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Doktora Tezi
OZET

TRABZON ATASU ICME SUYU ARITMA TESISINDE GERI YIKAMASIZ VE
SUREKLI BESLEMELI FILTRASYON CALISMASI

Zeliha CALIK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Insaat Miithendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Basri ERTAS
2011, 51 Sayfa

Trabzon kenti icme suyu temininde baslica yer iistii ve su kaynadi olarak
Degirmendere deresi iizerinde (15km.) Esiroglu ve Galyan derelerinde mevcut olan
Regiilatorlerden saglanarak harmanlanir. Ham suyun tliketiciye fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik ozellikleri bakimindan Tiirk Igme Suyu Standardina (TSE 266) uygun
nitelikte, i¢imi hos ve halk sagligi agisindan kullanimi tamamen emniyetli ve yeterli
miktarda igme suyu haline doniistliriilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada, ATASU aritma
tesisin asamalar1 olan tesis girisi ve bypass sistemi, kimyasal dozlamasi (Aliiminyum
Sulfat), sulfurik asit dozlamasi1 (H,SQOj), pihtilastirmay1 hizlandirici dozlama (Polielektrolit),
durultma, filtrasyon, kire¢ dozlamasi, klor, numune alma sistemi, servis suyu sistemi, bakim
unitesinden tek tek bahsettim.

Calismanin deney kisminda, deney filtrasyon diizenegi 75 cm boyunda ve ¢ap1 15 cm
olan silindirik seklinde fleksiglas malzemeden yapilmis bir filtre kolonu kullandim. Bu
kolonun en altina ii¢ ayak seklinde 7 cm boyunda bir siizge¢ yerlestirilmistir. Disaridan iki
adet musluk takilmistir. Bu musluklar siizge¢ hizasinin tam altindadir. Deneyde dort ayri
filtre malzemesi kullandim ve 4 ayn fiziksel parametreyi inceledim. Bunlar; bulaniklik, pH,
sicaklik ve sertliktir.

Calismanin sonunda tesis degerleri ile filtrasyon deneyi sonunda elde ettigim degerleri

oranladim ve bir 0lcek elde ettim.

Anahtar Kelimeler : Filtrasyon , Fleksiglas malzeme, Pihtilagtirma
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PhD. Thesis
SUMMARY

A STUDY ON CONTINUOUSLY FED FILTRATION WITHOUT BACKWASHING IN
TRABZON ATASU WATER TREATMENT PLANT

Ayhan USTA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering PhD. Program

Supervisor: Prof. Dr. Basri ERTAS
2011, 51 Pages

Drinking water for Trabzon city is provided by gathering surface and spring water
from the regulators of the Esiroglu and Galyan Streams on Degirmendere Stream (15 km).
The study aims the delivery of raw water, obtained as appropriately qualified water to
Turkish Drinking Water Standard (TSE 266) in terms of physical, chemical and
bacteriological characteristics, completely safe of the usage for the purpose of public health,
had pleasant taste and also converted to sufficient amount of drinking water, to the
consumers. In this study, stages of the Atasu Treatment Plant as plant entrance and bypass
system, chemical dosing (Aluminum Sulfate), dosing of Sulfuric Acid (H.SO,), coagulation
accelerator dosing (Polyelectrolyte), clarification, filtration, lime dosing, chlorine, sampling
system, service water system and care unit were mentioned one by one.

In the experimental part of the study, a cylindrical filter column made of flexiglas
material with a diameter of 15 cm and a length of 75 cm as filtration experiment setup was
used. A filter in the shape of three feet and with a length of 7 cm was placed at the bottom of
this column. Two faucets were attached from the outside. These faucets are right under the
filter alignment. In the experiment, four different filter materials were used and four
different physical parameters were investigated. These are; turbidity, pH, temperature and
hardness.

At the end of the study, the values obtained from the plant and from the filtration

experiment were proportioned; and also a scale was obtained.

Key Words: Filtration, Flexiglas material, coagulation
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1. GENEL BILGILER
1.1 Giris

Canli varliklara ve o6zellikle insanlara bircok faydalar saglayan doganin yapisi
endiistrilesmenin ilerlemesi ile bozulmaktadir. Doga- insan iliskileri, teknolojinin gelismesi
ile cok ileri bir diizeye ulasmis olmakla birlikte, bu gelisim su, toprak ve havanin kirlenmesi
sonucu doganin ekolojik dengesini bozmus ve bir takim sorunlar1 da beraberinde getirmistir.
Bu sorunlarin basinda ¢evre kirlenmesinin insan ve diger canlilarin sagliina ¢esitli olumsuz
etkileri olmakta, bu etkiler giderek daha genis bir alana yayilmakta ve gelecek kusaklar: da
tehdit eder duruma gelmektedir. Dolayisiyla, ¢evre sorunlari artik uluslararasi seviyede
tartisilmakta ve gerekli 6nlemlerin alinmasi i¢in genis kapsamli arastirmalar yapilmaktadir.

Her cevre sorununun temelinde hava, su ve topraktan en az birinin kirlenmesi
yatmaktadir. Topragin, havanin ve suyun kirlenmesine bagli olarak bir takim bulagmalar
yolu ile bitkisel ve hayvansal gidalar kirlenebilir ve beslenme sonucu bu Kirlilikler insana
kadar ulasir.

Yerlesim alanlarindaki yogun niifus artis1 insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasinda
giderek 6nemli hale gelmekte ve bir takim problemleri de beraberinde ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu problemlerin baginda da saglikli ve yeterli su kullanim1 gelmektedir. Gerek igme, gerekse
temizlik amagl olsun, saglikli bir hayat i¢in su vazgecilmez bir unsurdur. Bu nedenle
mevcut su kaynaklarinin korunmasi, c¢evreden gelebilecek kirliliklerin Onlenmesi ile
miimkiin olacaktir. Igme ve kullanma suyu olarak, dnceleri yeterli olan yer alt1 ve kaynak
sulari, yerlesim alanlarindaki bu asir1 niifus artis sebebiyle glinlimiizde artik yetersiz
kalmakta ve dolayisiyla yerylizii sular1 (nehir, gol, baraj vb.) artilarak igme ve kullanma
suyu kalitesine doniistiiriilmektedir.

Dogada cok biiyiik miktarlarda bulunan fakat dagilimi dengesiz olan su, ¢evremizi
saran maddelerin en ilging olanlarindan biridir. Dogadaki su miktar1 sabit olup higbir zaman
degistirilemez. Ciinkii yeryliziindeki su denizler ile atmosfer arasinda devamli ¢evrim
halindedir. Normal kosullarda saf halde renksiz, kokusuz ve tatsiz bir sivi olan suyun birgok
0zelligi yiiziinden insanlar ve diger canlilar yagsamlarini sitirdiirebilmektedir.

Su, temas ettigi hemen hemen her maddeyi az veya ¢ok ¢ozdiigiinden, tabiatta

kimyasal olarak saf halde bulunamaz.



Dogada sular orijinlerine ve icerdikleri maddelere gore klasik olarak dort kisma

ayrilir.

1. Meteorolojik sular (yagmur ve kar sular1): Mevcut sular i¢inde en saf olanidir.
Havada bulunan biitin gazlan ihtiva ettigi gibi, bazi anorganik ve organik
maddeler de bulunabilir.

2. Yeralt1 ve kaynak sulari: Bulundugu ve gectigi toprak tabakalarini ¢dzmesi
sonucunda tabakalarin cinsine gore ¢oziinmiis maddeleri ihtiva eder.

3. Yeryiizii sular1 (nehir, gol, baraj ve deniz sular1): Yiizeylerin agik olmasi nedeni ile
organik yapida olan yabanci maddeleri almaya yatkindir. Buna karsilik hava ile
temas olduklarindan karbonat sertligi azdir.

4. Maden (mineral) sulari: Tabi sulara oranla ¢oziinmiis madde miktar1 belirli bir
sinir1 agmis veya sicakligl ve radyoaktivitesi tabi sinir1 gegmis olan sulardir.

Kaynagina gore tabii sular, gesitli miktarda, ¢ozlinmiis veya siispansiyon halinde

yabanci madde igerir. Bunlar anorganik ve organik kati veya sivi maddeler ile ¢oziinmiis
gazlar olabilirler. Bu maddelerin cins ve miktarlar1 suyun kullanilma yeri ve gayesini
tayinde 6nemli rol oynar.

Su diinyada en ¢ok bulunan bir maddedir. Diinyadaki sularin takriben %97 si

denizlerde, %1’i kar ve buz halinde, %1’i Kuzey Amerika gollerinde, geri kalan %1’i de

nehirlerde ve zeminlerdedir. Iste bizi alakadar edecek olan bu %1 “dir. (Tablo 1.)

Tablo 1. Diinyadaki su miktart.

Su Miktari Birimi | Bulundugu Yer

1245 km® | Akarsular

125500 km® | Tath su golleri

103750 km® | Tuzlu su gélleri ve kapali denizler
230495 km® Toplam yeriistii sulari

66400 km® Toprak nemi ve s1zint1 sulari
4150000 km® 800 m. Derinlige kadar yer alt1 sular1
4150000 km® 800 m. Den asag1 yer alt1 sular1
8596895 km® | Karadaki toplam su

29050000 km® | Buzullarda

1315550000 km® [ Denizlerde

1353196895 km® | Kirede toplam su

Baslangigta kafi gelen kaynak sulan gelmemege baslamis, nehir ve gollerden istifade

careleri bulunmustur. 1960 senesinde Isveg’te dagitilan suyun %62’si yer Ustii, %21’i sun’i




emdirmeli yer alt1, %17 si yer alt1 sularidir. Gol, nehir ve bazi yeralt1 sular1 temizlenerek
sehirlere verilmektedir. Fakat ne kadar temizlenirse temizlensin kullanilmis sular suya hos
olmayan bir koku ve tad vermektedir. Bu koku ve tadi tamamen 1slah etmek miimkiin
olmamaktadir.

