: st_deligi daraltulims
Cikas 1 =ﬁu—_=-.-! S e R e 3 wnm caph cam tap
deligt - s - Destek yhizevi
: N 4
8 b - Yiiziich kavetin enine kesiti
1 h 2 ¢ L
[ O 73430
;‘[ ] &
B i
E . Bosaltma
1
cf .
£
o
.
Sekil 1.3: Kiivet bicimli hipoklorinator
»  Kalsiyum hipokloriir

Kullanilan en eski dezenfektandir. Ticarette kire¢ kaymag: olarak bilinen birtakim Ca

bilesikleri karisimu olup Ca **, OH’, CI" ve CIO

iyonlarindan olusur. Sogukta Ca(OH),

(sonmiis kireg) ¢ozeltisinden klor gazi gegirilerek elde edilir. Genelde kiigiik kapasiteli su
aritma tesislerinde kullanilan bir klor formudur. Beyaz ve katidir. Yaklasik % 75 oraninda

klor igerir.
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Aktif kismu Ca(Cl0O);, “dir. Su ve CO, etkisiyle asagidaki reaksiyona gore;
Ca(CIO)z +C02 +H,0— CaCO3; +2HCIO’dir.

Kalsiyum hipokloriir HCIO hipoklorit asidi olusur. Bu da bozunarak HCI ve aktif
oksijen sonucu sterilizasyon olusur. Aktif klor oram % 25-35 civarindadir. Bekletilerek aktif
klorun bir kismu kaybedilir. Ayrica geg ¢oziinen Ca*? bilesikleri icerdiginden kullanilan suda
camur olusturur. Filtre edilmis sularin m® bagina 1-2 gram, filtre edilmemis sularin m3ii igin
4 gram kullamlir. Kire¢ kaymaginin etkisi suya ayni zamanda demir-3-kloriir katilmasiyla
artirilir. Bu yonteme ferro kloriir yontemi denir. Bu durumda olusan Fe(OH); ¢okmesi
sirasinda Kolloid maddelerini de birlikte siirtikler.

Ticari olarak graniiler veya tablet seklinde temin edilebilir. Piyasada kaporit ve
perkloron adli tabletleri vardir. Suya bu tabletlerden atilir ve 15 dk. bekletilir, klor fazlasi
aktif komiir tabletleri atilarak giderilir, sonra siiziiliir.

Yaygin olmamakla birlikte bazi isletmeler tarafindan kullanilan hipokloriir
jeneratorleri tuzlu su ve klor kullanarak zayif hipokloriir soliisyonlar1 iiretmektedir. Bu
jeneratorler aritma tesislerinde bulunmakta ve tasima ve depolama masraflarim diisiirmeyi
hedeflemektedir.

Resim 1.6: Kalsiyum hipokloriiriin ticari sekli

Yeni tretilen klor dozlama cihazlari daha pratik ve kolay uygulanmaktadir. Dozaj kabi
sert polietilenden olup degisik hacimlerde tiretilmistir. Ust kapakta klor ¢ozeltisinin rahatca
doldurulmasi i¢in kapakli bir bogluk birakilmustir.

Elektronik ayarh karistirici, (¢ozeltinin dibe ¢6kmemesi igin hafifce siirekli hareket
halinde olmasi gerekir), baglanti kablosu, kontrol lambali agma kapama anahtarl fis, dozaj
pompasi, otomatik kapama salteri ve gostergesi, emme ve dozaj hortumu gibi parc¢alardan
olusur.
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Resim 1.7: Kalsiyum hipoklorit klor dozaj cihazlar
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Sekil 1.2: Ters ¢evrilmis sise dipli klorlama cihazlar
> Klordioksit (CIO,)

Klordioksit (ClO,) aritma tesislerinde kullannmdan hemen Once hazirlanan bir
dezenfektandir. Klordioksit jeneratorlerinin birgogu sodyum kloriir ile elementer kloru
kullanarak klor dioksit olusturur. Klor dioksit klora dayali bir dezenfektan olmakla birlikte
hemen tiim 6zellikleri klordan farklidir. Sivi sekli sivi iginde ¢Oziinmiis gaz seklindedir,
¢ozlnirligii pH’tan fazla etkilenmez, ugucu bir bilesiktir ve iginde ¢oziinmiis halde
bulundugu sividan kolayca ayrilabilir. Giiglii bir dezenfektan olmasinin yani sira en ¢ok
tercih edilen oksidandir. Klor dioksit suya ilave edildiginde oksidasyon 6zelligine sahip bir
yan {riin olusmasina neden olur. Klorlama islemlerinin en etkilisi ve en pahalisidir. Klor
dioksit dezenfeksiyon mahallinde iiretilmelidir. Ciinkii ancak birkag saat i¢in depolanabilir.
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Klorla dezenfeksiyonda oldugu gibi kotii koku veren kloro fenoller olugmaz. Klora
gore daha kararlidir. 48 saat etkisini kaybetmeden kalir. Sodyum klorit ¢dzeltisinden klor
gazi gegirilerek elde edilir. Gaz halinde klorun temini i¢cin HCI kullanilir. Ayrica pek ¢ok
inorganik ve organik bilesikleri okside eder. Suya karistiginda klorit ve klorat olarak iki ayri
yan iiriin olusur. Kullanimda dozaj simirli tutulmalidir. Ciinkii C10™ iyonunun sudaki 1
mg/litreden biiyiik konsantasyonlari zehirli etki gosterir.

Klor dioksit sodyum kloriir ile ya gaz klor veya ¢6zelti halindeki HCI’nin diisiik pH’ta
birlesmesi ile elde edilir. Bu dengesiz iiriin bilhassa gaz halindeki durumuyla patlamaya
elverislidir. Bu nedenle depolama tanklar1 devamli havalandirilarak patlayici klor dioksit
gaz1 konsantrasyonu onlenir.

Klor dioksitin oksitleme giicii yiiksek oldugundan reaksiyon siiresi sadece 1 - 2
dakikadir. Viriisler iizerinde denenmis etkisi vardir. Sudaki diger maddelerle birleserek kotii
kokuya sebep olmaz. Klor dioksitin klorlu hidrokarbon iiretip iiretmedigi kesin olarak
bilinmemektedir.

Kimyasal madde ve ekipman olarak masraflidir. Organik maddelerle 6rnegin agacla
temasinda hemen tutusmaya sebep olur. Sodyum kloriir ve gaz klordan veya HCI’den klor
dioksit tiretmek igin gerekli ekipmanlar korozyona maruz kalir.

1.7.3. Gaz Klorla Su Dezenfeksiyonu

Elementer klor en yaygin kullanilan klor formudur. Basingh tanklarda sivilagtinlms
gaz halinde tasinir ve depolanir. Biiyiik tesislerde igme suyu i¢in gaz klorla dezenfeksiyon en
ekonomik olanidir. Dezenfeksiyon igin gerekli tesis basittir ve gerekli kimyasal madde de
kolayca temin edilebilir.

Klor gazinin baz1 6zellikleri sunlardir:

Sarimst - yesil bir gazdir.

Cok keskin bir kokusu vardir.

Havadan 1,5 - 2,5 kez daha agirdir.

Bir sivida kolayca yogunlasabilir.

Kuru oldugu zaman metallere tesiri yok denecek kadar azdir.

Islak halde, metallere etkisi ¢ok fazladir. Korozyona sebep olur.

Bogaz, burun ve dil zarlarini tahrig eder. Klor konsantrasyonu % 0,1 olan hava 5
dakika solunursa dliime sebebiyet verir.

Sivi klor sudan 1,5 kez daha agirdir.

100 gram suda 10 °C ve 1 atmosfer basincinda 1,0 gram, 15 °C de ve 1 atmosfer
basing altinda 0,84 gram, 37 °C de ise ancak 0,47 gram klor eriyebilir, fazlast
erimez yine gaz halinde havaya karsir.

VV VVVVVVYVY

Klor gaz1 40 bar basing altindaki celik tiiplerde muhafaza edilir. Bir vana basinci sifira
diigtiriir ve klor gazi kiigiik bir su akimina verilir. Klor burada hemen ¢6ziiniir. Dozlama
pompalar1 veya enjektorler yardimyla konsantre klorlu su ¢6zeltisi dezenfekte edilecek suya
katilir. Su sayaglar1 veya dozlama pompalar1 yardimiyla dozaj ayarlanir.
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Gaz Klor, su ile ve mikrooraganzmalarla ¢abuk reaksiyona girer. 5 dakikalik bir
reaksiyon sonucunda organik maddelerin oksitlenmesi klorun ¢ogunu tiiketir ve klor bakiyesi
sabit kalir. Bu nedenle dezenfekte edilen suyu sebekeye vermeden dnce oldukea kiigiik bir

depodan ge¢irmek miimkiindiir veya sebekedeki ilk abonenin arntma tesisinden 1 km’den
daha yakin olmamasi gerekir.

CHLORINE

Resim 1.8: Klor tiipleri

Kullanim amaglarima gore degisik hacim ve kapasitelerde klor tiipleri iiretilir. Klor
tiipleri, metaliirjik ve fiziksel deneylere (sizdirmazlik, yorgunluk, basing altinda c¢alisma,
patlatma ve deformasyon testleri) tabi tutularak piyasaya arz edilir. Aritma tesislerinde

genelde ortalama 50 ve 75 kg’lik klor tanklar1 kullanilir. Cok biiyiik ¢aplt aritma tesislerinde
kullanilmak tizere 1 tonluk klor tanklar da iiretilmektedir.

Resim 1.9: Serbest Klor -pH panolu kontrol cihazi ve otomatik klor dozaj cihaz

Sicak bolgelerde gaz klor tiiplerinin direkt gilines altinda depolanmasindan
sakinilmalidir. Ciink{i 60°C’nin iizerinde basing artar. Sivilasmis klor tekrar buharlagmaya

baglar. Bu nedenle birgok igme suyu aritma tesislerinde kloru golgede depolamak icin genis
acik binalar insa edilir.
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Birgok iilkede klor depolanmasi i¢in kilitli ayr1 odalar istenir. Dozlama ve karigtirma
ekipmanlar1 bu odadan ayr bir yerdedir. Biitiin klorlama odalarinin kapilar1 direkt olarak
acik havaya agilmali, operatorler gaz maskeleri ve lastik eldiven kullanmalidir.

Resim 1.10: Klorlamada kullanilacak gaz maskeleri ve lastik eldiven

1.7.4. Klorla Su Dezenfeksiyonunun Ustiinliikleri

Klor gazi ve klor bilesikleriyle su dezenfeksiyonu yapilmasimin sebeplerini soyle
siralayabiliriz.

>
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Klor igeren dezenfektanlar bilinen patojen mikroorganizmalarin birgoguna
etkilidir ve bunlar tamamen yok eder veya iliremelerini engeller. Sonuglari
kontrol edilebilir.

Klor igerikli dezenfektanlar, suyun islendigi tesisten kullaniciya ulastigi
cesmeye kadar siirekli dezenfeksiyon saglayan tek yontemdir. Ozon ve
ultraviyole gibi diger alternatif dezenfeksiyon yontemleri primer dezenfektan
olarak adlandirilirlar ve rezidiiel dezenfeksiyon saglamazlar. Etkinligi yiiksektir.
Kimyaca saf olarak elde edilir.

Uygulama kolaylig1 vardir.

Dezenfeksiyon iglemi i¢in gerekli tesis basittir.

Depolama ve nakliyesinin kolaylig1 vardir.

Klor ekonomik olarak toplumsal kaynaklara 6nemli miktarda katki saglar.
Ulkemizde imal edilir ve ucuzdur.

Meydana gelen kloramin bilesikleri nedeniyle dezenfeksiyon isleminin devam
etmesidir.

Tim kimyasal dezenfektanlar yan iiriin olustururlar, klorun avantajlarindan
birisi de yan tiriinleri en ¢ok incelenen dezenfektan olmasidir.

Klor tat ve koku kontrolii saglar, igme sularinda kotii koku ve tada neden
olabilen ¢ok sayidaki dogal organik maddeyi (6zellikle alglerden kaynaklanan)
okside eder. Vejetasyon sonucu meydana gelen siilfidleri ve kokular ortadan
kaldirr.

Klor biyolojik biiylimeyi kontrol altina alir, borular1 ve cihazlan tikayabilecek
ve arizalara neden olabilecek veya depolarda gelisebilecek canlilarin olusumunu
engeller.
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Klor kimyasal kontrol saglar, suda bulunabilecek hidojen siilfiti, amonyak ve
diger nitrojenli bilesikleri parcalar.