Trabzon kenti igme suyu temininde baslica yeriistii su kaynagi olarak Degirmendere
Deresi suyu kullanilmaktadir. Kentin, 2020 yili nihai su ihtiyaci olan yaklagik 120x10°
m3/y11 suyun tamami bu kaynaktan temin edilecektir. Bu amagla yapilan ¢aligmalar sonucu,
Trabzon Kenti igme suyu Aritma Tesisi’nin yapimi ile Degirmendere Deresi iizerinde insa
edilen Esiroglu regulatoriinden saglanan su, tiiketiciye fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
ozellikleri bakimindan Tiirk Igme suyu Standardma (TSE 266) (Tablo 2.) uygun nitelikte,
icimi hos ve halk sagligi agisindan kullanimi1 tamamen emniyetli ve yeterli miktarda icme

suyu haline doniistiiriilmektedir.

1.2. Suyun Baz1 Ozellikleri ve Hayat Uzerindeki Etkileri

Su molekiil olusum enerjisi 243 kjul/mol olup yiiksek bir degere sahiptir ve bunun
sonucu olarak su son derece kararlidir. Ancak ¢ok yiiksek sicakliklarda su ayrisabilir. Bunun
yaninda, elektroliz ile veya bazi radyasyonlarla ayrigmasi miimkiin olur. Suyun bu
ozelliginden dolayi, canlilarin yasadig1 biyosfer termal bir kararliliga sahip olmustur.

Suyun 6zgiil 1s1s1 14,5 -15,5°C arasinda 1 kal/gram veya 4,186 jul/g’dir. Suyu 1 °c
1sitabilmek i¢in suya verilmesi gereken 1s1 miktar1 olan 06zgiil 1s1 oldukga yiiksek bir
degerdedir. Dolayisiyla, diinya yiizeyinin 3/4 ‘Uni kaplayan denizlerin 1sinmasi, karalardan
ve atmosferden daha zor olmakta, deniz ve gollerdeki sicaklik hareketleri toprak ve
atmosferdeki kadar fazla olmamaktadir. Suyun buharlagsma 1sis1 40,65 kj/mol olup, su
buharlasirken, yani sivi fazdan gaz faza gegerken etraftan 1s1 almaktadir. Su buharlar
yogunlasirken, mutlak degerce buharlasma 1sisina esit 1s1y1 etrafa vermektedir. Suyun erime
1s1s1 6,02 kj/mol olup, buzun erimesi halinde etraftan 1s1 alirken, buzun olusmas etrafa 1s1
vermektedir.

CO0,, H,S gibi anhidritler ile HC1 gibi baz1 gazli asitler suda ¢oziniir ve asitler
meydana getirecek sekilde su ile birlesirler. Bunlarin sudaki ¢oziiniirliigli diger gazlardan
fazladir. Oksijen azottan daha fazla nitelikte olup suda ¢oziinmiis oksijen, suda yasayan
canlilarin oksijen ihtiyacini karsilar. Diger yandan, sularin kirlenmesi de bu ¢ézlinmeler

sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Suyun bir bagka 6zelligi, diinya lizerindeki tabii sicaklarda gaz,



stv1, ve katt halde yani, su buhari, su ve buz veya kar halinde bulunabilmektedir. Diinyadaki
mevcut hidrolojik ¢evrim sayesinde buhar haline gegen su, i¢indeki yabanci maddelerden
temizlenir.

Diinyada insanlarin kullanabilecegi ve igebilecegi suyun miktar1 gittikce azalirken,
gerek artan niifus, gerek tiiketim yeri ve sekillerin cogalmasi sebebiyle, diinya Ulkelerinin

cogunda su sikintist her gegen sene artmaktadir.

1.3. Sularda Muhtelif Kirlenme Sekilleri

1. Sehirlerin kanalizasyon sular1 (endiistri ve atiksular):

Bircok mikroplan akarsulara vermektedir. Bu nehirlerden alinan ve igme suyu olarak
kullanilan sular aritilmasina ragmen mikrop ihtiva ederler. Bilhassa viriisler bazen izale
edilememektedir.

2. Toksik maddelerle zehirlenme:

Baz1 fabrika sularinda toksik maddeler vardir ve bunlar akarsulara verilmektedir.
Mutfaklarda kullanilan deterjanlar bazen toksiktir.

3. Hidrokarbonlar ile kirlenme:

Petrol, mazot, v.b. gibi maddeler akarsularin {izerinde zar teskil ederek
havalanmamasina bdylece suyun temizlenmesine mani olduklar1 gibi suya kotii bir koku
vermektedir.

4. Radyoaktif maddelerle kirlenme:

Son senelerde nikleer merkezlerden gelen bu maddeler de tehlike arz etmektedir.

5. Diger etkenler:

Hastalik yapmayan (saprofit) mikroplar da cogalmaktadir. Organik maddelerden
meydana gelen nitrit ve nitratlar, fosfath veya azotlu suni giibreler, zirai miicadele ilaglari,

arsenikli ve kiuikiirtlu artiklar birer tehlike arz etmektedir.

1.4. Sehir Suyunda Aritma Yontemi

Diinya {izerinde canli hayatin var olmasi i¢in bu denli 6nemli olan su ve su kaynaklari
her gegen giin biz insanoglu tarafindan diizensizce kullanilip kirletilince artik ginimuzde
temiz su kaynagi bulma ve kullanma da giigliik ¢ekilmektedir. Dolayisiyla icilebilme

ozelligini kaybeden sularin aritmaya tabi tutularak, fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik



olarak tasfiyesi kaginilmaz bir zorunluluk olmustur. Iste, yerlesim alanlarindaki yogun niifus
artis1 ve bu niifusa karsilik yeterli olabilecek temiz igme ve kullanma suyu ihtiyacim
karsilayabilmek i¢in su aritma tesisleri kurulmus ve giinlimiizde yaygin hale gelmistir. [2]
Susuz bir hayat diisiiniilemez. insanlarin biitiin faaliyetleri icin lGzumlu temel madde sudur.
Yerine bagka bir madde kullanilamaz. Bir insanin ortalama giinliik su tiiketimi Sekil 1.”de

gosterilmistir.

1. Tuvalet temizligi (47.7 L/Kisi.Gun)
2. Banyo/Dus (31.7 L/Kisi.Giin)
2 3. Camagir makinesi (30.2 L/Kisi.Giin)
30 - ; 4. Pigirmeligme (24.3 L/Kigi.Gin)
o (%15 Elle bulagik ykama)
25 | 5. Vicut yikamasi/Elle gamasir yikama
(20.7 L/Kigi.Gun)
6. Digerleri ( 3.8 L/Kigi.Gln)
201 ® 7. Bulasik yikama (3.6 L/Kisi.Giin)
151
10 i
01 &
0 ¥
1 2 3 4 5 6 T

Sekil 1. Hususi ev ekonomisinde ortalama su tiiketimi (162 L/Kisi. Giin) [5]

Suyun aritilmasi suyun kullanim amacina ve bagh oldugu kaynaga gore belirlenir:
1. Evde kullanilan suyun aritilmasi
2. Endiistride kullanilan suyun aritilmasi
3. Atik suyun tekrar kullanilabilmesi i¢in aritilmast
Su tasfiyesi ve atiksu problemi, sehirlesmenin 6nde gelen problemi arasindadir.
1. Co6zlim i¢in birkag prensip ortaya atilabilir.
2. Atiksularin tekrar geri kazanilmasi,
3. Kirlenmenin kontrold,
4. Giderleri azaltmak i¢in kaynagindan bazi yan iiriinlerin kazanilmasi
Su tasfiyesi, suyun kullanilacagi amaca uygun bir duruma getirilmesi islemidir. Evsel
ve endiistriyel amacgh kullanilan suyun tamamiyla yumusatilmasi i¢in (Sertlik ¢ogunlukla

kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) bikarbonatlar1 karbonat sertligini yani suyu



kaynatmakla azaltilabilen gegici sertliktir. Kalsiyum, magnezyumun kloriir ve siilfatlarindan
olusan karbonat dis1 sertlik kimyasal maddelerin kullanimi1 zorunlu kilan kalict sertliktir.)
Ayrica suda sertligi olusturan tuzlardan baska sodyum tuzlari, silika (silisyum dioksit),
alumina (aluminyum oksit), demir veya manganda bulunabilir. Bulunabilecek diger
maddeler, silispansiyon halindeki ¢6ziinmeyen maddeler (¢ogunlukla bulaniklik diye
adlandirilir). Organik maddeler, renklendiriciler ve ¢oziinmiis gazlardir. Bu gazlar karbon
dioksit (¢ogunlukla bikarbonat olarak). Oksijen, azot ve kikurtll sularda hidrojen sulfur
(kukurtl hidrojen) olabilir.

Suyun tasfiyesi ve yumusatilmasi, suyun kullanilacagi amaca gore, cesitli yontemlerle
gerceklestirilir. Yumusatma terimi, suyun sertligini azaltan veya tamamen yok eden
prosesler i¢in kullanilir. Tasfiye, yumusatmadan farkli olup sudan organik maddelerin ve
mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi anlaminda kullanilir. igme suyu fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik bakimdan temiz olan sudur (Tablo 2). igme suyu fiziksel olarak bulanik,
renkli ve kokulu olmamalidir. Kimyasal yonden toksik iyonlar igermemelidir.
Bakteriyolojik yonden koli bilesikleri igermemelidir.