Igme sular1 disinda rekreasyon amaciyla kullanilan (havuz, kaplica vb. ) sularin
dezenfeksiyonunda da klorun kullamlabilmesi, klorun diger dezenfeksiyon
yontemlerine gore en dnemli iistiinliiklerinden biridir.

1.7.5. Klorla Su Dezenfeksiyonunun Dezavantajlar:

Dezenfeksiyonda klor gazi ve bilesiklerinin kullanilmasinin sakincali yonleri de
bulunmaktadir. Bunlar sdyle siralayabiliriz.

>
>

>

Klor gaz1 ¢ok zehirli ve tahris edici bir gazdir. Bilingli kullanim gerekir.

Suya yeter miktarda ilave edilmelidir. Fazla kullanilmasi halinde suyun lezzet
ve kokusunu bozar.

Klor (Cly) ile dezenfekte edilecek suyun ilerisinde, endiistriyel atiklarin suya
karismasi sonucu veya organik pargalanmalardan fenolik maddeler meydana
gelmis ise su ile fenol arasinda kloro-fenol bilesikleri meydana gelir. Bu
bilesikler igme suyunda 0,01 mg/litreden daha az derisimlerde bulunsalar dahi,
suyu ¢ok koti tatlandirr.

Igme sularinin klor ile dezenfeksiyonunda en &nemli konu, ortamda klorlu
hidrokarbon bilesiklerinin (haloformlarin) meydana gelmesidir.

Eldeki simirli bilgilere gore 6rnegin ClO, in ortamda az miktarda Klorlu
maddeler olusturdugu fakat bunun yami sira zehirli bir madde olan kloriti
meydana getirdigi saptanmustir. Klorit ise kanda hemoglobini okside ederek
viicuttaki gérevini yapamaz duruma getirmektedir.

1.7.6. Klorlamaya ve Su Dezenfeksiyonuna Etki Eden Faktorler

>

>

pH degeri: Klorlama diisiik pH’larda daha tesirlidir. Ornegin esdeger
dezenfeksiyon i¢in pH 10’da, pH 5’tekinden yaklasik 150 kat1 daha fazla klora
ihtiya¢ vardir. Klor suyun pH degerini diisiirir. Hipokloriirler ise suyun pH
degerini yiikseltir. Klorun bakteri Oldiiriicii etkisi suda bulundugu sekillere
baglidir. Serbest halde hipoklorik asit (pH 6 - 7,5 degerleri arasinda) ve bagh
halde de dikloramin (pH 4,4 - 6,5) degerleri arasinda en etkin klor sekilleridir.
Sicaklik: Sicaklik arttikca klorun dezenfeksiyon etkisi artar. Dezenfeksiyon
hizin1 enzimle olan reaksiyon hiz1 veya hiicre ¢eperindeki diflizyon hiz1 etkiler.
Temas siiresi: Temas siiresi arttikca klorlama etkisi artar. Ayrica cesitli
organizmalari 6ldiirmek i¢in gerekli zamanlarda degisiktir.

Dezenfektan konsantrasyonu: Dezenfektan konsantrasyonunun
dezenfeksiyona etkisi dezenfektanin seyreltmekle tesirinin azalacagim gosterir.
Organizmalarin konsantrasyonu: Oldiiriilecek organizmalarin yiiksek ve
diisiik konsantrasyonunda ¢ok dnemli bir rol oynamaz.

Su icindeki aktif Klor miktarinin dezenfeksiyona etkisi suyun pH derecesine ¢ok
baglidir, bu nedenle bu iki unsuru beraber incelemekte yarar vardir. Sudaki kloru 6lgmek
klorun etkisini 6grenmek i¢in yeterli degildir, suyun pH derecesi de ayn anda 6l¢iilmelidir.
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1.7.7. Klorlamada Uygulamalari

Klorlama amaca bagl olarak ¢esitli sekillerde uygulanmaktadir. Bu uygulamalardan
baslicalar agagida verilmistir.

»  Rezidiiel klorlama (ikincil veya artik klorlama)

Suyun dagitim sistemine verilmesinden sonra da suda bir miktar klor bulunabilmesi
amactyla yapilan klorlama iglemidir.

Sularin aritma tesislerinde islenmesi ve dezenfeksiyonu suyun mikrobiyolojik
kalitesini uygun diizeye ve kullanicilarin tiikketimine hazir hale getirir. Ancak bu sular
kullanicilara ulagtirilmak iizere dagitim sistemine verildiginde veya depolandiginda ¢esitli
nedenlerle tekrar mikroorganizmalarla kirlenebilir. Mikrobiyolojik olarak sagligi tehdit
edecek derecede kalitesi degisebilir. Aritma tesisinden suyun g¢ikmasinin ardindan suyun
cesitli nedenlerle tekrar mikrobiyolojik olarak kirlenmesini engellemek icin yapilan klorlama
islemine rezidiiel klorlama adi verilir. Klor disinda hi¢cbir dezenfektanin rezidiiel
koruyuculugu yoktur. Rezidiiel klorlamada temel yaklasim suyun dagitim sebekesinde
kaldig1 siirece 0.1-0.5 ppm serbest klor igermesidir. Rezidiiel klorlama iki yontemle
uygulanir.

. Serbest klorlu rezidiiel klorlama

Bilindigi tizere klor, amonyak ve sudaki diger baz1 maddelerle birleserek kloramin
formlarint meydana getirir. Suya, sayet yeter miktarda klor katilirsa amonyak yok
edileceginden artik, yalnmiz serbest klor cinsinden olacaktir. Artigin sadece serbest klor
cinsinden goriinen bu andaki klor talebine kirilma noktasi (breakpoint) dozu denir.
Dezenfeksiyon i¢in kirilma noktasi klor dozuna erisilmesi sart degildir. Meydana gelen
kloraminler ve diger kompleksleri ile su arasinda yeter temas siiresi saglanabilirse
dezenfeksiyon yine gergeklesir.

Kirilma noktast asildiktan sonraki klor dozu, klora az dayamkli bakteriler ve
kolaylikla okside olan organik ve anorganik bilesenlerin gerektirdigi klor talebini karsiladig:
gibi, daha dayanikli bakteriler ve daha kompleks kimyasal maddeleri yok edebilecek bir
serbest klor artig1 da saglar. Daha fazla klor katildiginda, koku, tat ve renk veren organik
komplekslerin oksidasyonu biiyiik dl¢iide karsilanir. Dolayisiyla bakterilerin yok edilmesi de
daha hizli ve genis ¢apli olur. Ancak yiiksek dozda klor uygulamasi halinde suda meydana
gelen asirt klor nedeniyle meydana gelen tat ve kokunun giderilmesi i¢in sonradan asir1 kloru
alma yoluna gitmek gerektir.

Yiiksek serbest klorlu rezidiiel klorlama, 6zellikle, diisikk kalitede su ve manganin
azaltilmasi (bazen demirde) igin veya dezenfeksiyonda marjinal (son simira yakin) klor
artiklarimin  yetmemesi héallerinde uygulanir. Bunun disinda yiiksek dozda klorlama,
aritmadan once suyun bir tadi olmasi ve kiiciik klor miktarlari ile suda nahos tatlar meydana
gelmesi hallerinde de faydalidir. Burada belirtilen tat, dogrudan dogruya klordan meydana
gelen tat degildir. Klorla meydana gelen tat degisikligi dogal ve suni klor giderme ile
(deklorinasyon) yok edilebilir.
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Yiiksek klor dozlar tat meydana getiren maddeleri okside ederek yok eder. Eger su
fenollii bilesikler, bazi alg cinsleri vb. kapsiyorsa ve diger metotlar etkili degilse bu durumda
kinlma noktasi klorlamasi veya yiiksek doz klorlama tadi kontrol etmek icin basari ile
kullanmilabilir. Koku ve tadi yok etmek igin suya katilacak klor miktar1 ve klorlama
yonteminin sekli, suyun kirlenme sekli ve kirlenme tipine baglidir. Baz1 sularda 1 mg/L,
kirlma noktasina erigsmek i¢in yeterlidir; baz1 sular ise 10 mg/L veya daha fazla klora ihtiyag
duyabilir.

o Bagh klorlu rezidiiel klorlama

Bagl klor formlari, 6zellikle de anorganik formlart (kloraminler) uygun temas siiresi
ve konsantrasyon saglandigi takdirde dezenfeksiyon icin etkilidir. Bakteriyolojik testler
aksini gostermedikge tiiketiciye sunulmadan once suyla bagh klor formlar1 arasinda 30 ile 60
dakikalik bir temas siiresi saglanmalidir. Ancak bu durumda hizli dezenfeksiyon beklenemez
fakat meydana gelen rezidiiel klor, serbest klor artigina nazaran ¢ok daha uzun bir siire suda
kalir.

Serbest klorlamanin aksine, klor-amonyak islemi, bu yolla oksidasyona ugratilan
suyun tadimi ¢ok degistirmedigi gibi, klorlu tatlarin (klorun bazi cisimlerle birlesmesi
neticesi ortaya c¢ikan) meydana gelisini de genelde Onler. Bu yontem, borulardaki bakteri
faaliyetini kontrol etmek, kor hatlarda suyun demirle uzun zaman temasi neticesi meydana
gelen renklenmeyi azaltmak, tiiketim noktalarinda yiiksek ve suya tat vermeyen bir artik
bulundurmak ve bazi alglerin meydana gelmesini 6nlemekte genel olarak basariyla kullanilir.

Ancak demir ve manganin azaltilmasi, koku ve tat problemleri mevcut ise, serbest
klorlu rezidiiel klorlama daha etkili ve ekonomiktir. Klor-amonyak yonteminde gerekli
reaksiyonlar saglayabilmek i¢in suya amonyak (genel olarak gaz, ayn1 zamanda sivi formda
veya amonyum siilfat gibi bir bilesik halinde) katmak gerekebilir. Amonyak, reaksiyonlar
icin gerekli bir madde oldugundan, konsantrasyonu dikkatlice kontrol edilmelidir. Pratikte ii¢
kisim klora, bir kistm amonyak katilmast iyi sonuglar verir.

> Kloraminasyon: Bu uygulamada amag, suyu klorlamadan 6nce amonyak ilave
ederek sonugta monokloramin seklinde artik klor kalmasinin saglanmasidir.

»  Basit klorlama: Aritma gerekmeyen temiz sulara veya filtrasyon gibi basit bir
aritmadan sonra yapilan klorlama, basit klorlama olarak adlandirilir. Bu
uygulamada artik klor, serbest klor seklindedir.

> On klorlama: Igme ve kullanma sularinin antimina baslamadan once tesisin
girisinde sularmn klorlanmasidir. Inorganik maddeleri (demir, manganez,
siilfitler gibi) okside etmek, tat ve kokuyu ortadan kaldirmak, koagiilasyon
isleminin verimini artirmak ve tesiste alg olusumunu azaltmak amaciyla
uygulanmir. On klorlamada genel olarak uzun bir temas siiresinin saglanmasi
istenir. Bunun igin klor, aritma tesislerini besleyen noktadan suya katilir.

> Primer dezenfeksiyon: Ham suda bulunabilecek patojenleri etkisiz hale
getirmek i¢in suya klor ilave edilmesidir. Uygulama sonrast suda kalan klor
miktart (Cl) ve klorla mikroorganizmalarin temas siiresi (T) patojenlere karsi
etkinligin incelenmesinde kullamilir. Cl X T (mg x dk/litre) ile elde edilen deger
belirli patojenlere karst dozajlama ile ilgili diizenlemelerde kullanilir.
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Ara klorlama: Su artiminda antma kademeleri arasinda, ozellikle filtrasyon
oncesi yapilan klorlamadir. Bazi tesislerde, filtrasyondan hemen 6nce klor ilave
edilir ve kum filtreleri dezenfeksiyon igin bir tiir temas havuzu olarak islev
goriir. Buna preklorinasyon veya predezenfeksiyon adi verilir. Bu islemin
yapilmasinda temel amag; filtre, boru ve tanklarda biyolojik tabakalarin
olusumunu engelleyerek suda olusabilecek kotii tat ve koku sorununu ¢6zmek,
demir veya manganezi okside etmek veya dezenfeksiyon icin yeterli temas
stiresi saglamaktir.

Atik su Kklorlamasi: Atik su artiminda, aritma sonunda organik madde
giderilmesi ve dezenfeksiyon amaciyla yapilan son klorlama disinda, arntma
islemleri arasinda gesitli noktalarda degisik amaglarla yapilmaktadir.