Sehir igme suyu tasfiyesindeki gaye, sehirlerin igme ve kullanma sularinin
saglanmasinda c¢ok kere igilebilir ve giivenli su iiretimi basta gelir (Tablo 3). Bulasici
hastaliklar dzellikle tifo, kirletilmis sular tarafindan meydana getirilmektedir. I¢ilebilir sehir
suyu, siispansiyon halindeki kati maddelerden ve patojenik (hastalik yapan)
mikroorganizmalardan kurtarilmis sudur. Ayrica suyun yumusak olmasi, hos olmayan tad ve
kokusunun bulunmamasi da istenir.

Tabiatta mevcut su kaynaklari, bazi istisnalar diginda igme, kullanma ve sanayii su
ihtiyaclart i¢in dogrudan dogruya kullanilmaya miisait degildirler. Bu yiizden sularin bir

tasfiye isleminden gecirilmesi gerekir.



Tablo 2. TSE 266 (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii ) tarafindan kabul edilen igme sularinda
bulunmasi miisaade edilen 6zellikler. [7]

Smif 1 Simif 2
. Mdusaade "
Ozellik Tavsiye Edilen|  Edilebilecek Msaade
Deger (GL)" | Maksimum Deger | Edilebilecek
(MAC)® Maksimum Deger
Sicaklik, °C 12 25 25
PH® 6,5<pH<8,5 6,5<pH<9,2 6,5<pH<8,5
Renk, mg/L (Rt-Coskalasi) 1 20 1
Bulaniklik 5 Birim 25 Birim 5 Birim
[letkenlik® 20 °C’da, puS/cm 400 2000 650
Klorir® mg Cl/L 25 600 30
Serbest klor (Cl,), mg/L 0,1 0,5 -
Sulfatlar, mg S04 /L 25 250 25
Kalsiyum, mg Ca/L 100 200 100
Magnezyum, mg Mg/L 30 50 30
Sodyum, mg Na/L 20 175 20
Potasyum, mg K/L 10 12 12
Alliminyum, mg Al/L 0,05 0,2 0,2
0~
E&ﬁhr?daulli?;ﬁlg:r;??ngida i 1500 500
Demir, mg Fe/L 0.05 0.2 0.2
Nitritler, mg NO2/L - 0.1 0.1
Nitratlar, mg NOj/L 25 50 25
Amonyak, mg NHa/L 0.0 0.0 0.0
Fosfat, mg PO,%/L - - -
T.Sertlik (mg/L CaCO0s) 500 - -
Alkalinite (mg/L CaCO0s) - - -
0.Madde (mg/L 0y) 35 - -
Askida Kat1 Madde (mg/L) Bulunmamali 1 0.5

1. Kapali kaplarda suda pH 6zelligi aranmaz.

2. Sudaki mineral madde muhtevasinin bir gostergesidir. Ohm/cm cinsinden karsilik gelen|
deger 2500’dur.

3. Yaklasik 200 mg/L’nin iizerindeki konsantrasyonda olumsuz tesirler meydana gelebilir.

4. GL : Guide Level, MAC : Maximum AdmissibleConcentration




Tablo 3. ABD’de EPA (EnvironmentalProtectionAgency) tarafindan kabul edilen igme
sularinda bulunmasi miisaade edilen 6zelikler. [6]

“Fizilfsel Deger I"<imy_asal Deger Ba}gteri;_/olojik Deger
Ozellikler Ozellikler (mg/L) Ozellikler
Bulaniklik 5 Birim Arsenik 0,01 Koliformlar |1 Koliform/100mL
Renk 15 Birim Demir 0,3
Koku 3 defa Cinko 5
Bakir 1
Klorir 25
Sulfat 25
Siyan(r 1
Fenoller 0,001

Tablo 4. Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri [6] A) Fiziksel ve
Inorganik Kimyasal Parametreler

Su Kalite Parametreleri I.Kalite I.Kalite I1l.Kalite | 1V. Kalite
A) Fiziksel ve Inorganik Kimyasal Parametreler
Sicaklik (mg/L) 25 25 30 30
PH 6,5-8,5 6,5-8,5 6.0-9.0 6.0-9.0
(Cozlinmiis oksijen (mg/L) 8 6 3 3
Oksijen doygunlugu 90 70 40 40
Klorir iyonu (mg/L) 25 200 400 400
Sulfat iyonu (mg/L) 200 200 400 400
Amonyum azotu (mg/L) 0,2 1 2 2
Nitrit azotu (mg/L) 0,002 0,01 0,05 0,05
Nitrat azotu (mg/L) 5 10 20 20
Toplam fosfor (mg/L) 0,02 0,16 0,65 0,65
Toplam ¢6zlinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 500
Renk (Pt-Co Birimi) 5 50 300 300
Sodyum (mg/L) 125 125 250 250
B) Organik Parametreker
KOI (mg/L) 25 50 70 70
BOI (mg/L) 4 20 20
Organik karbon (mg/L) 8 12 12




Tablo 4’iin devami

Toplam kjeldahl - Azotu (mg/L) 0,5 1,5 5 5
Emiilsifiye yag ve gres (mg/L) 0,02 0,3 0,5 0,5
Metilen mavisi aktif madde (mg/L) 0,05 0,2 1 1
Fenolik madde (Ucgucu) (mg/L) 0,002 0,01 0,1 0,5
Mineral yag ve tiirevleri (mg/L) 0,02 0,1 0,5 0,5
Toplam pestisit (mg/L) 0,001 0,01 0,1 0,1
C) Inorganik Kirlenme Parametreleri

Kadmiyum (mg/L) 3 5 10 10
Kursun (mg/L) 10 20 50 50
Arsenik (mg/L) 20 50 100 100
Bakir (mg/L) 20 50 200 200
Krom (Toplam) (mg/L) 20 50 200 200
Krom (mg/L) Az 20 50 50
Kobalt (mg/L) 10 20 200 200
Nikel (mg/L) 20 50 200 200
Cinko (mg/L) 200 500 2000 2000
Civa (mg/L) 0,1 0,5 2 2
Siyanlr (mg/L) 10 50 100 100
Florir (mg/L) 1000 1500 5000 5000
Sulfar (mg/L) 2 2 10 10
Demir (mg/L) 300 1000 5000 5000
Mangan (mg/L) 100 500 3000 3000
Bor (mg/L) 1000 1000 1000 1000
Selenyum (mg/L) 10 10 20 20
Saryum (mg/L) 1000 2000 2000 2000
Aliminyum (mg/L) 0,3 0,3 1 1
Alfa aktivitesi (mg/L) 1 10 10 10
Beta aktivitesi (mg/L) 10 100 100 100
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1.4.1. icme Sularimin Ozellikleri

Icme ve kullanma sularinda istenilen ve istenmeyen vasiflar1 bes ana grupta toplamak
mumkdnd(r.

A ) Su, kokusuz, renksiz, berrak ve i¢imi serinletici olmalidir.

Sularda fenoller, yaglar gibi suya kotii koku ve tad veren maddeler olmamalidir.
Ayrica sulardaki ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu 5 mg/L den biiyiik olmalidir.

B) Suda hastalik yapan mikroorganizmalar olmamalidir.

Suda bulunabilen bazi1 mikroorganizmalar g¢esitli hastaliklara sebep olurlar. Bunlardan
bazilar Tifo, Kolera, Sariliktir. Sudaki zararli mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in en uygun
yol dezenfeksiyondur. Suyun bakiye 0.1-0.2 mg/L klor kalacak sekilde ve uygun temas
stiresi ile klorla dezenfekte edilmesi halinde bagirsak patojen bakterileri, 0.3-0.4 mg/L
bakiye klorla dezenfeksiyon halinde ise virsler yok edilebilir.

C ) Suda sagliga zararli kimyasal maddeler olmamalidir.

Bazi kimyasal maddeler zehirli tesir gosterir. Arsenik, kadmiyum, krom, kursun, civa,
selenyum zehirli maddelerdir.

Floriir, sularda bir miktar bulunursa dis ¢iiriimelerine karsi koruyucu bir tesir
gostermektedir. Ancak florur’iin fazla miktarda alinmasi zehirli etki yapar.

Klorir (CI™), suda umumiyetle sodyum kloriir (NaCl) seklinde bulunur. Suda fazla
miktarda NaCl bulunmasi halinde suya insan veya hayvan idrarmin karismis oldugu
diistiniilebilir.

Suda Amonyum (NH4")’un bulunmasi, suyun kullamlmis sularla kirlendigini ve
kirlenmenin siire bakimindan uzak olmadigini1 gosterir.

Netice olarak, sagliga zararli maddelerin i¢cme sularindaki konsantrasyonlari
(muhtevalar1) belli bir degerden fazla olmamalidir. Bu degerler c¢esitli standartlarla
belirtilmistir (Tablo 2).

D) Su, kullanma maksatlarina elverisli olmalidir.

Sular igme suyu ve sanayide kullanma sular1 olarak ikiye ayrilirlar. Igme suyu olarak
kullanilmast halinde sudaki demir ve manganez muhtevalar1 diisiik olmalidir. Demir,
bilhassa yer alt1 sularinda (2) degerlikli Fe™" olarak, genelikle demir bikarbonat Fe(HCOs),
seklinde olur. Suda bulunan demir, borularda demir bakterilerinin ¢ogalmasina ve borularin

tikanmasina sebep olur.
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E ) igme Sular1 Agresif olmamalidir.