Son klorlama: Suya aritma isleminin sonunda ve su dagitim sisteminin
baslangicinda klor katilmasina son/art klorlama (postklorinasyon) denir. En
yaygin son klorlama sekli, filtrasyonun hemen arkasindan dezenfeksiyon igin
yapilan ve dagitim sebekesinin bir kisminda veya tamaminda, aktif rezidiiel
klorun bulunmasimi saglamaktir. Klor filtre ¢ikis suyuna veya temiz Su
deposuna katilir.

Arslan payr: Klor dezenfeksiyon etkisinin yani sira suda bulunabilen organik
ve inorganik maddelerle (indirgenmis metaller, siilfitler, brom iyonlari, organik
ve inorganik nitrojenli bilesikler gibi) reaksiyona girerek onlar1 okside eder. Bu
oksidasyon iglemi sirasinda tiiketilen ve mikroorganizmalan etkisiz hale
getirmek i¢in gereken klor miktarimin toplamina "aslan pay1" denir ve bu
asamada meydana gelen iiriinlere "dezenfeksiyon yan tiriinleri" ad1 verilir.

° Formun st
° Formun alt1

Tesis (depo sebeke) dezenfeksiyonu: Yeni kullamma agilan veya bakima
alman eski depolarin veya dagitim sistemlerinin kisa siire i¢in ¢ok yiiksek
miktarlarda klor kullamilarak dezenfekte edilmesi islemidir. Bu islem
mikrobiyolojik su kalitesinin degisken oldugu tesislerde de diizenli olarak
tekrarlanmalidir.

Siiper klorlama: Kisa siire i¢in ¢ok yiiksek miktarlarda klorlama yapilmasi
islemidir. Siirenin hemen sonunda sudaki fazla klorun alinmasi gerekir. Sudaki
rengi, demiri, manganezi, belirli bazi omurgasiz biiyiik canlilar1 yok etmek veya
etkisiz hale getirmek gibi amaglarla yapilir. Bazi olaganiistii durumlarda 2 ppm
gibi dozlarda yapilan klorlama islemine yiiksek dozda klorlama denir. Siiper
klorlama degildir. Siiper klorlama en az 5 ppm dozunda yapilir.

Aralikhh klorlama: Dagitim sistemi borularindaki ve ana hatlardaki
mikrobiyolojik iiremeyi kontrol altina almak igin aralikli olarak sisteme klor
ilave edilmesidir. Aralikli klorlama, dezenfeksiyon i¢in klor kullanmayan aritma
tesislerinde de zaman zaman kullanilir.
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»  Tekrar klorlama: Yapilmakta olan klorlama islemi disinda sebekenin bir veya
birkag noktasinda suya ayrica klor katilmasmna tekrar klorlama denir. Bu
uygulama filtre ¢ikisinda katilan klorun, borulardaki biyolojik faaliyeti kontrole
ve suyun hareketsiz kaldigi noktalarda renklenme olaylarini Onlemege
yetmedigi ve dagitim sebekesinin uzun ve kompleks oldugu hallerde yapilir.

> Klordan aritma: Siiper klorlama islemi gérmiis olan su, estetik yonden
sakincal1 sekilde klor bulundurur. Bu itibarla klor artiginin tiiketici i¢in uygun
dereceye indirilmesi zorunlulugu vardir. Bunun i¢in, uzun siireli ve giines
1sinlarina agik depolama ve aktif komiir absorpsiyonu elverislidir. Kiikiirt
dioksit, sodyum tiyosiilfat, sodyum bisiilfit gibi kimyasal maddelerde fazla
kloru alic1 olarak kullanilir. Kiikiirt dioksit kullanildiginda, her bir ppm klor igin
1 ppm kiikiirt dioksite ihtiyag¢ vardir.

»  Haazr klor: Hazir klor deyimi, s6z konusu malzemenin oksitlenme kapasitesini
gosteren bir dlgiidiir ve miktan da (OCI) degerine yahut da hipoklorit iginde (OCI)
halinde bulunan klor agirliginin iki katina esittir.

Ornegin kalsiyum oksikloriir ( Ca / OCI)Cl ) de (OCI) halinde bulunan 1 klor atomu
mevcuttur, bu da 35,46 gramdir. Bunun iki kat1 70,92 gramdir. Kalsiyum oksikloriiriin molekiil
agirhg ise 127 gramdir. Bunlarin orant ise 70 / 127 = % 56 eder. Bu sebeple kalsiyum
oksikloriiriin hazir klor miktar1t % 56’dir. Yani hazir klor miktanmn o madde igindeki klorun
agirhg ile bir iliskisi yoktur. Hipokloritlerin sivi klora nazaran oksidasyon (dezenfeksiyon)
faaliyetini belirten bir deyimdir. Ornegin 100 gram % 35 hazir kloru olan kire¢ kaymag her tiirlii
etki yoniinden tamamen 35 gram sivi (veya gaz ) klora esittir.

Klorlamada kullamilan oksidan maddelerden bazilarinin hazir klor miktarlarn:

o Kire¢ kaymag kire¢ (saf olmayan klorlu): Hazir klor oran1 % 25 -%
35’dir. Tozdur, 21 °C’de ve 1sikta 14 giin bekletildiginde i¢indeki aktif
klorun % 7’sini kaybettigi, 1siktan korundugunda % 3 kayip oldugu tespit
edilmistir.

o HTH (high-test-hypo) kalsiyum hipoklorit: Hazir klor orant % 70 olan
beyaz graniil bir tozdur. % 1 - 3 klor soliisyonu halinde kullanilir.

o Kalsiyum oksakloriir: Hazir klor oram % 56’dr.

o Klor gazi: Hazir klor oran1 % 100’ diir.

o Hipoklorit asit (HOCI): Hazir - klor oran1 % 135,5°tir.

o Sodyum hipoklorit (NaOCI): Hazir klor oran1 % 95,4’ tiir.

o Klor dioksit (ClO2): Hazir klor orani1 % 263’tiir.

1.8. Suyun Klorlanmasi

Kullanilacak dezenfeksiyon yonteminin se¢imi sirasinda dezenfekte edilecek suyun ve
suyun dagitiminin yapilacag sebeke sisteminin baslica 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olunmalidir. Omegin sebeke biitiinliigiiniin tam oldugu ve siirekli kontrol altinda oldugu
bolgelerde igme ve kullanma amaciyla yer alti sulart dezenfekte edilecekse secilecek
dezenfektanda aranilacak temel 6zellik birincil bakterisit etki olmalidir.
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Ancak aym bolgede ylizeyel su kaynaklann kullaniliyorsa secilecek dezenfektanin
bakterisit etkinliginin yamn sira parazit ve viriislere kars1 da etkili olmasi, ayrica renk ve koku
giderici etkinliginin bulunmasi istenmelidir. Sebeke biitiinliigiiniin tam olmadigi, su
kagaklarinin ve tesisat arizalarinin yaygin oldugu bolgelerde ise estetik parametreler ikinci
planda olmali ve oncelikle birincil dezenfeksiyon etkinligi ve rezidiiel koruyucu etkinligi
yiiksek dezenfektanlar secilmelidir.

Suya verilecek klor miktar1 suda bulunan organik, anorganik, indirgen maddelerin,
mikroorganizmalarin miktarina bagli olmakla beraber yine de ppm (milyonda kisim,
mg/litre) derecesindedir. Suya verilecek klor miktar1 1mg/litreden 4-5 mg/litreye kadar
degisirse de bu miktar, 20-30- dakikalik bir temas siiresinden sonra 0.3-0.5mg/litre (ppm)
(ideal normal degerler) artik klor kalacak sekilde saptanir. Sudaki klor komparator ile tespit
edilir.

Suya verilecek klor miktari, suda bulunan ve klorla yiikseltgenebilen ve klor absorbe
edebilen (Fe2+, Mn2+, siilfir, nitrit ve organik bilesikler vb.) maddelere tabidir.
Mikroorganizmalar1 6ldiirmek igin bir litre suda 0,1-0,3 mg klorun olmasi yeterlidir. Klor
yarim saatte mikroorganizmlari 6ldiiriir. Bulanik sular klorla dezenfekte edilemez. Kullanma
sularinin patojen mikroplarin1 yok edebilmek i¢in yeterli miktarda klor suya katilmalidir.
Fakat suyun lezzetini ve kokusunu bozacak kadar olmamalidir. Eger fazla klor varsa suyun
havalandirilmasi ile bu fazlalik yok edilebilir. Eger klorun kokusu bu yolla da gitmiyorsa
aktif komiirden gegirilmekle veya uygun miktarda tiyosulfat tuzu ilave etmekle giderilebilir.

Kire¢ kaymag: suya ilave edildigi zaman ortamda Ca2+, OH-, Cl- ve CIO- iyonlar
meydana gelir. Bu iyonlardan etkili olam C10- (hipoklorit)dir. Hipoklorit gesitli reaksiyonlar
sonucu serbest klor (CI2) ve oksijen (02) meydana getirir ki, bunlar dezenfektan
maddelerdir.

Kire¢ kaymag, 1 litre suya 2,5 ¢orba kasig1 (40 gr) kire¢ kaymagi konur. Karistirihr.
30 dakika bekletilir. Usteki berrak kisim alinir. Bu ‘ana eriyik’tir. Bir siseye alinir ve 1siktan
korunarak iki hafta siireyle bozulmadan kullanilabilir.

Suyu klorlamak i¢in bu ‘ana eriyik’ten bir litre suya ti¢ damla, bir teneke (18 litre)
suya 54 damla (iri bir ¢ay kasigi dolusu) ilave edilir. Su 30 dakika bekletildikten sonra
igilebilir. Eger su berrak veya renkli ise (cok acik gay gibi) veya belirli bir kiikiirt kokusu
tastyorsa bu doz iki misline ¢ikarilir. Bu eriyikteki klor suyun i¢indeki mikroplar1 dldiiriir.
Insan sagligia hicbir sekilde zarari dokunmaz.

Takriben % 1’lik klor eriyigi elde etmek icin 1 litre suya asagidaki miktarlarda
hipoklorit ilavesi yapilir.

» % 25’lik kalsiyum hipokloritten 40 gram

> % 50 mn mn 20 mn

» % 70" (HTH) hipokloritten 14,3 - 15 gram
» % 12— 15°1ik s1v1 sodyum hipokloritten 250 mL

26



Yukarida hazirlanan soliisyonlardan 1 litre suya 3 damla, 1 teneke suya (18 litre) 54
damla ilave edilir. 30 dakika beklenir ve igilir. Klora hassas kisiler i¢in klor kokusunu
gidermek amaciyla bu siire sonunda 1 tablet kristal sodyum tiyosiilfat atilip karnstirilir.
Halazon veya chlor-dechlor veya hydrochlorzone tabletler: 1 litre suya 1 tablet veya siipheli
sulara 2 tablet atilarak karigtirilir, 30 dakika sonra igilir.

Klorlu kireg (kireg¢ kaymag); 1 litre suya 1 ¢ay kasigi karistirilarak bir eriyik meydana
getirilir. lyice kanstinlir, 1 saat bekletilir. Bu soliisyondan 2 litre suya 1 cay kasig1 ilave
edilir ve 30 dakika bekletilir, sonra igilir.

Herhangi bir kuyu klorlanacag zaman suyun c¢esitli 6zellikleri bilinmelidir. Ancak
bdyle bir olanak yoksa asagidaki tabloya gore klor soliisyonu hazirlanarak kullanilmalidir.
Artik klorun normal degeri 0,2 - 0,5 ppm’dir. Artik klor belirli bir temas siiresi sonunda,
sudaki organik maddeler ve mikroorganizma i¢in gerekli klor ihtiyaci ¢iktiktan sonraki klor
miktandir.

Cesitli sulara verilecek takribi baslangic dozlart:

Suyun kalitesi Baslangic o!arak verilecek

asgari Cl dozu

Bakterisi az, iyi cins 1,00 mg / litre

Diger kuyu sulari 1,50 "

Cikist bulunmayan memba sulari 125"

Filtre edilmis sular 125 "

Baraj sular 250 "

Kirli satih sulari 3,00 "

Tablo 1.4: Sulara verilecek takribi baslangi¢ klor dozlar
1.8.1. Klor Dozaji1 Hesaplari

Toz halindeki Klorlu dezenfektanlardan eriyik hazirlanmasi igin 6nce az suda eritilerek
macun yapilir. Sonra suyun geri kalan kismu ilave edilerek 20 dakika 1s1ksiz yerde beklenir
ve iistteki s1v1 kistm alinarak kullanilir.