Sularin agresifligi, serbest karbondioksit (CO0,) ile bikarbonat (HCOs; ) iyonunun
dengede olmamasindan ileri gelir. Sularin agresifligi, borularin korozyonuna (aginmasina)
sebep olur, onlarin kisa zamanda harap olmalarina, dolayisiyla ilave masraflara yol acar.
Ayrica borularin aginmasi halince borulardan ayrilan elementler suyun evsafinin
bozulmasina sebep olur.

F) Suyun sertligi kullanma maksadina uygun olmalidir.

Genel olarak, herhangi bir suyun sertligi denildiginde o suyun sabunu ¢oktiirme
ozelligi anlasilir. Sabun baslica Ca™ ve Mg"" iyonlan tarafindan c¢okeltilir. Ancak bu
iyonlara oranla su kaynaklari icerisinde daha az miktarda bulunan diger metal iyonlar: da

+++ ++ ++

sabunun ¢oktirilmesinde etkilidir. AI"™, Fe™, Mn™, Sr**, Zn™ gibi metal iyonlarinin
yaninda H iyonlar1 da ¢oktiirme isleminde etkili olmaktadir. Fakat belirtilen bu iyonlara
oranla Ca™, Mg" iyonlari sularda daha fazla bulunduklarindan, sularin sertligi, su igerisinde
¢dziinmiis olarak bulunan toplam Ca*™*, Mg"™" miktarinin CaCOj3 esdegeri olarak tanimlanur.

Sularda sertlige yol agan iyonlarin genellikle mg/L. CaCO3 olarak gosterilmesinin
nedeni, CaCOs‘in standart olarak kolaylikla bulunabilmesi ve hesaplamalardaki kolaylik
yoniinden mol agirligi 100 olmasidir.

Sertlik, gecici sertlik (karbonat setligi) ve kalict sertlik (karbonat olmayan sertlik )
olmak iizere iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Sertlik iyonlar1 (Ca™, Mg™™, Fe™"v.b.), Sertlik

yapmayan iyonlar (Na*, K¥, NH;"v.b.). Gegici sertlik, suyun 1sitilmasi suretiyle giderilebilir.

1.4.2. Sertlik Giderme Usulleri

Sularda sertlik, ¢esitli usullerle giderilmektedir. Bunlar:

= Kireg¢-Soda usul,

= Sodyum Hidroksitle muamele,

» Sodyum Fosfat ile yumusatma,

= Iyon degistirme ile sertlik giderme sayilabilir.

Bu metotlardan ilk ticiinde esas prensip Ca™ ve Mg™" iyonlarinin suda ¢dziinmeyen
bilesikler haline getirilerek ¢oktiiriilmesidir. Iyon degistirme ise, suya sertlik veren iyonlarin

baska bir iyonla degistirilmesidir.
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1.5. Trabzon i¢me Suyu Aritma Tesisi (Atasu)

Icme suyu tasfiyesinden gaye, suyun kullanma maksadina uygun hale getirilmesidir.
Tabiatta mevcut su kaynaklari, bazi istisnalar disinda i¢me, kullanma ve sanayii su
ihtiyaclar1 i¢in dogrudan dogruya kullanilmaya miisait degildir.

Insanligin en medeni ve liizumlu ihtiyagc maddesi olan suyu insanlarm hizmetine
sunmak i¢in; Trabzon Belediyesi tarafindan onemli ¢caligmalar yapilmistir. Tesiste {iretilen
su kalite olarak diger sehirlerdeki sebeke sularinin tizerindedir. Sebebi de bdlgede zengin su
kaynaklar1 ve havzalarin bulunmasidir. Bu nedenle; tabii su kaynaklan yoniinden zengin
olan bdlgemizden elde edilen suyu koruyup kalitesini daha da artirmaktir. Iyi bilinmeli ki
korunmus havzadan elde edilen igme suyu hem daha ucuz hem de kalitelidir.

Trabzon kenti igme suyu ihtiyacin1 Degirmendere {izerinde agilmis olan keson ve derin
kuyulardan terfili sistemlerle karsilanmaktaydi. Bu kuyulardan aliman su klorlanarak
sebekeye verilmekte, baska bir aritma iglemine tabi tutulmamaktaydi. Kentte, hizli niifus
artist ve mevcut kuyularin Omiirlerini doldurmalarindan, suyun yetmemesi ve diger
etkenlerden dolay1 yeni su kaynagina gerek duyulmustur.

Trabzon kenti Igme Suyu Aritma Tesisi Projesi ortaya ¢ikarak Iller Bankasi Genel
Mudurliigiince 25.03.1994 tarihinde isin sozlesmesi yapilmistir. Projeyle ilgili olarak
yapilan ¢alismalar sonucu Iller Bankasina takdim edilen Etiit raporu tasdik edilmis ve proje
raporu ¢alismalarina baslanmistir. Trabzon kendi ile beraber, buraya ¢ok yakin iki yerlesim
{initesi olan Akcaabat ve Yomra Ilcelerine de verilecektir. Bu nedenle, igme suyu ihtiyag

hesaplarinda bu Ilgelerde goz éniinde tutulmustur (Sekil 2.).
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Sekil 2. Trabzon igme suyu aritma tesisinden bir goriiniis (ATASU)

1.5.1. Trabzon Kenti igme Suyu Kaynagi ve Aritilmasi

Trabzon kenti igme suyu temininde baslica yer st ve su kaynagi olarak
Degirmendere deresi iizerinde (15km.) Esiroglu ve Galyan derelerinde mevcut olan
Regiilatorlerden saglanarak harmanlanir. Ham suyun tiketiciye fiziksel, kimyasal ve
bakteriyolojik &zellikleri bakimindan Tiirk Igme Suyu Standardina (TSE 266) uygun
nitelikte, i¢imi hos ve halk sagligi acgisindan kullanimi tamamen emniyetli ve yeterli
miktarda igme suyu haline doniistiiriilmesi amaglanmustir.

Degirmendere deresi, daglik alanlar, yaylalar ve tepelerden inen kiiciik dere ve irmak
sulariyla beslenerek ortalama 300.000 m®/Giin su kapasitesine ulasir. Dereyi besleyen
irmaklar genelde yesil alanlar ve kiiciik yerlesim bolgelerinden (kdy) gectiginden asir1 bir
kirlenmeye maruz kalmaz. Ancak, Ek Sekil 1’de de sunuldugu gibi (Degirmendere Yatagini
Gosterir Harita) goriilecegi gibi, bu irmaklarin birlesim noktas: yaklagik 11.000 kisilik
nifusa sahip Macka ilce merkezine rastlar ve Trabzon-Erzurum karayolunu takip ederek
Karadeniz’e dokiiliir. Bu yerlesim alanlar1 ve yol boyunca bulunan bazi is yerlerinin (petrol
istasyonlari, yikama-yaglama, komiir depolan, tag ocaklari, tamir atdlyeleri ve kiiciik tip

atolyeler) atiklari, kanalizasyon sular1 direkt olarak dereye desarj edildiginden az da olsa
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hamsu i¢in bir kirlilik teskil eder. Yine bu yoredeki tarim alanlarinda kullanilan zirai giibre
ve ilaglardan dolay1 kirlenme s6z konusu olabilir. Ancak dere akis debisinin fazla ve akig
sahasinin girintili ¢ikintili tas ve kayaclarla kapli olusu suyun havalanmasini ve su igindeki
¢Ozlinmis oksijen miktarinin artmasini saglayarak dogal olarak suyun temizlenmesine ve
var olan kirliklerin seyrelerek miktarinin azalmasina sebep olmaktadir.

Trabzon sehir igme suyu Magka — Esiroglu mevkiinde insa edilen; Sekil 3 ve 4’den de
goriilecegi gibi, Trabzon Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisleri’nde aritildiktan sonra
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analizleri yapilip, icilebilir nitelik ve kalitede oldugu
tespit ve rapor edilerek halkin tiikketimine verilmektedir. Kentin ortalama giinliik su tuketimi
100.000 m* /Giin’diir. Biri Degirmendere digeri Galyan deresi olmak iizere tesise ham su iki
ayr isale hattindan gelerek harmanlanmaktadir. (Numunelerimiz harmanlamanin oldugu
giinler alinmastir.)

Aritma Tesisi ana hatlartyla asagidaki kisimlardan olusur :

Tesis girisi ve bypass sistemi,

Kimyasal dozlamas1 (Aliiminyum Siilfat),

Siilfiirik asit dozlamasi (H,SO,),

Pihtilagtirmayi hizlandirict dozlama (Polielektrolit),
Durultma,

Filtrasyon,

Kire¢ dozlamasi,

Klor,

Numune alma sistemi

© © N o g bk~ w DN PE

10. Servis suyu sistemi,
11. Bakim Unitesi.

1.5.1.1. Su Alma Yapisi ve Izgaralar (Regiilatér Unitesi)

Kentin igme ve kullanma suyu temini i¢in kaynak olarak, Esiroglu beldesi mevkiinden
gecen Degirmendere Deresi suyu kullanilmaktadir. Ham su, burada insa edilen regiilator
mansabindan alinmaktadir. Cok bulanik sulara haiz nehirlerden su almakta, sular tarafindan
stiriiklenen kaba ve iri malzemenin tutulmasi ve daha sonraki birim aritma islemlerine
kolaylik saglanmasi igin tesis giriginde 1zgaralar, kum tutucu kanallar ve on temizlik igin

doner elek sistemi diizenlenmistir.
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Sekil 3. Trabzon kenti igme suyu aritma tesisi akis diyagrami
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Sekil 4. Trabzon kenti igme suyu aritma tesisi boyuna kesit semasi
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1.5.1.2. Tesis Girisi (By-Pass) ve Harmanlama Unitesi

Nehirden aliman ham su bir kontrol vanasindan gecerek dagitim odasina gegmekte
buradan bir By—Passhatlarina dagitilmaktadir. Dagitim odasina gelen akim, yapimin memba
tarafindan tesis edilen elektrik kumandali bir kelebek vana ile kontrol edilmektedir. By—Pass
sistemi ile biitiin tesisin, durultucularin ve filtrelerin kontrolii saglanmis olur.