DXL
Kullanilacak hipoklorit (g) = ----------=-=-====-------
% Hipoklorit x 10
D: Dozaj mg / litre
L: Su litre olarak

Ornek: Litresinde 10 mg klor istenen 100 litrelik bir eriyigin hazirlanmasini istiyoruz.
Kullanilacak hipoklorit % 35 klor igermektedir. Ka¢ gram alinmalidir.

10x 100
---------------- =2,65¢
35x10
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Ornek: 100000 litrelik bir suyu dezenfekte etmek istiyoruz. Milyonda 0,3 kisim (0,3
ppm) lik bir dozaj elde etmek istiyoruz. % 25 aktif klor tasiyan kire¢ kaymagindan ne kadar
kullanilmasi lazimdir.

100000 x 0,3
1000 x 0,25

veya ayni miktardaki suyu dezenfekte etmek igin % 70’lik aktif klor tagryan (HTH)
tozu kullanilacaksa o zaman,

100000 x 0,3

---=42,8 gram
1000 x 0,70

Sayet konu bir kuyudaki suyu klorlamaksa yine ayni formiil kullanilacaktir. Ancak
once kuyudaki su miktari bulunmalidir.

Kuyudaki su miktar1 hacmi = nr’h = v
1000 litre =1 m®=1ton

V = Su hacmi

n=3,1416

r = Kuyu agz1 yan ¢ap1 (metre olarak)
h = Kuyudaki su ytiksekligi

Su miktar1 bulunup yukaridaki formiil kullanilir. Bir kuyu ilk kullanilirken kuyularin
duvar ve agizlar1 milyonda 200 kisim, su borulari ise milyonda 50 kisim kiregle Once
dezenfekte edilir ve sonra normal dezenfeksiyona gecilir.

1.8.2. Pompalanan Bir Suya Katilacak Klor Dozaji Hesabi

Dakikada 378,5 litrelik bir su akimu i¢in % 1°lik hipoklorit eriyiginden dakikada 180
damla damlatilarak 0,3 mg / litrelik bir dozaj elde edilmektedir.

Ornek: Kiiciik bir su tesisi 492,05 litre su basiyor. Istenen klor dozaj1 0,3 mg / litredir.
% 2’lik bir hipoklorit eriyigi kullaniliyor, dakikada ka¢ damla damlatan bir cihaz
kullanilmalidir?

% 1’lik i¢in 180 damla ise

% 2’lik i¢in 180 / 2= 90 damla damlatilmasi gerekir.

% 2’lik 378,5 litre i¢in 90 damla ise
% 2’lik 492,05 litre i¢cin X "

90 x 492,05

-=117 damla/ dakika= 5,85 gr 376,5
20damla=1g=1mL
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Ornek: Kuyu cap1 2 metre, kuyudaki su yiiksekligi 2 metredir. Buna gore bu kuyuya
ne kadar 2,5 mg / litre dezenfeksiyon dozu elde edilmek iizere klor ilave edilmelidir (% 1°lik
soliisyonla).

Kuyudaki su hacmi= 3,14 x 1 x 2 =6,28 m®
6280 x 2,5

-------------- =628 x 2,5 gram soliisyon
1x10

Ornek: Dakikada 50 litre su akitan bir kaynak suyunu membaindan kaptajinda basit
damlalikli sistemle klorlama istiyoruz. Klorla ana mahlulimiiz % 1’liktir. Dezenfeksiyon
dozunun 2,5 mg / litre olmasim istiyoruz, 1 mL ana mahluliimiiz 15 damla geliyor. Bu
durumda cihazimizi ka¢ damla damlatacak sekilde ayarlamamiz gerekir?

Dakikada akan su miktar1 x Dezenfeksiyon dozu
---------- ----x 1 mL’deki damla sayisi

Dakikada 187,5 damlanin sayilmasi miimkiin olmadigindan

187,5/15=12,5 mL /1 dakika

Cihazimiz1 dakikada 12,5 mL damlatilacak sekilde ayarlamamiz gerekir.
1.8.3. Klor Thtiyac1 Artik Klor Tespiti

Suya verilen klorun bir kismi suyun igerdigi organik maddelerle reaksiyona girerek
harcanir. Dezenfektan etki ve organik maddelerle birlesme faaliyetleri aym zamanda
meydana gelir. Fakat organik maddelerin ihtiyaci karsilanmadan, mikrop 6ldiirme etkisinin
baglamayacagini kabul etmek emniyetli bir tutumdur.

Klor ihtiyaci devam eden bir reaksiyondur, 10 dakika veya kabul edilen baska bir siire
sonundaki klor ihtiyaci sadece hakiki ihtiya¢ hakkinda takribi bir fikir vermege yarar. Sonra
bu ihtiya¢ uygulanan klor dozu ile artar.

Klor ihtiyact olmayan suya klor katildiginda artik klor, verilen klora egittir.
Klor dozu = Klor ihtiyaci + Klor bakiyesi
Klor bakiyesi = Bagl klor formlar1 + Serbest klor formlari

Sulardaki artik klor miktarini tayin etmek, yani bir suyun klorla gerektigi sekilde
dezenfekte edilip edilmedigini anlamak i¢in yapilan bir denemedir.
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Bunun i¢in;

> Kontrol edilecek sudan 100 mL’lik 10 siseye doldurulur (Siseler esit ve belirli
olmalidir).

> Birinci siseye 0,5 mL (10 damla) litrede 1 gramlik klor soliisyonundan ilave
edilir. Ikinci siseye 1 mL (20 damla), {i¢iinciiye 1,5 mL, dérdiinciiye 2 mL ve
boyle artirilarak devam edilir. Onuncu siseye 5 mL (100 damla) konulmus
olacaktir.

> Siseler calkalanir. 30 dakika bekledikten sonra iizerinde 1 mL ortotoluidin
soliisyonu ilave edilir. 10 dakika icinde tiiplerde olusan sar1 renk suyun klor
ihtiyacim meydana getirir.

Hesabu: Siselerden her birine 100 mL su koydugumuzu ve ikinci siseninde sar1 renk
verdigini kabul edelim. Ikinci siseye 1 mL(20 damla) klor soliisyonu koymustuk.
Soliisyonun her mililitresinde (1 g) klor bulundugundan, suyun litredeki klor ihtiyacini orant1
ile buluruz.

1mL /100 =X . 1000 mL (1 litre)
100 X =1000
X =10 mL

flave edilecek eriyik miktar1 10 mg / litredir. Ancak bu miktar suyun klor ihtiyacini
karsilamak i¢indir. Bakiye klor elde etmek icin daha fazla eriyik konmalidir. Buna kirilma
noktasi klorlamasi ad1 verilir.

1.8.4. Artik Klorun Ol¢iimii

Tiipe numune su konulur. 3 - 5 damla kadar ortotolidin damlatilir. Meydana gelen agik
saridan kirmiza kadar olabilecek renk (klor miktarina gore) komparatérde yerine konulur ve
mevcut renklerle karsilastirilarak artik klor tespit edilir.

Damlatilacak ortotolidin miktart numunedeki artik klorun hepsini kullanacak
miktardan biraz fazla koymak suretiyle klor tespiti yapilir. Ortotolidini ¢ok fazla koymak,
suyun rengine tesir etmediginden bir zarar vermez, fakat bir faydasi da yoktur.

1.9. Klor Zehirlenmesi

Klor oda sicakliginda ve normal atmosferik basingta kolayca gaz haline
gecebildiginden {ist ve alt solunum yollarinda akut hasara neden olarak zehirlenmeye neden
olabilir. Ust ve alt solunum yollarin1 etkileyebilmesinin temel nedeni, suda orta derecede
¢Oziinebilme yetenegidir. Ancak ¢dziinme yeteneginin az olmast nedeniyle etkilerinin ortaya
¢ikmasi 8-10 dakika alabilir ve bu siire zarfinda da kisi klor gazimi solumaya devam edebilir.
Havadan agir oldugu icin yer seviyesine yakin yiiksekliklerde bulunur. Ortamin kokusunu
degistirebilmesi i¢in ortam havasinda 0.3-0.5 ppm diizeylerine ulagmasi1 gerekir. Klor i¢eren
iirlinlerin dogrudan yutulmasi veya temasi sonucu meydana gelen zehirlenmelerin temelinde
hidroklorik ve hipoklorz asitlerin etkisi vardir.
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Organizmay1 etkileyen baglica faktorler; ortamdaki klor gazi konsantrasyonu,
etkilenme siiresi, maruz kalan dokunun su igerigi ve bireysel duyarliliktir.

Klora maruz kalma durumunda, gézde kizarma, solunum sisteminde sikayetler ortaya
¢ikar. Meydana gelen lokal 6dem solunum yollarinda ciddi sorunlara neden olabilir. Beden
dokularinda oksijen oraninin azalmasina bagli olarak dakikalar veya saatler icinde gelisebilir
ve oliimciil olabilir.

1.10. Dezenfeksiyon Yan Uriinleri

Klor ve kloraminler sudaki bazi organik maddelerle etkileserek dezenfeksiyon yan
iirlinleri olusumuna neden olur. Suda bulunabilen bir¢ok trihalometan arasinda miktar olarak
en ¢ok bulunani kloroformdur. Yapilan arastirmalar yiiksek dozda trihalometanlara maruz
kalan hayvanlarda kanser olusabilecegini gostermis, ancak sularda bulunmasina izin verilen
miktarlarda kanser olusumu gosterilememistir.

Dezenfeksiyon yan iiriinlerinin olusumu, Koagiilasyon, adsorpsiyon, membran filtre
kullanimu ile engellenebilir.

Eger suda halometanlar meydana gelmis ise bu bilesiklerin sudan tamamen
uzaklastirilmasi miimkiin olamamaktadir. Ancak, havalandirma, aktif karbon ilavesi, normal
aritma ile miktar: diistiriiliir.

1.11. Katadin Yontemi

Parlak bakir ve giimiis kaplarda yosun tutmadigi ve bu gibi kaplarda damitilan sularda
mikrop tiremedigi gozlenmistir. Metallerin bu etkisine oligodinamik etki denir. Bu etkinin
hiicreler tarafindan adsorbe edilene az miktarda metal iyonlarindan ileri geldigi
kanitlanmustir.

1.12. Elektro Katadin Metodu

Bu yontemde dezenfekte edilecek olan su, glimiis elektrotlar ihtiva eden kaplara
gonderilir. Bu esnada elektrotlardan 1,6 voltluk dogru akim gegirilir. Polarizasyonu dnlemek
icin akim yonii zaman zaman degistirilir. Enerji ve giimiis sarfiyat1 azalir. Suyun niteligi
tesisin verimine etki eder. Nakliye yoniinden uygundur ve pH degerinin biiyiik olmasi
istenir. Gerilim akim siddeti ve suyun akis hizim degistirerek giimiis iyonlarimi ayarlamak
miimkiindiir. Hafif bulanik sularda bu yontem ile iyi sonug alinir.

Bu yontemde elektrik akimi 2 voltluk bir akiiyle temin edilir. Uygulamasi kolay
oldugundan saglik tesisleri, maden sulan tesisleri, gida sanayi (bira, siit, tereyagi
imalathaneleri vb.) ve yiizme havuzlarinda kullanilir.

1.13. Diger Dezenfektanlar

Potasyum permanganat, iyot, brom gibi dezenfekatan yaygin olamamakla beraber, su
dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir.
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Potasyum permanganat, sulu ¢ozeltide kullanilan zayif bir dezenfektan tuz olup igme
suyu dezenfeksiyonunda pek fazla kullanilmaz. Daha ziyade mangan giderilmesi amaciyla
kullanilir. Potasyum permanganatin ¢ogu kuru toz olarak depolanir. Az bir kismu ise ¢dzelti
olarak depolanir. Konvansiyonel bir dozlama pompasi ile akim halindeki suya katilir.

Dogus halinde bulunan iyodun yiiksek bakterisit etkisinden yararlanilir. Berrak sularda
ve sicak memleketlerde kullanilir. Suyun litresine 15 mg sodyum iyodat ve 100 mg
potasyum iyodiir ile iyodun agiga ¢ikmasini saglamak i¢in 100 mg tartarik asit ilave edilerek
20 dakika dezenfeksiyonunun olabilmesi icin beklenir. Sonra fazla iyot 110 mg sodyum
hiposiilfit ile notralize edilir.

Bu uygulamada iyot, ¢inko, sac ve tahta kaplara tesir ettiginden boyle kaplarda
yaptlmaz. Cam veya emaye kaplar tercih edilir. Daha pratik bir yontem de ise bir litre suya
20 damla tentiirdiyot yahut esmer thum (koyu altin saris1) rengine kadar 1/200’Lik lugol
ilave edilir ve 20 dakika beklendikten sonra sodyum hiposiilfitle rengi giderilir.

Brom, olagan sicaklikta sivi halde bulunan halojen bir elementtir. Yiizme havuzlarinin
dezenfeksiyonu i¢in kullanilabilir.

1.14. Mikro ve Ultra Filtrasyon ile Dezenfeksiyon

Bu tiir filtreler kullammm amacina gore secilmis sik gozenekten olusan filtrelerdir.
Bunlarla yapilacak dezenfeksiyonun prensibi, filtre gozenekleri tutulmasi gerekli
mikroorganizmalardan daha kiiclik oldugu i¢in bunlarin yiizeyde tutulmasidir. Boylece
filtreden ¢ikan su kirliligini birakarak ¢ikmig olacaktir. Hemen akla gelen avantaji, suya
herhangi bir katki maddesi vermemesi, arttk madde birakmamasi, istenmeyen oksidatif
maddeleri iretmemis olmasi, bazi sporlu mikroorganizmalar gibi dezenfektanlara
mukavemet edebilen organizmalarin gegebilecekleri kadar biiyiik gézenek bulunmadigindan
kesin olarak tutulabilmeleridir.

Dezavantaji ise ilk olarak ¢ogunun tuttuklari parcaciklardan dolay1 tikaninca atilacak
olmasindan dolay1 pahali olmasidir. Ayrica suda dezenfeksiyonla ayn1 anda oksidasyona da
ihtiyac varsa (6rnegin suda demir, mangan gibi 2 degerlikli ¢6ziinmiis maddeler) bu miimkiin
olmayacaktir.

1.15. Kuyu Sularinin Klorlanmasi

= S sl
Resim 1.11: Adi- ¢ikrikli kuyu goriintiisii
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Resim 1.12: Keson kuyu goriintiisii

Kuyunun bir kez kurallara uygun olarak klorlanmas1 yetmez, kuyudan ¢ekilen suyun
stirekli olarak klorlanmasi gerekir. Bu ya ¢ikisa konulacak bir klorlama cihazi ile ya da su
cikisinin siirekli ve sabit oldugu kuyularda kuyunun igine siirekli klor ilave edilerek
gercgeklestirilebilir.

Kuyular su sekilde klorlanmahdir. Oncelikle kuyudaki su miktarim hesaplamak
gerekir. Normal bir silindirin hacmini hesaplamak i¢in kullamlan asagidaki formiilden
yararlanilarak kuyudaki su miktar1 hesaplanabilir.

V=Pixrxh

1.000 It =1 m3 =1 ton

V: Su hacmi

PI: 3. 1416

r: Kuyu agzimn yari ¢api (metre olarak)
h: Kuyudaki suyun yiiksekligi

Klor dozu hesaplamast:

Kullanilacak klor ¢ozeltisi (g)= (D x L) / % klor ¢6zeltisi x 10 (sabit say1)
D. Dozaj mg/L
L: Litre olarak sudur.

Ornek 1: Kuyu cap1 2 metre, su yiiksekligi 2 metredir. Bu kuyu suyuna 2.5 mg/litre
dezenfeksiyon i¢in ne kadar %1’lik klor soliisyonu ilave edilmelidir?

V=3.1416 x 1 x 2= 6.28 m?
(6280 x2.5) /(1 x10)=1570¢g

Ornek 2: Dakikada 50 litre su akitan bir kaynak suyu, kaptajda ve basit bir damlalikls
sistemle klorlamak istenmektedir (ana soliisyon %1'liktir). Istenen dezenfeksiyon dozu 2.5
mg/litredir. 1 cc. ana soliisyon 15 damla gelmektedir. Bu durumda cihazimizi kag damla
damlatacak sekilde ayarlamalidir?

Not: Normal hesaplamalarda aksi belirtilmemisse 20 damla =1 gr=1 cc
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Dakikadaki debi x dezenfeksiyon dozu

- x 1 ml’deki damla sayisi

Ana sol. klor %’si x 10 (sabit say1)

[(50 x2.5)/ (1 x 10)] x 15=187.5 damla = 12.5 ml

Kuyular kullanilmadan &nce kireg kaymagi ile dezenfekte edilmelidir. Oncelikle
toprak tizerindeki kisimlar (kaplama ve bilezik) 100 mg/L’lik kire¢ kaymagi ile firgalanir.
Daha sonra kuyu suyu 50 mg/L’lik kire¢ kaymagi eriyigi ile dezenfekte edilir ve bu sekilde
24 saat bekletilir. Daha sonra kuyu suyundaki klor miktari 1 mg/L’ye diisene kadar su ¢ekilir
ve bu haliyle kuyu kullanmilmaya baslanir. Daha sonra yukarida belirtilen sekilde diizenli
olarak klorlamaya devam edilir.

Kullanimina son verilen (terk edilen) kuyular, temiz toprakla kapatilarak yer alt1 su
kaynaklarini kirletmesi ve olasi kazalarin meydana gelmesini engellenmelidir.

Kuyularda meydana gelebilecek gecici mikrobiyolojik kirlenme, mevcut
dezenfeksiyon yontemleri ile giderilebilmekle birlikte kimyasal Kkirleticiler i¢in bunu
soylemek miimkiin degildir. Bu nedenle kimyasal nitelikleri uygun olmayan suya sahip bir
kuyu, eger ¢ok kritik ve onemli bir su kaynagi degilse uygun bir yerde yeni bir kuyu
acilmasi, hemen her zaman kimyasal kirliligi ortadan kaldirma c¢abalarindan daha pratik ve
uygundur.

1.16. Arazi Sartlarinda Bireysel Klorlama

fcme ve kullanma sulari dezenfeksiyonunda kullamlan klorun en &nemli
avantajlarindan biri de su miktarindan bagimsiz olarak uygulanabilir olmasidir. Bu nedenle
10 milyon kisinin yasadigi bir sehrin igme suyu klorlanabilecegi gibi arazide ¢alisan 1 kisiye
ait 1 bardak su da klorlanabilir.

Klorlanmamus kiiciik miktardaki sularin klorla dezenfeksiyonu i¢in litre basina %1'lik
klor eriyiginden 3 damla konulmali ve 30 dakika bekletildikten sonra i¢ilmelidir. Bu isleme
bireysel klorlama denir. Asagida arazi sartlarinda bireysel klorlamanin nasil yapilabilecegi
aciklanmustir.

1.16.1. Stok Klor Cozeltisinin Hazirlanmasi

»  Kire¢ kaymag1 kullanarak: 40 gram kire¢ kaymagi (iki silme ¢orba kasigi
yaklasik 40 gram kabul edilir) 1 litre suda eritilir ve 30 dakika bekletilir. Ustte
kalan s1vi kisim alinir, dibe ¢oken kati kisim atilir. Alinan sivi kistm 100-200
ml'lik koyu renkli siselere konur ve ilgili personele verilir. Bu %1'lik stok klor
soliisyonudur. Bu iglemin araziye ¢ikmadan 6nce yapilmasi uygun olur.

»  Sivi klor (¢camasir suyu) kullanarak: Piyasada satisa sunulan normal gamasir
sulart %10 sodyum hipoklorit, yani yaklasik %10 klor igermektedir. Dokuz
bardak normal ¢esme suyuna bir bardak ¢amasir suyu konularak karigtirilir. Bu
karistm 100-200 ml’lik koyu renkli siselere konur ve ilgili personele verilir. Bu
%1'lik stok klor soliisyonudur.
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Piyasadaki ¢camasir suyu (javel suyu) % 5 sodyum hipoklorit icerirse 1 litresinde 50
mg klor vardir. Dolayistyla 50 litre suya 1 ml (1 cc, 1 cm®) konursa 1 ppm klor diizeyi
beklenebilir. Sudaki organik madde miktart bilinmediginden, ne miktarda baglanma olacagi,
ne denlisinin serbest kalacagi kestirilemez.

Pratik olarak 100 litre suya 1 cc (=20 damla) konursa maksimum (hi¢ baglanmadan)
0,5 ppm kalic1 klor beklenir. Kabaca yaris1 baglansa yaris1 da serbest kalabilir. 0,25 ppm
serbest klor diizeyi pratik olarak etkin bir dezenfeksiyon ve korunma saglar.

Su berrak degilse birka¢ katlik tiilbent ya da gazli bezden siiziilmelidir. Komparator
cihazi ile sudaki kalici klor dl¢iilmelidir.

1.16.2. Klor Tabletleri Kullanarak Y apilan Klorlama islemi

Klor tabletleri kullanarak yapilan su dezenfeksiyonu en pratik dezenfeksiyon
yontemidir. Yalmz klor tabletleri etiketlerinde siyaniir maddesi icermemelidir. Bir tabletin ne
kadar suya atilacag ticari preparata gore degisir ve iizerinde yazilidir. Tableti suya attiktan
sonra 30 dakika beklenmelidir.

Deprem, sel, savag gibi olaganiistii durumlarda, yasanilan ortamin ve kullamlan
cihazlarin dezenfeksiyon ve dekontaminasyonu daha da 6nem kazanmaktadir. Bu amagla en
sik kullanilan madde klordur. Yiizde 5 klor iceren camasir suyu ve klor tabletleri kullanilarak
gergeklestirilebilecek uygulamalar asagida siralanmustir.

> Klortab 9000 tabletleri, igme suyu dezenfeksiyonu igin 9000 litre suya (9 ton) 1
tablet atilir.

> Klortab 20 tabletleri, igme suyu dezenfeksiyonu igin 20 litre suya 1 tablet atilir.

> Klortab 5 tabletleri, igme suyu dezenfeksiyonu igin 5 litre suya 1 tablet atilir.

Hedeflenen; olagan kosullarda igme suyunda 0.3 — 0.5 ppm (mg/litre, ppm: milyonda
kisim anlamina gelen (parts per million)) kalic1 (serbest, bakiye, artik, rezidiiel) klor diizeyi
saglamaktir. Klorla su dezenfeksiyonu yapan gelismis iilkelerde, kaynakta dezenfeksiyonla
sudaki organik maddeler baglanarak kimyasal dezenfeksiyon saglandiktan sonra “tam
glivenli sebeke”ye verilecek sudan, tiiketiciye ulasana dek yolda olabilecek olasi (potansiyel)
kirlenme beklenmediginden serbest klor geri alinmaktadir.

Arazi sartlarinda uzun siire calisan personelde dogal su kaynaklarimin igme suyu
olarak kullanilmasina bagli olarak cesitli mikrobik hastaliklar gelisebilmekte ve bazen bu
hastaliklar 6liimle sonuglanabilmektedir. Bu nedenle bu tiir birimlerde goérevli personel
bireysel klorlama yontemleri hakkinda egitilmeli ve araziye c¢ikmadan 6nce stok klor
soliisyonlarinin hazirlanmasini saglamalidir.

Toplu yasanilan yerlerde giinliik olarak klor Olgiimlerinin yapilmasi gerekli

oldugundan klor 6l¢iim cihaz ve malzemelerinin (komparator ve tetrametilbenzidin gibi)
bulunmasi ve kullanilabilirligi diizenli takip edilmelidir.
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1.16.3. Klorlama islemi

Bu stok soliisyondan gerektiginde her 1 litre igme suyuna 3 damla damlatilir ve 30
dakika bekledikten sonra su igilebilir hale gelir.

Meyve ve sebzelerin yikanmast i¢in de klorlu su kullanilmalidir. Bu amagla meyve ve
sebzelerin yikama suyuna litre bagina 15-20 damla olacak sekilde hazirlanan stok klor
soliisyonundan damlatilir ve 30 dakika beklendikten sonra yikama islemi yapulir.

Yukarida belirtilen 30 dakikalik bekleme siiresi (temas siiresi) olarak bilinir ve klorun
sudaki mikroplar1 ve diger minik canlilar 6ldiirebilmesi veya etkisiz hale getirebilmesi igin

sarttir.

1.16.4. Su Dezenfeksiyonu Saglama

P 7 i [ ik i 4

Resim 1.13: Klor tabletleri ve suya karismasi

Gerekli malzemeler:

Su, klor tabletleri (4 ya da 160 mg), su kab1 (iki adet)
Basamaklar:

Suyun temiz bir kap ya da depo i¢inde oldugundan emin olunuz.
Suyun rengine gore suya atilacak klor miktarini belirleyiniz.
Klor tabletlerini uygun sayida suya atiniz.

Klorlama sonrasi tabletlerin bulundugu siseyi kapatiniz.
Klorlanan suyu kullanmadan 6nce 30 dk. bekleyiniz.