15.09.1992 Tarihinde Aritma Tesisi Isletmeye alinmis ve 18.03.2001 tarihine kadar
Sehrin I¢gme Suyu ihtiyaci Degirmendere’den saglanmustir. 18.03.2001 Tarihinde Galyan
deresi suyu tesise alinmistir. Bu siireyi takip eden 24 saat siirekli laboratuarda gerekli
analizler yapilmaya baglanmigstir. Laboratuar sonuglarina gore daha Once tesise alinan
Degirmendere suyu ile tesise yeni baglanan Galyan deresi suyu arasinda fiziksel ve kimyasal

parametreler agisindan bir fark yoktur. Sadece bakteriyolojik fark vardir.

1.5.1.3. Havalandirma

Genel olarak havalandirma islemi, yiizeysel sulardaki ¢oziinmiis halde bulunan
oksijen miktarini artirmak i¢in yapilan 6nemli bir gaz transferi olayidir. Buna ilaveten su
icindeki ucucu maddelerin koku, hidrojen stlfirin giderilmesi, suyun icindeki oksijen
muhtevasinin diisiik olmas1 halinde, demir ve magnezyumun oksitlenmesi, amonyagin
giderilmesi ve sudaki oksijen miktarinin yiikselterek korozyon sorununun azaltilmasi su

lezzetinin iyilestirilmesi agisindan kullanilir.

1.5.1.4. On Klorlama

Havalandirmay: takriben demirin ve amonyagin oksitlenerek giderilmesi, organik
maddelerin par¢alanmasi, rengin diizeltilmesi, bakteri ve alg gibi mikroorganik maddelerin

yok edilmesi icin gereklidir.

1.5.1.5. Ham Suda pH Duzenlemesi

Koagulant madde olarak Al,(SO4)3’1n kullanildigi durultma isleminin optimum 6l¢iide
koagiilan madde tiiketimi ile en yiliksek randimanda gergeklestirilebilmesi i¢in gerektiginde

ham suyun pH’min diizeltilmesi maksadiyla stilfiirik asit (H2S04) kullanilir. Suyun pH’inin
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optimum degerinin altina diigmesi halinde, ham suyun pH’inin diizeltilmesi maksadiyla suya

kireg ilavesi yapilir.

1.5.1.6. Cokeltme / Durultma

Ham su durultucu havuzlarina gelmeden 6nce M1 ve M2 nolu karistirict hiicrelerinden
gecmekte ve bu sekilde suya katilan kimyasal maddelerin en yliksek diizeyde karigimi
saglanmaktadir. Sekil 4’den de goriilecegi gibi, MI hiicresi; Bu hiicre savak sistemleriyle 6
hiicreye boltiinmiistiir. Bu diizenlemenin amac1 suya bir hareket ve tiirbiilans kazandirmaktir.
Bu noktada Alum (Aliiminyum siilfat) dozlamas1 da yapilmaktadir. Siilfiirik asit dozlamasi
ise bunu takip eden noktalarda yapilmaktadir. M2 hiicresi; durultucu blogunun tam ortasinda
yer almaktadir. Iki adet savak bulunmaktadir. Polielektrolit dozlamasi suya bu hiicrede
verilmektedir. Bundan sonra su durultucu ham su kanallarina gonderilir.

Cokeltme ve durultma isleminden bulanikligin ve rengin giderilmesi, demir ve
amonyak ile askidaki maddelerin konsantrasyonunun azaltilmas1 gerektigi anlagiimaktadir.
Bulaniklik, mevsimsel olarak degisiklik gostermekte ve yagmurlu zamanlarda yuksek
degerlere ulagmaktadir. Bu nedenle, ham sudaki bulanikligin istenilen degerlere
indirgenmesi i¢in g¢esitli birim iglemlere gerek duyulmaktadir. Genellikle, evsel ve
endiistriyel su temininde en yaygin olarak kullanilan temel islem filtrasyondur. Ancak bir
filtreleme isleminin etkili olarak galisabilmesi igin bu {initeden gegirilecek olan ham suyun,
icerebilecedi akidaki kat1 maddelerin belirli sinirlarin altinda olmasi gerekmektedir. Bu
sinir, bir aritma sisteminin son kademelerinde kullanilan yavas ve hizli kum filtreleri igin (2—
5)x10°kg/m® degerlerini asmamahdir. Halbuki, birgok yiizeysel igme suyu kaynaklarinin
sularinin tasidig1 askidaki kati maddelerin konsantrasyonu bu degerin ¢ok {istiinde
olabilmektedir.

Cokeltme, suyun aritilmasi i¢in belli bir siire bir hacimde bekletilmesi seklinde yapilan
durulastirma islemidir. Bu hacmin biiytik bir kesit alan1 (durultucu) sayesinde, durgun bir
akim meydana geldigi i¢in suyun tank i¢indeki akis hiz1 olduk¢a yavas olur. Yercekimi
kuvvetinin etkisi altinda, tanecikler i¢indeki bulundugu suyun kiitle yogunlugundan daha
bliyiik kiitle yogunlugu ile asagiya durultucu tabanina dogru hareket ederler, buna
"cokelme" denir. Boylece su, durultucuyu askidaki maddelerden arindirilmis olarak terk
eder. Su icindeki bu taneciklerin ebatlar1 ve kiitle yogunluklar1 arttik¢a diisey ¢okelme

hizlar1 da arttigi gibi, tam bir durultma islemi icin gerekli olan zamanda daha kisa
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olmaktadir. Su i¢inde bulanikligt meydana getiren bu tanecikleri birbiri ile temas haline
getirmek icin uygulanan ¢esitli hizli ve yavas karistirma sistemi ile, taneciklerin ebatlar
yumaklastirma ile suni olarak artirilabilir. Taneciklerin elektrik yiikii tasimalar1 halinde,
bunlar birbirini iteceklerdir ve yumaklastirma ile bir araya getirme, yalniz karsi1 koyan
elektrik kuvvetlerinin g¢esitli koagiilantlarin (pihtilagtiricilarin) suya ilave dilmesi suretiyle
notr hale getirilmesinden sonra miimkiin olacaktir. Bu kimyasal pihtilastirma iglemine su
aritma teknolojisinde "koagiilasyon" adi verilmektedir. Suyun bulanikligin1 olusturan
maddeler kolloid bilinyede olup, ¢ogunun elektrik yiikii de negatiftir. Bunun i¢in tesekkiil
eden ¢dzelti taneleri pozitif olmalidir. Boylece kolloid taneleri ile ¢okelti taneleri birlesip
gittikce bliyliyen ¢okelti pargalarint meydana getirirler. Bu maksat i¢in kullanilan baglica
maddeler; A1,(S04)3, Fex(S04); ve CaO’dir. Bugiin demir tuzlar1 yerine daha fazla
aliminyum siilfat tuzlar1 kullanilmaktadir. Burada suda vuku bulan reaksiyon ise

Al»(S04)3’1n suyun bikarbonat sertligine tesir etmesindendir.

A|2(SO4)3 +3 C&(HCOg)z — 2A|(OH)3 + 3CaS04 + 6 CO,

1.5.1.7. Camur Konileri

Her durultucu havuzunda 10 adet camur konisi bulunmaktadir. Bu koniler vasitasi ile
camur battaniyesi istenilen seviyede tutulmaktadir. Bu koniler paslanmaz c¢elikten

yapilmistir ve biriken ¢amurlar periyodik araliklarla desarj edilmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5. Camur konisi

1.5.1.8. Camurun Atilmasi

Camur ¢ekme, konilerden kontrol iinitesinin devreye girmesi ile saglanmaktadir.
Camurun disinda havuz tabaninda zaman igerisinde ¢oken kat1 maddelerin olusturdugu silt
birikimi gozlenir. Biriken (aritma g¢amuru) silt, havuzlarin u¢ kisimlarinda bulunan
cukurlarda biriken aritma ¢amuru basingli hava kumandali bir vana sistemi ile uzaklastirilir.

Aritma ¢amuru Ve Silt Degirmendere’ye desarj edilmektedir.



2. FILTRASYON

Filtre ortam1 olarak, ¢akil tabakasi ile desteklenen, graniilometrik kumun kullanildigi
hizl1 filtrelerde, durulmus suda aski halinde bulunan katilar tutulmaktadir. Sistem 7 adet
filtre havuzundan olusmaktadir. Filtreler 34.400 m®/giin’lik bir akima esdeger sekilde
tasarlanmigtir. Filtre ortaminin temizlenmesi, hava ile yikamay1 takiben, filtre sisteminin
asagidan yukariya dogru basingli su ile yikanmasi seklinde uygulanan standart bir yontemle
yapilmaktadir. Akim degerini sabit tutmak i¢in debiyi Olgen bir kontrol vanasi
bulunmaktadir. Filtreler hava ile yikanir ve yikama hiz1 6.5 mm/saniye’dir. Geri Yikama i¢in
ihtiya¢ duyulan su miktar1 250 m® ve 3-5 dakika arasinda degismektedir.