Klor tableti (mg)*: 1 adet (4 mg) su miktari 1 litre

YV V V V V V V

Klor tableti (mg)*: 1 adet (160 mg) su miktar1 40 litre su bulanik ise tablet miktar iki
katina ¢ikarilir.
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1.16.5. Sudaki Klor Diizeyinin Ol¢iilmesi

Gerekli malzemeler:

Klor olgim cihazi  (komperatdr), ortotoluidin
soliisyonu, su

Basamaklar

» Komperator tiipiiniin temizligini kontrol ediniz.

» Tiiplin istten 1 cm bosluk kalincaya kadar su ile
doldurunuz.

» Tipteki suya 3 damla ortotoluidin soliisyonu
damlatimz.

» Tipin agzimt  parmakla kapatilarak 5-6 kez
calkalayimz.

» Tiipl komperatoriin yuvasina yerlestiriniz.

» Tipteki suyun rengini komperator diskindeki renk
skalasinda bulunuz.

» Diskin sol tarafinda, su drnegindeki klor miktarin
ppm* cinsinden gosteren rakamm okuyunuz.

» Tipteki suyu lavaboya dokiiniiz.

A\

Tiipii akarsu ile yikayip, kurumaya birakimz.
» Malzemeyi kutuya yerlestirip kaldiriniz.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

)—

Kuyularin klorlanmasint mevzuat dogrultusunda yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Kuyu mahalline gidiniz.

Kuyu tipini ve kirlenme risklerini

degerlendirmeyi unutmayiniz.

Kuyudan su alma yontemlerini tespit
ediniz.

Kuyu  suyunu olarak

inceleyiniz.

duyusal

Kuyudan su alarak renk, tat, koku olarak
degerlendiriniz.

Kuyu sularim fiziksel o6zelliklerini
inceleyiniz.

Suyun sicakligini 6lgiiniiz.

Kuyu suyundan numune aliniz.

Kuyu sularindan teknigine uygun olarak
bakteriyolojik ve kimyasal su 6rnegi aliniz.
Su numune formlarmi ve etiketlerini
eksiksiz doldurunuz.

Su numunesini laboratuvara

gonderiniz.

Numuneleri iist yazi ile mevzuatta belirtilen
siirede laboratuvara génderiniz.

Bakteriyolojik numuneyi uygun sicaklikta
muhafaza ediniz.

Analiz sonuclarim1  degerlendirerek
ilgili kurumlara gonderiniz.

E:Coli iireyip tiremedigini ve ne kadar kirli
olduguna dikkat ediniz.

Kuyunun
saglayiniz.

dezenfeksiyonunu

Kuyu i¢in uygun dezenfektam ve
dezenfekte yontemini se¢iniz.

Kuyu suyunun klor seviyesini kontrol
ediniz.

Sulardaki serbest klor miktarin1 komporator
cihazi ile 6l¢liniiz.

Okudugunuz degeri kiyaslayimiz.

Kuyu suyunun klor ihtiyacini tespit
ediniz.

Klor ihtiyact olmayan suya klor
katildiginda artik klorun, verilen klora esit
oldugunu unutmayiniz.

Klor dozu = Klor ihtiyact + Klor
bakiyesidir. Bunu unutmayiniz.

Klor bakiyesi = Bagli klor formlar1 +

Serbest klor formlar oldugunu
unutmayiniz.
Kuyunun hacmini ve Kklor ihtiyacim

hesaplayimiz.
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» Kloru suya karistirinz.

Uygun soliisyonu ve uygulama ekipmani
hazirlayimiz.

Dezenfektani suyla karistiriniz.

30 dakika temas siiresi birakmay1
unutmayiniz.

Klorlama sonunda serbest klor 6l¢timiinii
yapmay1 unutmayiniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi suya higbir kimyasal veya oksidant ilave etmeksizin
mikroorganizmalarin dezenfeksiyonunu saglar?
A) Klorlama
B) Ozonlama
C) Ultraviyole ile dezenfeksiyon
D) Katadin metodu uygulama
E) Potasyum permanganat

2. Asagidakilerden hangisi UV 1sinlan ile dezenfeksiyonun avantajlarindan biri degildir?
A) Suda insan ve ¢evre sagligina zararl yan iriinler olusturmaz.
B) Etkili ve giivenilir bir dezenfeksiyonu saglar.
C) Suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisiklige yol agmaz.
D) Kolay ve esnek igletme imkani tanr.
E) Diisiik niifuz etme giicii vardir.

3. Asagidakilerden hangisi Kaynak Suyu Yonetmeligi'nde sularin dezenfeksiyonunda
uygun dezenfeksiyon yontemi olarak yer alir?
A) Kaynatma
B) Ultraviyole ile dezenfeksiyon
C) Klorlama
D) Ozonlama
E) Kloraminlerin uygulanmasi

4, Asagidakilerden hangisi klor gazi ve klor bilesikleriyle su dezenfeksiyonu

yapilmasinin dezavantajlarindan biri degildir?

A) Klor gazi ¢ok zehirli ve tahris edici bir gazdir.

B) Meydana gelen kloramin bilesikleri nedeniyle dezenfeksiyon isleminin devam
etmesidir.

C) Fazla kullamilmasi halinde suyun lezzet ve kokusunu bozar.

D) Klor (Cly) ile dezenfekte sonucu fenolik maddeler meydana gelmis ise suyu ¢ok
kotii tatlandirr.

E) Icme sularinin  klor ile dezenfeksiyonunda klorlu hidrokarbon bilesikleri
(haloformlar) meydana gelir.

5. Asagidakilerden hangisi klor gazi ve klor bilesikleriyle su dezenfeksiyonu
yapilmasinin sebeplerinden biri degildir?
A) Primer dezenfektandir.
B) Kimyaca saf olarak elde edilir.
C) Uygulama kolayligi vardir.
D) Dezenfeksiyon iglemi icin gerekli tesis basittir.
E) Depolama ve nakliyesinin kolayligi vardir.
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6. Klor dezenfeksiyon etkisinin yani sira suda bulunabilen organik ve inorganik
maddelerle (indirgenmis metaller, siilfitler, brom iyonlari, organik ve inorganik
nitrojenli bilesikler gibi) reaksiyona girerek onlari okside eder. Asagidakilerden
hangisi bu oksidasyon islemi sirasinda tiiketilen ve mikroorganizmalar etkisiz hale
getirmek i¢in gereken klor miktarinin toplamini ifade eder?

A) Arslan payi

B) Hazir klor

C) Rezidiiel klorlama
D) Kloraminasyon

E) Klori htiyaci

7. Asagidakilerden hangisi sogukta Ca(OH)2 (sonmiis kireg) ¢ozeltisinden klor gazi
gecirilerek elde edilen kati ve beyaz, genelde kiiciik kapasiteli su aritma tesislerinde
kullanilan bir klor formudur?

A) Kloraminler

B) Klordioksit

C) Kalsiyum hipoklorit
D) Sodyum hipklorit

E) Potasyum permanganat

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastiriniz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz sorularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.
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OGRENME FAALIYETi-2

C AMAC )

Gerekli mevzuat dogrultusunda su depolarinin dezenfeksiyonu yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Bulundugumuz bélgede icme ve kullanma sulart nasil dezenfekte ediliyor?
Arastiriniz.

> Sehir sebeke sularimin dezenfeksiyonunda hangi arag ve gerecler kullaniliyor?
Aragtiriniz.

»  Konuyla ilgili olarak internetten aldiginiz, ¢esitli fotograf ve dokiimanlar ile
dosya olusturarak arkadaglarinizla paylasiniz.

2. SU DEPOLARININ DEZENFEKSIYONU

Su kaynaklarimin korunmasi, uygun bir sekilde aritilmasi, yenilenmis sebeke dagitim
hatlar1 ve saglikli bir sekilde depolanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Ayn1 zamanda bu
depolarin diizenli olarak dezenfekte edilmesi gerekir.

2.1. Su Deposu Kullanimm ve Gerekliligi

Niifusun hizla arttigi modern kentlesme siirecinde ve daginik yerlesimin siirdiiriildiigii
kirsal alanlarda igme ve kullanma suyu temini 6nemli bir sorundur. Gerek yerel yonetimler
gerekse sahislar su ihtiyacini kesintisiz olarak saglamak icin cesitli boyut ve niteliklerde su
depolan kullanarak su sorununu ¢ozmiiglerdir. Bu depolar sehir sebeke suyunun uygun
aritmalardan gecirilip bekletildigi ¢ok biiyiik tonajli olabilecegi gibi kamu kurum-
kuruluslarinda, endiistriyel-ticari alanda ve insan hayatinin idame edildigi konut ve binalarda
kullanilan biiyiiklii kiiciiklii binlerce farkli boyutta su depolari kullanilmaktadir.

Su kaynaklarinin mevsimsel olarak yetersiz oldugu (yer alti sulari, yagis sular ile
beslenen gol, havza ve baraj sular1) donemlerde su kesintileri sikga yasanabilir. Su teminin
stirekli ve istenen miktarda verilmedigi sebeke hattinin mevcut olmadigi veya su basincinin
yetersiz kaldigi bolgelerde su depolart zaruri bir ihtiyactir. Suyun depolanmasi 6zellikle
hastane, okul, ibadethane ve fabrika gibi toplu tiiketim alanlarinda hayati 6nem tagimaktadir.
Toplu tiiketim alanlarinda ¢ok kisa siireli su kesintileri dahi saglik agisindan Onemli
problemleri da beraberinde getirebilir.

Su depolarinin dezenfeksiyonunda ve temizlenmesinde amag;

> Bulagic hastaliklann yayilmasina sebep olan patojenik bakterileri yok etmek,
> Igme sularinda kotii koku ve tada neden olan dogal organik maddeleri ve
organizmalar1 uzaklastirmaktir.
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Bulasici hastaliklar icin su, en elverisli gecis vasitasidir. Su depolarinda uzun bir siire
bekletilen sebeke suyunda klor aktivitesini yitirmekte ve mikroorganizmalar icin elverisli
ortam olugmaktadir. Su depolarinin uzun siire temizlenmemesi ve dezenfekte yapilmamasi
sonucunda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirlilikler suda; ¢amurlasma,
dokiillme, paslanma, renk, koku ve bakteri olusumuna neden olmaktadir. Bu durum suyun
igilebilirlik ve kullanmilabilirlik 6zelligini yok etmektedir. Sularin dezenfeksiyonunun tam
olarak yapilmadign veya klorlanmadigi saglik problemlerinin ortaya c¢ikmasina hatta
6lumlere neden olabilir.

2.2. icme Kullanma Sulariin Depolanmasi

Avrupa Birligi Siirdiiriilebilir Su Kaynaklan Yonetmeligi su ¢erceve direktifi suyu
“Su, herhangi ticari bir iiriin degil, aksine korunmasi, muhafaza edilmesi ve niteligi itibaryla
ozel ihtimam gerektiren bir mirastir.” seklinde tammlamaktadir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) diinya toplumunun sagligin1 koruma ve gelistirmeye yonelik biitiin programlarinda
suyu yasam kalitesinin dnceligi olarak kabul etmektedir.

Ulkemizde, biiyiik yatirimlarla kurulan igme suyu aritma tesislerinden gegirilerek
kullanima sunulan su kalitesi Diinya Saghik Orgiitii standartlarim yakalamistir. Uygun
kalitedeki igme-kullanma sulan temiz ve saglikli kosullarda depolanmaz ise suyun kalitesi
olumsuz yonde degismekte ve zararli mikroorganizmalar i¢in ortam olusturmaktadir.

Saglikli ve uygun kosullarda su depolamak i¢in;

Deponun belirli periyotlarla mutlaka temizlik ve dezenfekte edilmeli,

Su, depoda uzun bir siire bekletilmeden yani sadece su kesintisi oldugu zaman
degil sirkiilasyon halinde tiiketilmeli,

Depo, suyun 6zelliklerini bozmayacak nitelikte olmali veya uygun bir malzeme
ile kaplanmali,

Depo iginde boru baglantilarinda (kanalizasyon, kalorifer ve su tesisati) sizinti
olup olmadigimn kontrolii yapilmali,

Depodan belirli araliklarla numuneler alinarak analizleri yaptirilmalidir.

Y V. VYV VYV

Yerel su kaynaklarimn siirekli olarak istenen miktarda su temininde birtakim
olumsuzluklarla karsilagilabilinecegi dikkate alinarak su depolarimin yeterli ve saglikli bir
sekilde insas1 vazgecilmezdir. Bazen su depolarinda suyun kirlendigi de distintilmektedir.
Saglikli su depolama konusunda halk bilinglendirildigi ve yasal bir gergeve iginde uzman
kisilerce su depolarinin kontrolii yapildigr takdirde bu sorun olmayacaktir.

Depolara kadar saglikli bir sekilde getirilen sularin sadece depoya alinarak muhafaza
edilmesi yeterli degildir. Depodaki suya etki eden faktorler asagida siralanmustir.

Suyun niteligi ve sicakligi

Depo niteligi

Kontrol ve izleme siireci

Deponun temizlik ve dezenfeksiyonu

YVVVY
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2.2.1. Suyun Niteligi ve Sicakhig

Suyun depolanmasi sirasinda suyun niteligi ve sicakligi énemli bir parametredir.
Depodaki suyun kaynagi depolamaya etki eder. Herhangi bir dezenfeksiyon islemi
uygulanmayan sularin depoda biriktirilmesi suyun kirlenmesine neden olacaktir. Soyle ki
hi¢bir artimdan gegirilmemis kuyu artezyen gibi yer alt1 sularinin depoda bekletilmesi ile
olusabilecek mikrobiyolojik faaliyetler ile sebeke suyunun depolanmasi esnasinda depo
icinde olasabilecek faaliyetler farklidir. Sebeke suyunda, suyu belirli bir siire muhafaza
edecek klor mevcuttur.

Hava sicakligi su depolama esnasinda dikkat edilecek dnemli unsurlar arasindadir.
Ozellikle yaz aylarinda sicaklifin artmasi, su icinde mikrobiyolojik faaliyetlerin
hizlanmasina neden olmakta ve bakteri olusumu i¢in ortam olusturmaktadir. Bu nedenle yaz
aylarinda su depolarina daha fazla O6nem gosterilmeli ve suyla bulasan hastaliklarin
Onlenmesi i¢in suyun kalitesi belirli araliklarla kontrol edilmelidir.

2.2.2. Depo Niteligi

Sularin depolandigi depo niteligi, suyla etkilesimi acisindan 6nemlidir. icme ve
kullanma sularinin depolanmasina iliskin depo niteliginin tagimast gereken olgiitlerle ilgili
yasal bir mevzuat bulunmamakla birlikte 17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili "Insani
Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonet melik”te depo niteligi fayans olarak belirtilmistir.
Ayrica bu yonetmelikte sularin niteliklerini degistirmeyecek paslanmaz gelik vb. maddeler
ile yapilmig depolarin da kullamlabilecegi belirtilmistir.

Ulkemizde kullamlan gesitli depo tiirleri vardir. Bunlar gelik, galvaniz, paslanmaz,
sac, fiber, beton ve fayans depolar olarak simiflandiriimaktadir. Ozellikle sac depolar, dmrii
dolmus galvaniz ve ¢elik depolarin suyun kalitesini olumsuz yonde etkileyip suyu kirlettigi,
renk degisikliklerine sebep oldugu bilinmektedir. Bu durum ilk etapta fiziksel kirlilik olarak
tespit edilse de (sudaki renk) zamanla insan sagligimi tehdit edici rahatsizliklara neden
olmaktadir. Beton depolarda ise suyun kimyasal yapisi (korrozif, yumusak, mineralce zengin
vb.) depo yiizeyinde etkilesime neden olabilmektedir.
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Resim 2.1: Su deposu tipleri (betonarme-ayakli- ¢elik ve PVC su depolar)

2.2.3. Su Depolama Esnasinda Kontrol ve izleme Siireci

Depolara temiz bir sekilde gelen sehir sebeke suyunun depoda uzun bir siire
bekletilmesi suyu kirleten 6nemli faktorlerden biridir. Sebeke suyunda mevcut klor belirli bir
stire sonra aktivitesini kaybetmekte ve deponun icinde yogun bir sekilde mikrobiyolojik
faaliyetler goriilmektedir. Ozellikle sudan kaynaklanan sikdyetlerin artmasi ve saglik
problemlerinin yasanmasi durumunda bunlar kontrolii yapilmali depolarin durumu izlenmeli
ve yetkili merciler bu konuda gerekli ¢alismalart yiiriitmelidir.

Suyun saglikl, kaliteli ve giivenli bir sekilde halka ulasmasi i¢in sebeke suyu istenen
kaliteyi saglasa bile belli donemlerde sebeke hatlarinda yapilan bakim onarim galismalar
sonrasinda suya bulasan Kkirleticiler de depolar i¢in biiyiik risk olusturmaktadir. Depoya
sebekeden bulagmayla gelen kirli su, depoda bekledik¢e yogun bir sekilde mikroorganizma
iiremesi goriilecek ve suyun kalitesini bozacaktir. Bu nedenle depo kullaniminda, suyun
sirkiilasyon hélinde tiiketilmesi konusunda halk 6zel olarak bilinglendirilmelidir.

Su depolariin kontrol altinda tutulmasi igin sadece temizlik ve dezenfektesinin
yapilmast yeterli degildir. Dezenfekte sonrasinda belirli araliklarla mutlaka suyun niteligi
izlenmeli ve numuneler alinarak deponun igme ve kullanma suyu niteligini saglayip
saglamadig1 kontrol edilmelidir. Su numuneleri donanimli laboratuvarlarda uzman kisilerin
gozetimi altinda analizlenerek rapor hakkinda ilgili birimler bilgilendirilmelidir.
Laboratuvarda yapilan analizlerde ozellikle fiziksel (renk, koku ve tortu), kimyasal ve
mikrobiyolojik (toplam koliform bakteri) parametrelerin tayini yapilarak suyun saglik
agisindan uygunlugu saglanmalidir.

Halka devamli olarak giivenilir su temin etmek yerel yonetimlerin sorumlulugunda
olup denetimleri saglik teskilatinca yapulir.

fgme ve kullanma suyu depolarinin bakim, onarim, temizlik ve dezenfekte islemleri

igin standart olgiitler belirlenmeli, bu standartlar depo igindeki suyun kullamm amacini ve
kalitesini koruyabilecek sekilde planlanmis gerekli denetim yollan ile izlenmelidir.
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2.2.4. Depolarin Temizlik ve Dezenfeksiyonu

Suya dezenfeksiyon amaciyla ilave edilen klorun bir miktar1 suda bulunan organik ve
inorganik maddeler tarafindan tutulur. Buna "aslan pay1" adi verilir. Suda istenilen klor
miktarina ulagmak i¢in bu miktarin {izerinde klor kullamlmalidir. Aslan pay1 su sekilde
hesaplanabilir:

Oncelikle %1'lik aktif klor soliisyonu hazirlanir. Bunun igin bir litre damitik/deiyonize
suya % 25 aktif klor ihtiva eden 40 gram kire¢ kaymag: (iki silme gorba kasig1) konur ve
iyice kanstirilir, agz1 kapali olarak 30 dakika beklenir. Uzerindeki sivi alinarak baska bir
kaba konur, altta kalan ¢oziinmemis kati partikiilii kisim atilir. Bu eriyik %1'lik bir ana
eriyiktir, yani litrede 10 gram, 100 ml’de ise 1 gram aktif klor (stok ¢ozelti) vardir. Toksiktir
ve ayn1 zamanda koroziftir. Serin ve giines gérmeyen bir yerde saklandigr takdirde 10-15
giin aktivitesini korur. Toksik olmasi dolayisiyla cocuklarin eline ge¢meyecek yerlerde
saklanmalidir. Kire¢ kaymagi disinda igerdigi klor miktan bilinen diger klor kaynaklarindan
da stok klor soliisyonu hazirlanabilir (camasir suyu gibi).

Aslan pay1 hesaplanacak su numunesinden 9 ml alimir ve {izerine 1 ml stok ¢ozeltiden
konur ve hafifge karistirildiktan sonra agz1 kapali olarak 30 dakika kadar bekletilir. Eger su
numunesinin i¢inde organik madde bulunmuyorsa komparatorle Slgiim yapildiginda klor
miktarinin 1 mg (1 ppm) olarak bulunmasi gerekir. Komparatorle elde edilen sonug¢ 1 ppm
degerinden ¢ikarilir, elde edilen deger su numunesinin aslan payidir. Yani komparatorle
sudaki klor miktarimi 0.8 ppm bulduysak, su numunesinin aslan pay1 0.2 ppm’dir. Suya klor
ilave ederken son degerin 0.5 ppm olmasini istiyorsak hesaplamalart 0.7 ppm seklinde
yapmamiz gerekir.

Aslan payinin hesaplanmasi su kaynagindan siirekli su geldigi biiyiik birimlerde pratik
olarak uygulanamaz, bunun yerine kabul goren yaklasgim su dagitiminin son noktalari olan
musluklardan giinde en az beg kez klor miktarini belirlemek ve ona gore depo ¢ikisinda suya
atilacak klor miktarini belirlemek gerekir. Ornegin biriminizdeki sularda klor miktarinin 0.5
ppm olmasim planliyorsunuz. Bu amagla depo ¢ikisinizda sudaki klor miktar1 0.5 ppm
olacak sekilde suya klor atiyor ancak biriminizin bir lavabosundaki muslukta klor miktarim
0.1 ppm olarak buluyorsaniz depo ¢ikisindaki suya litre bagina 0.4 mg daha klor atmaniz
gerekiyor demektir (yani depo ¢ikisinda suya atilacak klor miktar1 0.9 mg/litredir).

Yukarida anlatilanlar dikkate alinmadan asagidaki formiillerle klor miktarim
hesaplamak daima hatali olacaktir. Asagida sularin klorlanmast ile ilgili genel formiiller ve
ilgili 6rnekler verilmistir:

Kullanilacak klor ¢ozeltisi (gram) = (D x L) / % klor ¢ozeltisi x 10 (sabit say1)
D. Dozaj mg/L
L: Litre olarak su

Asagidaki 6rneklerde dikkat edilmesi gereken durum klorlanacak depoya su girisinin
stirekli olmadigidir. Ancak bu tiir depolar klorlanabilir, eger su deponuza siirekli su giriyor
ve diger taraftan da siirekli su ¢ikiyorsa bu durumda depo degil ¢ikan su klorlanir. Bu islem
0zel cihazlarla yapilabilir.
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Ornek 1: icinde 100 ton su bulunan bir depoyu milyonda 0.3 kisim (0.3 ppm) klor
olacak sekilde dezenfekte etmek i¢in %25 aktif klor ihtiva eden kire¢ kaymagindan ne kadar
kullanmamiz gerekir?

(100.000 x 0.3) / (10 X 25) =120 g

Ornek 2: icinde 35 ton su bulunan bir depoyu milyonda 2 kisim (2 ppm) klor olacak
sekilde dezenfekte etmek icin %12.5 aktif klor ihtiva eden ¢amasir suyundan (sodyum
hipokloriir) ne kadar kullanmamiz gerekir?

(35.000 x 2) / (10 x 12.5) = 560 ml

Eger baglh oldugunuz birimde ¢ok miktarda su tiiketiliyor ve su deponuzda siirekli su
giris ¢ikisi oluyorsa deponuzu diizenli olarak klorlayamazsimiz, bu durumda su klorlama
cihazi temin etmeniz gerekir. Ancak bu tiir bir cihazi hemen temin etme imkanimz
bulunmuyorsa asagidaki diizenek gecici olarak kullanilabilir:

1

ELOR
TANEI

SU
DEPOSU

Avar Muslufu —

| 5U CIKIS BATII

Sekil 2.3: Gegici olarak kullanilabilecek klorlama diizenegi

Yukaridaki sekilde agiklanan sistemde klor tankina %1'lik aktif klor ¢ozeltisi konur ve
yine birimin u¢ noktalarinda bulunan musluklardan yapilacak dlglimlere gore sistemdeki
ayar muslugu ile suya ilave edilen klor miktar azaltilip ¢ogaltilir. Klor tankindan uzanan
boru su deposundan ¢ikan boruya dogrudan baglanirsa ¢ikis borusundaki suyun basincindan
dolayr klor tankindan aktif klor ¢ozeltisi akmayabilir. Bu nedenle klor tankindan uzanan
borunun alt ucu su ¢ikisinin hemen 6ncesine deponun igine yerlestirilmeli ve borunun ucu su
seviyesinden yukarida olmalidir. Eger bu tiir bir sistem kiiciik miktarlardaki depolarda (100
L - 1 ton gibi) kullanilacaksa serum set kullanilarak da benzeri bir sistem yapilabilir.
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2.3. Klorlama Cihazlarinin Monte Edilmesi

Klorlama cihazlar1 asagida belirtilen sekillerde monte edilir.