Filtre tabani, bir ucundan merkezi bir boruya bagl, diger ucu ise kapatilmis 100 mm
capindaki plastik lateral borulardan tesekkiil etmektedir.

Borular, hava ile yikama icin gerekli havanin, geri yikama suyunun ve filtrelenmis
suyun iletilmesini saglamaktadir. Bu lateral borular muntazam aralikli slizgec ile techiz
edilmistir.

Filtre yatagi en altta 6.70—13.2 mm ¢apli daneden baslayarak en iistte 0.6—1.18 mm dane
capli kum olacak sekilde dizayn edilmistir.

Filtre islemi sirasinda filtre yataginda biriken kati maddeler, filtre yataginin, i¢cinden
gecen su akimina kars1 gosterdigi direncin gittikce yiikselmesine neden olur. Bu direng
nedeniyle akimda azalmalar olur, buna yiik kayb1 denmektedir. Bu yiik kaybini azaltmak
icin geri yikama yapilir ve basingh hava gonderilir. Hava, yatak icerisinde kendisine yol
actikca, karigtirtlan ortam daneleri birbirine siirtiiniirken {izerlerine yapigmis bulunan
pisliklerde gevsemektedir. Sekil 6,’da goriildiigii gibi, geri yikama suyu ile bu atiksu tahliye

edilir. Hava ile yikama siiresi 2—4 dakika arasindadir.
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Sekil 6. Kum filtresi

Sekil 7. Filtrasyon Geri Yikama Unitesi
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2.1. Hizh Karistirma ve Yumaklastirma

Yumaklastirma islemi kiigiik partikiillerin yumaklar haline getirilerek ¢okeltilmesidir.
Bu Islem iki kademeden meydana gelmektedir. Pihtilastirma ve yumaklastirma. Yiizeysular
bilhassa 107—0.1 mm biiyiiklikteki denecikleri ihtiva ederler. Bu danecikler ¢oziinmiis
maddeler ¢6ziinmiis maddeler, kolloidler ve askidaki kati maddeler (siispansiyon) olarak
smiflandirilir. Coziinmiis maddelere Na*l, CI", N,, 6rnek olarak verilebilir. Bunlar 0.001
pm’den kiigiik olan maddelerdir. Kolloidlerin ¢aplar1 0.001-1 |[im arasindadir. Bakteri, kum,
bitki, ve hayvan artiklar1 6rnek verilebilir.

Bir tanecigin ¢okeltme hizi, danelerin yogunlugu, dane ¢ap1 ve sivinin viskozitesine
baghdir. Dane kiiciildiik¢ce ¢cokelme havuzlari ancak askidaki kat1 maddelerin ¢okeltme
isleminde miiessirdir. Kolloidlerin ¢okeltme havuzlarinda ¢okeltilmeleri miimkiin degildir.
Bu tir danecikleri sudan ayirmak, bunlarin birbiriyle floklagtirarak (yumaklastirarak)
cokeltme hizlarini artirmak sureli ile olur. O halde yumaklastirmadan sonraki ¢okelme veya
filtrasyon iglemleriyle sudan ayrilabilirler.

Ham suya, suda kolloidal halde bulunan madde ile reaksiyona girerek aliiminyum
hidroksit topagi (yumagi) olusturacak bir koagiilan madde olan aliiminyum siilfat
(Al(S04)3) katilmaktadir. Yumaklagtirma yapmak igin katilan Aliiminyum Siilfat yerine
baska maddelerde kullanilmaktadir. Bunlar, Fe,(S04)3, CaCO3’dir.

2.2. Filtrasyon Hidroligi

Poroz bir ortamda sivi akigini en iyi agiklayan kanun Darcy Kanunu’dur. Darcy
Kanunu’na gore filtre hiz1 (Vy), filtre ortaminin gecirimlilik katsayist ve hidrolik egimle

dogru orantilidir. (Eroglu, 1991) Buna gore filtre

formulu ile ifade edilir. Burada;
V1= Filtre hiz1 (m/sn)
k = Gegirimlilik katsayisi
I = Hidrolik egimdir.
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Hidrolik egim, filtrelerde su ylizeyleri arasindaki mesafenin yatak kalinligina orani
olduguna gore (I = H/L) ve (1) formilinde yerine konulursa filtre hizin1 veren denklem

asagidaki sekli alir.

Vf:k . H/L (2)

Burada;
V¢ = Filtre hiz1 (m/sn)
k = Gegirimlilik katsayisi
H = Su yiizeyleri arasindaki mesafe yani yiik kayb1 (m)
L = Yatak kalinligidir, (m)

Asagidaki Sekil 8’depordz bir ortamda s1vi akisi sematik olarak gosterilmistir.

M-'
+

Sekil 8. Pordz bir ortamda siv1 akist (Eroglu, 1991)

(3) nolu denklemde su yiizeyleri arasindaki mesafe yani yiik kaybi1 olan H ¢ekilirse,

H =V Lk ..(3)

ifadesi elde edilir.

Filtrasyon {initelerinin yiik kayiplarinin hesaplanmalarinda Carman Kozeny veya
Sabri Ergiin denklemleri kullanilir. Bir filtrasyon tinitesindeki stirekli yiik kayb1 Sekil 9’da

verilmistir.



25

ez

B [T

JATTROITS m

Yentuiimetre:  Regulatir Yalfi

Sekil 9. Filtrasyonda siirekli yiik kayb1 (Huisman, 1970)

Carman-Kozeny esitligine gore d capinda siirekli akisi olan filtre yataginda

gecirimlilik katsayisini veren ifade asagida verilmistir;

3

—_9 P g2
71809 (1-p)? d ..(4)

Burada;

k = Gegirimlilik katsayisini (m/sn)

g = Yogunlugu

v = Kinematik viskoziteyi

p = Poroziteyi

d = Dane ¢apini (m)
ifade eder.

Porozite genellikle 0,38 civarinda bir degerdir. Bu deger filtre malzemesinin boyutuna
gore degisir. Kinematik viskozite sicakliga bagl bir’ deger oldugundan asagidaki formdiille

hesaplanabilir (Huisman, 1970);

_ (1,31)107°
"~ 0,72+0,028'T

...(5)

Burada T, °C’ cinsinden sicaklig1 ifade etmektedir.
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Filtre malzemesinin ¢ap1 (d), sekil katsayis1 (@) ve spesifik dane ¢apina (ds) bagh
olarak bulunur. Buna gore (d) cap;

d =d, @ ...(6)

formiiliinden hesaplanir. Burada;
ds= Malzemenin spesifik dane ¢apini ifade eder ve zemin mekanigindeki elek analizi

sonucunda asagidaki denklemle bulunur;

@-ds  ©01-/S1'Sz  B2/S2'S3 On'y/Sn'Sn+1

w wq wo Wn . (7)

Burada;
Sn = Elek ¢aplari

wp = Elek tlizerinde kalan kumun agirlik yiizdesidir.

Sekil katsayis1 ise filtre ortaminda kullanilan malzemenin sekline gore degisir.
Malzeme kiire seklinde ise 1, kirik malzeme ise 0.70, kiireye yakin sekilde ise 0.95 ve diger
sekillerde ise 0.70—0.95 arasinda deger alarak degisir. Asagida Sekil 16’da ve Tablo 7’de
filtre dolgu malzemesi olarak kullanilan taneciklerin bigcimleri gosterilmis ve sekil faktorii

ile gozenek oranlar1 verilmistir.

Sekil 10. Filtre malzemesi olarak kullanilan taneciklerin sematik
gosterimi (Huisman, 1973)
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Tablo 5 Sekil 10°da gosterilen tanecik bi¢imlerinin sekil faktorleri ve gézenek
oranlan (Huisman, 1973)

Tanecik Bigimi Sekil Faktorii (®)  |Gozenek Orani (P)
a) Kresel 1.00 0.38
b) Yuvarlak 0.98 0.38
c) Asinmis 0.94 0.39
d) Koseli 0.81 0.40
e) Keskin 0.78 0.43
) Kirllmig 0.70 0.48

(4) formiiliindeki k degerini (3) formulinde yerine yazarsak yiik. kaybini veren ifade

asagidaki sekilde bulunur.

_ VgL 1800v (1-p)?
H=-5 =2 ... (8)

Bu ifadedeki simgeler daha 6nce tanimlanmistir. Carmen Kozeny denklemi genellikle
laminer akimlar i¢in kullanilir. Bunun yaninda laminer akim, gegis bdlgesini ve turbiilansh

akimi i¢ine alan daha genis kapsamli bir denklem olan Sabri Ergiin denklemi kullanilir. Bu

denklem:
H _ 1504 (1-p)* (S)* @EV_JZ
Py (6) Vp+ 17552 .. (9)

seklinde ifade edilir. (Eroglu, 1991)
Burada;

H = Yiik kayb1

L = Yatak kalinlig1

g = Yergekimi ivmesi

p = Yogunluk

P = Porozite

S = Spesifik ylzey

p= Dinamik viskozite

Vs = Filtre hizim

ifade eder.
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Denklemde spesifik ylizey (S) birim hacim basina diisen tane ylizeyinin alanini ifade
eder. Tanecik kiire seklinde ise spesifik yiizey (6/de)’ye esit olur. Burada (de) esdeger
hacimdeki kiire ¢apidir. Tanecikler kiire seklinde degil iseler yiizey (6/¢.de) ‘ye esit olur.
Burada ¢ bir kiire taneciginin yiizey alaninin, tanenin yiizey alanina oram olan kiiresellik
katsayisini ifade eder. Sabri Erglin denkleminin ilk terimi Carmen — Kozeny denklemine

benzemektedir. Ikinci kisim ise enerji kayrplarini ifade eder. (Eroglu, 1991)

2.3. Filtrasyonun Tanim ve Islevi

Pordz (gozenekli’) bir ortamdan veya gegirimdi bir madde arasindan gegirilen suyun
aritilmasi islemine filtrasyon (stizme) adi verilmektedir. Filtrasyon islemi genellikle igme
sularinin aritilmasinda kullanilir. Atik sularin aritilmasinda ise ileri aritma teknigi olarak
kullanilir. Filtrasyon islemine tabi tutulmus sular yiiksek kalitede ¢ikis sularidir. Bu islem
esnasinda, askida ve kolloid maddelerin tutulmasi, mikroorganizmalarin giderimi ve
kimyasal bilesiklerdeki degisiklikler yardimiyla suyun Kalitesi yukselir ve yiiksek kalitede
¢ikis sular1 elde edilir.

Filtrasyon isleminde kullanilan filtre ortami yani gozenekli ortam, tanecikli kum
yatagi, cakil taglari, antrasit, cam, kiiclik komiir parcaciklar: olabilecegi gibi herhangi bir
kararli madde de olabilir. Bu maddeler gozenekli beton tabakasi, pisirilmis kil malzemesi,
plastik v.b.’dir. En yaygin kullanilan filtre malzemesi kumdur. Kumun diger filtre
malzemelerine gore ucuz olusu, her yerde kolayca bulunabilmesi ve uygulamalarda basarili
sonuclar vermesi kum filtrelerinin yaygin olarak kullanilmasina sebep olmustur. Antrasit
veya bagka filtre malzemeleri genellikle daha yiiksek kapasite saglayan cift veya c¢ok
tabakali filtre yataklarinin yapiminda kum malzemesi ile birlikte kullanilirlar.

Kullanilan filtre ortamina gore filtreler ii¢ sinifa ayrilirlar;

1- Tek Ortaml Filtreler:

Bu tiir filtreler tek tip filtreler olup genellikle filtre ortami kum veya sikigtirilmis
antrasittir. Ortamdaki filtre malzemesi boyutu ayn1 ise homojen tek ortamli filtreler, farkli
ise heterojen tek ortamli filtreler diye adlandirilir.

2— Cift Ortaml Filtreler:

Adindan da anlasilacag gibi filtre yataginda iki tip filtre malzemesi mevcuttur. Bu

filtrelerde genelde kullanilan filtre malzemesi antrasit ve kumdur.
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3— Cok Ortamli Filtreler:

Bu tiir filtreler ikiden fazla filtre malzemesi igeren filtre ortamina sahiptirler.
Genellikle filtre ortam1 i¢in kum, antrasit ve ¢akildan olusan filtre malzemesi kullanilir.
Sekil 8’de filtre ortaminda kullanilan filtre malzemelerinin dizilisi ve por boyutlari

verilmigtir.

LR re il '}‘B
“4'¥. P AREG ‘ Ara Kangim Zoni
L4 s A .

(3) * . Tane Boywtu : b} Tane Boyutu

E .‘ Ara Kenigam Zonu

" Tane Boyutu

Sekil 11. (a)Tek ortaml, (b)Cift Ortamli, (¢)Cok Ortamli Filtre yataklari ve
tane boyutlarinin sematik gosterimi. (Metcalf&Eddy, 1991)

Filtrasyon isleminde kullanilan filtreler insaat ve hidrolik sarthi gore iki smifta
incelenir.

a) Yergekimi ile Calisan Filtreler

Yergekimi ile ¢alisan filtrelerde suyun yergekimi kuvveti etkisiyle filtre ortamindan
stizlillip gecirilmesiyle aritim saglanir. Bu filtrelerin iis acik olup, ¢ikis suyu basinci atmosfer
basincina egittir. Sekil 9’de yercekimi ile ¢alisan hizli kum filtrelerinin sematik goriiniimleri
verilmigtir.

b) Basingl Filtreler

Bu filtreler genellikle tank seklinde yapilmaktadir. Su filtre igerisine basingla basilir,
basingla filtre ortamina girer ve filtreden basingla ¢ika Basinglh filtrelerde suyu hareket
ettiren kuvvet, filtre yatagindan once \ sonraki basinglarin farkidir. Bu filtrelerin en 6nemli
0zelligi suyun atmosferle temasinin kesilmis olmasidir. Basingli filtreler silindirik tankin
ekseni geregi diisey basingh filtreler ve yatay basingh filtreler seklinde yapilir. Asagida

verilen Sekil 9’de diisey ve yatay basingl filtrelerin sematik gosterin verilmistir.
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Sekil 12. Yercekimi (gravite-yavas) ile ¢alisan hizli kum filtreleri (Huisman,
1973)
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Sekil 13. Diisey ve Yatay Basingli (hizh)Filtreler (Huisman, 1973)

Yergekimi ile ¢alisan filtreler filtrasyon hizina gore iki sinifa ayrilir. Bunlar:

a) Yavas Kum Filtreleri

b) Hizli Kum Filtreleri

Bu filtreleri birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik filtrasyon hizidir. Filtrasyon hizi
filtrenin birim ylizey alanindan birim zamanda gegen su miktar1 olarak tanimlanir. Asagidaki

formille ifade edilir.



31

V=2 ... 10

Burada;

V¢ = Filtre hizmi1 (m/sa),

Q = Debisini (m%sa),

A = Filtrenin yiizey alanini ( m?)
ifade etmektedir.

Yavas Kum Filtreleri (YKF): Kentsel igme suyu arittminda kullanilan en eski
filtrelerdir. Bu filtrelerde su yercekimi kuvvetiyle ve diisiik hizda bir filtre ortamindan (ince
kum tabakasi) yukaridan asagiya dogru siiziiliir. Bu filtrede filtrasyon hiz1 0,1-0,4 m/sa
arasinda degisir. Yavas kum filtrelerinde filtre ortamu igin etkili ¢ap, 0,15-0,35 mm arasinda
degisen ince taneli kum malzemesi kullanilir. Yavas kum filtrelerinde filtre ortaminin (kum
tabakasinin) kalinlig1 1-1,5 m arasinda olmasi gerekir. Kullanilan kumun tane ¢ap1 kii¢iik
oldugundan giris suyunda bulunan askida ve kolloid maddeler filtrenin yatak derinligine pek
ulasamazlar. Bundan dolayr filtre ortaminin st ylizeyinde tikanmalara sebep olurlar.
Filtrenin tikanmasina sebep olan bu kirleticiler filtre lizerinde birka¢ cm kalinliginda bir
tabakanin siyrilmasiyla uzaklastirilirlar.

Kisin soguk gecen yerlerde donmaya karsi, bazi durumlarda alg biyimesini ve
rlzgardan olusabilecek kirlenmeyi dnlemek icin yavas kum filtrelerinin tizerleri kapatilir.
Yavas kum filtrelerinin iyi isletilmesi sonucunda suda bulunabilecek E.coli icin azalma
faktori 1000—10000 degerleri arasina ulasir. Bununla birlikte yavas kum filtrelerinin ¢cabuk
tikanmasini 6nlemek i¢in bazi tiniteler yavas kum filtresi {initesinden 6nce konulmalidir. Bu
tiniteler asagida verilmistir.

a) Cokturme + (YKF)

b) Biriktirme, gerekli ise alg giderimi icin mikro-elek + (YKF)

¢) Hizl filtrasyon + (YKF)

d) Coktiirme ve hizli filtrasyon + (YKF)

e) Biriktirme ve hizli filtrasyon + (YKF)

f) Coktiirme ve koagiilasyon yardiml yiiksek seviyeli filtrasyon + (YKF)

g) Koagiilasyon, flokiilasyon, ¢oktiirme ve hizli filtrasyon + (YKF) (Huisman, 1970)

Daha once bahsettigimiz gibi yavas kum filtrelerinin tikanmalarin1 6nlemek icin bu

aritma iinitelerinden biri veya birkag¢i konulmalidir.
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Yavas kum filtrelerinin fazla araziye ihtiyaci ve ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmas1
dezavantajlar1 olarak sayilir. Bunun yaninda isletiminin kolay ve isletme maliyetinin diigiik
olmas1 ise avantajlaridir. Arazisi genis olan kiiclik yerlesim yerlerinde kolaylikla tercih
edilirler. (Sekil 10) Yavas kum filtresinin boyutlandirilmasi ve isletilmesi hakkinda daha
sonraki bolimlerde bilgi verilecektir.
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Sekil 14. Yavas kum filtresi (Huisman, 1970)

Hizli Kum Filtreleri (HYK) : Su aritiminda kullanilan en yaygin filtrelerden birisi de
hizli kum filtresidir. Hizli kum filtrelerinde su yergekimi kuvvetine goére daha yiiksek
hizlarda ve daha biiyilik taneciklerden olusan bir yataktan gecirilerek aritilir. Hizli kum
filtreleri genellikle iist kismi agik olan betonarme dikdortgen havuzlar seklinde insa edilirler.