- su pompasina
I1- flatorli galtere
I1I- ana galtere

P

c

SU KLORLAMA CIHAZI MONTAJ SEMASI

Sekil 2.1: Su klorlama cihazi montaj semasi

Cihaz semada goriildiigii gibi bir rafa monte edilir, elektrik ve dozaj baglantilart
yapilir.

1-Su klorlama cihazi
2-Sodyum hipoklorit bidonu
3-Elektrik kablosu

4-Emme hortumu

5-Basma (dozaj) hortumu
6-Emme takimu

7-Dozaj diftizorii

Klor dozaj yeri i¢in asagidaki uygun yerlerden biri segilir.

> Boruda klorlama: Klor (kalsiyumhipoklorit) boru i¢inden gegen basingli suya
enjekte edilir.
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>  Depoda klorlama: Klorlama, suyun depoya dokiildiigii yerde yapilir. Boylece
su depoya uygun oranda klorlanarak gelir ve gerekli temas siiresini bularak
dinlenir. Bu seklin diger bir avantaji, klorlama yerinde karsi basing
olmadigindan daha kiiciik cihaz kullanilabilir.

> Kuyuda klorlama: Bu sekilde klorlama, su kuyudan ¢ekilirken su borusunun
ucunda, klape civarinda yapilir ve su sebekeye klorlu olarak basilir.

Dozaj Pompasi

5 Elektrik Badlantisi

EKarlgtlrlm

| - —Kath Kirnyasal
| i Tanki

4
%-— ¢ 'ﬂ;,—Filtre
b T

Sekil 2.2: Su klorlama cihazi montaj

Cihazin elektrik baglantis1 cihaz, su pompasina senkronize edilerek veya su
pompasina kumanda eden saltere baglanarak tam otomatik duruma getirilir. Yani klorlama
cihazi, su pompasi ile aym zamanda ¢aligir veya durur. Bu olanak yoksa cihaz dogrudan ana
saltere baglamr ve elle kumandali olarak calisir.

Standart tip dozajlama sistemlerinde, kimyasal miktari, pompa iizerindeki elle ile
ayarlanmaktadir.

Resim 2.2: Dozlama pompasi (klorlama cihazi) su klorlama cihazi montaj semasi
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Resim 2.3: Dozaj pompasinin ayarlanmasi

Klorlama yapilan tesislerde mutlaka otomatik veya elle calisan serbest klor 6lgiim
cihazlar1 ve kitleri bulundurulmalidir.

DPD EDPD

No3 2. No3 |
DPD

3% N3

D | DPD
0257 No3

Resim 2.5: Su depolarindaki sularin klorlanmasinda kullanilan klor tiiplerinin yatay monte
edilmesi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Su deposu dezenfeksiyonu yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Numune ¢antasini hazirlayiniz.

Depo mahalline gitmeden 6nce numune
cantasini ve igindeki malzemeleri kontrol
etmeyi unutmayimiz.

Depo mahalline gidiniz.

Steril edilmis yeterli sayida numune
sisesini yaniniza aliniz.
Depo tipini ve kirlenme risklerini

degerlendirmeyi unutmayiniz.

Kuyudan su alma yontemlerini tespit
ediniz.

Depo  suyunu  duyusal olarak | » Depodan su alarak renk, tat, koku olarak
inceleyiniz. degerlendiriniz.

Depo sulanmn fiziksel Szelliklerini » Depodaki suyun sicakligim 6lgiiniiz.
inceleyiniz.

Depodan su numunesi alinacak yeri | » Depodaki suyu temsil edecek su numunesi

belirleyiniz.

alimacak noktalar1 tespit ediniz.

Depo suyundan numune aliniz.

Numune kaplarini teknigine uygun olarak
doldurunuz.

numara  vererek
doldurmay1

Numune
numune
unutmayiniz.

siselerine
kartlarim

Numuneleri uygun siire ve muhafaza

kosullarinda laboratuvara gdndermeyi
unutmayiniz.
Su numunesini laboratuvara | » Numuneleri  resmi  tst yaz1 ile
gonderiniz. laboratuvara teslim ediniz.
Analiz  sonuglarint  degerlendirerek | » Laboratuvar sonuglarini dikkatli
ilgili kurumlara gonderiniz. yorumlayiniz.
Deponun temizligini saglayiniz. » Depoyu ilgili personele temizletiniz.
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» Deponun dezenfeksiyonunu saglayiniz.

Depolardaki su i¢in uygun dezenfektan ve
dezenfekte yontemi seciniz.

Klor ihtiyaci olmayan
katildiginda artik klor,
esittir.

suya  klor
verilen klora

Klor dozu = Klor ihtiyac1 + Klor bakiyesi

» Depo suyunun klor ihtiyacim tespit | » Klor bakiyesi = Bagli klor formlar1 +
ediniz. Serbest klor formlar
> Deponun hacmini ve klor ihtiyacim
hesaplayimniz.
» Depoya giris ve ¢ikis su debilerini
hesaplayiniz.
» Uygun soliisyonu ve uygulama ekipmani

hazirlaymiz.

» Depo suyuna dezenfekte etmek icin » Otomatik klorlama yap;hyorsa dozajla'r'na
. pompasini klor ihtiyacina gore
ekipmani hazirlayiniz.
ayarlayimiz.
» Yeterli  temas siiresi saglamay1
unutmayiniz.
> Sulardaki  serbest  klor  miktarin

» Depo suyunun klor seviyesini kontrol
ediniz.

komporatdr cihazi ile dl¢iiniiz.

Okudugunuz degeri kiyaslayimz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi saglikli ve uygun kosullarda su depolamak igin yapilan
islemlerden degildir?
A) Su, depoda uzun bir siire bekletilerek kullanilmali
B) Su kesintisi oldugu zaman degil sirkiilasyon halinde tiiketilmeli
C) Depo, suyun ozelliklerini bozmayacak nitelikte olmali veya uygun bir malzeme ile
kaplanmali
D) Depo iginde boru baglantilarinda sizint1 olup olmadiginin kontrolii yapilmali
E) Depodan belirli araliklarla numuneler alinarak analizleri yaptiriimali

2. Asagidakilerden hangisi halka devamli olarak giivenilir su temin etmek zorundadir?
A) Valilikler
B) Saglik Bakanlig1
C) Tarim ve Koy Isleri Bakanlig
D) Yerel yonetimler
E) Cevre ve Orman Bakanligt

3. f¢inde 50 ton su bulunan bir depoyu milyonda 0.5 kisim (0.5 ppm) klor olacak sekilde
dezenfekte etmek icin %15 aktif klor ihtiva eden ¢amagir suyundan (sodyum
hipokloriir) ne kadar kullanmamiz gerekir?

A)120ml B)250ml C)400ml D)500ml E) 560 ml
4, Hazirlanan klor ¢ozeltisi Serin ve giines gérmeyen bir yerde saklandigi takdirde
bozunmadan kag giin aktivitesini korur?
A) 1-2 giin B)3-4 giin C)5-7 giin D) 10-15 giin E) Hemen kullamlmahdir.
DEGERLENDIRME
Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilagtinmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplariizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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10.

11.

12.

MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki klasik sorular cevaplayiniz.

Suyun giivenle icilebilmesi, hangi organizmalari imha etmek gerekir?

Dezenfektanin se¢iminde ve kullaniminda g6z 6niine alinmasi geren hususlar nelerdir?
Klorlamaya ve su dezenfeksiyonuna etki eden faktorler nelerdir?

Su deposu kullanilmasinin sebebi nedir?

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru kelimeleri yazimz.

Bir suyun, igerdigi patojenik mikroorganizmalarin elemine edilerek emniyetle
icilebilecek hale getirilmesing sSuyun ................ccoeveviiiiiiienennn.n. ad1 verilir.

Suyun igerdigi biitin canli organizmalarin yok edilmesine (sporlar dahil)

Asagidaki ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D), yanhs ise (Y) yazzmz.

() Normal sartlarda toplumsal kullamma sunulan sularda rezidiiel klor (serbest veya
aktif klor) miktarinin 0.3 - 0.5 ppm olmasi yeterlidir.

() 40 gram kire¢ kaymag (iki silme gorba kasig1 yaklasik 40 gram kabul edilir) 1
litre suda eritilir. Bu %1'lik stok klor soliisyonudur.

() 30 dakikalik bekleme siiresi (temas siiresi) klorun sudaki mikroplart ve diger
minik canlilan 6ldiirebilmesi veya etkisiz hale getirebilmesi i¢in sart degildir.

() Kloraminler suyla temas durumunda bozunurlar.

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi ozonun kullanim amaglarindan biri degildir?

A\) istenmeyen tat, koku ve rengin giderilmesi

B) Sulardan agir metallerin giderilmesi

C) Sularin dezenfeksiyonu

D) Dezenfektanlarin yan iiriinlerinin giderilmesi

E) Dogal organik maddelerin ozonla oksidasyonlar1 sonucu biyolojik olarak bozunma
oranlarinin diismesi
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Asagidakilerden hangisi belirli miktarlardaki klor ve amonyagin sulu ortamda
birlestirilmesi ile elde edilen bilesiklerdendir?

A) Kloraminler

B) Klordioksit

C) Kalsiyum hipoklorit

D) Sodyum hipklorit

E) Potasyum permenganat

Asagidakilerden hangisi Klor gazinin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Sarimst - yesil bir gazdir.

B) Cok keskin bir kokusu vardir.

C) Havadan 1,5 - 2,5 kez daha agirdr.

D) Bir sivida kolayca yogunlasabilir.

E) Kuru oldugu zaman metallerde korozyona neden olur.

Asagidakilerden hangisi suyun dagitim sistemine verilmesinden sonra da suda bir
miktar klor bulunabilmesi amaciyla yapilan klorlama islemidir?

A) Rezidiiel klorlama

B) Arslan pay1

C) Hazir klor

D) Klor ihtiyaci

E) Kloraminasyon

100.000 litrelik bir suyu dezenfekte etmek istiyoruz. Milyonda 0,5 kisim (0,5 ppm) lik
bir dozaj elde etmek istiyoruz. % 20 aktif klor tasiyan kire¢ kaymagindan ne kadar
kullanilmasi gerekir?

A) 120 ¢ B) 200 g C)250¢ D) 5009 E) 1509

Asagidakilerden hangisi dezenfekte edilecek olan suyu, giimiis elektrotlar ihtiva eden
kaplara gonderip elektrotlardan 1,6 voltluk dogru akim dezenfekte etme isini ifade
eder?

A) Ultraviyole 1sinlarindan gegirme

B) Elektro katadin metodu

C) Katadin metodu

D) Ozonlama metodu

E) Iyot kullanma

Asagidakilerden hangisi igme ve kullanma sularinin denetimlerinden sorumludur?
A) Yerel yonetimler

B) Valilikler

C) Saglik Bakanligi

D) Tarim ve K&y isleri Bakanlig

E) Cevre ve Orman Bakanlig
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19. Icinde 100 ton su bulunan bir depoyu milyonda 0.3 kistm (0.3 ppm) klor olacak
sekilde dezenfekte etmek icin % 25 aktif klor ihtiva eden kire¢ kaymagindan ne kadar
kullanilmasi gerekir?

A)80g B)120 g C)150¢ D) 180 g E)220¢g

DEGERLENDIRME
Cevaplariniz1 cevap anahtarniyla karsilagtinmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplariizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek igin 6gretmeninize bagvurunuz.
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

Bulagici hastaliklarnin yayilmasina sebep olan patojenik bakterilerdir.

1
Suya renk, koku veren ve suyun estetigini bozan organizmalar
Dezenfektanin cinsi ve dozu
Gerekli temas stiresi
2 Suyun sicakligi ve kimyasal 6zellikleri (Suyun pH degeri, suda ¢oziinmiis
olan organik ve inorganik maddelerin cins ve miktarlari gibi)
Uzaklastirilacak mikroorganizmalarin cins ve dzellikleri
pH degeri
Sicaklik
3 Temas siiresi
Dezenfektan konsantrasyonu
Organizmalann konsantrasyonu
Su teminin siirekli ve istenen miktarda verilmedigi sebeke hattinin mevcut
4 olmadig1 veya su basincinin yetersiz kaldigi bolgelerde su depolart zaruri
bir ihtiyactir.
5 dezenfeksiyonu
6 sterilizasyonu
7 kloraminasyon
8 Dogru
9 Dogru
10 Y anhs
11 Y anhs
12 E
13 A
14 E
15 E
16 C
17 B
18 C
19 B
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