Hizli kum filtresinin gésterimi Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 15. Hizli kum filtresinin goriiniisii (Eroglu, 1991)
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Hizli kum filtrelerinde filtre hiz1 5—15 m/sa arasindadir. Filtre orta igin segilecek
kumun tane ¢ap1 0,5—2 mm arasinda ve yatak kalinlig1 ise 0,5—2 m arasinda olmalidir.
Burada kullanilacak tanecik biiyiikliigiintin {iniform olmasina dikkat edilmelidir. Filtre
hizinin yiiksek olmasi ve buna bagli olarak filtre alanindan gegen debinin biiyiikliigii
nedeniyle hizli kum filtrele yavas kum filtrelerine oranla daha ¢abuk tikanirlar. Tikanan hizli
kum filtreleri geri yikama yapilarak temizlenirler. Geri yikama siiresi filtrede olusan yik
kaybina gore hesaplanir. Geri yikama islemi kisaca su akis yoniiniin ters ¢evrilmesi ile filtre
yataginin genisletilerek taneciklerin filtre yataginda birbirlerine siirtlinmeleri vasitasiyla
tanecik ylzeylerinde ve gozeneklerde tutulmus olan kirleticilerin atilmasi olarak ifade
edilebilir.

Akim yoniinden filtreler; yukaridan asagi dogru ve asagidan yukari dogru akimli
filtreler olmak tizere iki gruba ayrilir. Yukaridan asagiya dogru akimh filtreler genelde bir
onceki konuda bahsettigimiz gibi yer¢ekimi kuvveti ile calisan filtrelerdir. Bu filtrelerde
genelde ince tanecikler filtre yatagmin iist katmaninda, kaba tanecikler alt katmaninda
olmak iizere siralan mevcuttur. Bundan dolay1 yogun kirletici igeren ham su ince tanecikli
filtre ortamina geldiginde filtre direncinin hizla artmasina ve filtrenin ¢abuk tikanmasina
sebep olur. Dolayisiyla geri yikama yapilir. Geri yikama sirasinda olusan hidrolik
smiflandirma yukari dogru akish filtrelerin esasini olusturur. Bu filtrelerde ham su filtre
direncinde artma yaratmayan ve su igerisindeki askida olan maddelerin biiyiik bir kismin
tutabilen kaba taneli filtre ortamindan gecirilir ve Ust ortamda bulunan ince taneli filtre
ortamina olduk¢a temizlenmis olarak gelir. Daha sonra ince taneli ortam tarafindan atilir.
Boylece hizli bir tikanmaya yol agan su igerisindeki kirleticiler bu yolla giderilir. Sekil 12 de

yukar1 dogru akish filtrenin sematik gosterimi verilmistir.
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Sekil 16. Yukar1 Dogru Akish Filtreler (Huisman, 1973)
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Yukar1 dogru akiml filtrelerde amag, kaba filtre malzemesinden ince filtre
malzemesine dogru filtrasyondur. Asagi dogru akimli filtrelerde bu olay, filtre yataginin
azalan tanecik biiyiikliigiine gore yapilmasiyla miimkindur. Burada dikkat edilmesi gereken
husus geri yikama sirasinda yer degistirmeleri onlemek ig¢in tanecik biyiikliigliniin
azaltilmast ile birlikte yogunluklarinin da arttirilmasidir. Ornegdin orta tabaka olarak kum,
onun ustlinde daha hafif bir malzeme olan antrasit ve en alt katinda agir malzeme olan
magnetit kullanilarak saglanir.(Sekil 15) Hizli kum filtrelerinin boyutlandirilmast ve

isletilmesi hakkinda daha sonraki boliimlerde bilgi verilecektir.

Filtre Yatajimn Yapis ;
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Sekil 17. Cok Tabakal1 Filtre Yatagi (Huisman, 1973)

2.5. Filtrasyon Mekanizmalari

Su ve atik su aritimlarinda filtrasyon prosesleri genelde askida kati maddelerin
uzaklastirilmasinda kullanilirlar. Kum filtreleri igme suyu aritma tesislerinde ¢ok
kullanilmasina ragmen, atik su aritma tesislerinde ¢ikis AKM degerlerini desarj Kriterlerine
indirmek i¢in ender olarak kullanilmaktadirlar. Kum filtrelerinde kati maddeler degisik
mekanizmalar sonucunda tutulmaktadirlar. Bunlarin bazilar1 asagida verilmistir:

1. Mekanik Stizme

2. Cokelme
3. Yilzeyde tutma (adsorpsiyon)

4. Kimyasal Reaksiyon
5. Biyokimyasal Reaksiyondur.



3. FIZIKSEL VE KIMYASAL PARAMETRELER
3.1. Bulaniklik (Gériiniis) ve Renk

Icme ve kullanma suyunun berrak olmasi gerekir. Sudaki bulaniklik silt, kil,
parcalanmis organik madde, plankton ve bakterilerin varligindan ileri gelir. Bulanik su
patojenik olabilir (hastalik yapan bakterilerde ihtiva edebilir). Patojenik bakteriler
bulaniklig1 meydana getiren kati1 pargalarin gdzeneklerine yerlesebilir.

Renk, igme suyu igin ¢ok onemli bir Ozelliktir. Temiz sular renksizdir. Sar1 veya
kahverengi sularda organik maddeler, kirmizimtirak veya koyu kahverengi sularda demir ve

mangan bulunur. Su igerisinde ¢6ziinmiis ve kollaidal haldeki maddelerde suya renk verir.

3.2. Koku ve Tat

Icme ve kullanma sular1 kokusuz ve tatsiz olmalidir. Genel olarak sulara koku ve tat
organik maddelerden, canli ve cansiz bitkisel organizmalardan (algler), metallerden (demir,
mangan vs.), fenol, klor ve klor bilesiklerinden gelir. Humuslu, asitli, demirli ve manganl
sular suya mirekkep lezzeti ve kiikiirtlii hidrojen suya kokmus yumurta kokusu verir. Fazla

miktarda klorid bulunan sular, tuzlu bir tada sahip olurlar.

3.3. pH Degeri

pH degeri suyun asit veya alkali karakterde oldugunu gosterir. Saf suyun pH derecesi
7°dir. pH degerinin diisiik olmas1 suyun asit karakterde, yiiksek olmasi ise bazik karakterde
oldugunu gosterir. pH degeri sularin temizlenmesinde biiyiik 6neme sahiptir. Sulardaki
demir, mangan bilesiklerinin aritilmasi, tat, koku ve korozyon kontrolii dogrudan suyun pH
derecesi ile ilgilidir [6]. Dogal sularin biyolojik ve kimyasal sistemlerinde énemli bir faktor
olan pH’m sucul yasam i¢in gerekli optimum sinirlar1 8,5 — 9,0 arasindadir. pH degerinin

yiiksek olmasi ayrica diger kirleticilerin toksisitesini de degistirmektedir.
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3.4. Sertlik

Suyun sertligi; sudaki ¢ok degerlikli metal iyonlarinin sabunlarla (potasyum ve
sodyumun yiiksek yag asitleriyle olusturduklar1 organik tuzlar) ¢oziinmeyen bilesikler
meydana getirme Ozelligidir. Sularda sertlik olusturan en 6nemli tuzlar kalsiyum ve
magnezyum iyonlaridir. Sabun, 6zellikle suda her zaman bulunan kalsiyum ve magnezyum
iyonlar1 tarafindan ¢okeltilir. Su sertligi, aym1 zamanda kirlenme indikatorii olarak da

kullanilir.

3.5. Sulfat

Su kaynaklarindaki stilfat, genellikle siilfat iceren toprak yapisindan, tarim
arazilerinde kullanilan siilfath glibrelerden, atik kagit, HoSO,, ila¢ sanayi, seker fabrikasi ve
stit endiistrisi atiklarinin alict su ortamina ulagsmasindan kaynaklanmaktadir. Siilfat 6zellikle
su canlilar1 agisindan incelenmesi gereken parametrelerden biridir. Sulfat iyonu bitki
beslenmesi i¢in esas oldugundan, biitiin sulama sularinda mevcut olmalidir. Siilfath sular

betonun tahrip olmasina, demir borularin da dayanikliliklarin1 kaybetmelerine neden olur.

3.6. Klorir

Hemen hemen biitiin dogal sularda bulunan kloriir, mineral tuz yataklarindan siiziilen
ve deniz suyunun etkisi altinda bulunan sularda yiiksek miktarlarda mevcuttur. Cilinkii deniz
suyunda, erimis halde bulunan NaCl iyon konsantrasyonunun yaridan fazlasini kloriir
olusturmaktadir. Kloriir iyonlarinin miktarlar saglikli su i¢in bir gostergedir. Pek ¢ok igme
suyunda kloriir miktar1 30 mg/It’yi gegmez. Deniz ve kaya tuzu yataklarina yakin sularda bu
Klorlir konsantrasyonu yukselir. Klorlr’iin suda fazla miktarda bulunmasi suyun tadim
bozar. Bundan dolay1 kloriir konsantrasyonu 250 mg/It” den fazla olmamalidir. Bu miktarin

asilmasi halinde saglik tehlikesi olmasa bile tat bakimindan su icilemez hale gelir.

3.7. Nitrit

Sulardaki nitritin kaynagini; organik maddeler, azotlu giibreler ve tabiattaki bazi

mineraller teskil etmemektedir [30]. Azotun, amonyak aracilig1 ile oksidasyonundannitrit
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meydana gelir. Dolayistyla nitritin olusumu sudaki oksijeni azaltan bir etmendir. Azotun
dolayisiyla nitritin bir baska olumsuz etkisi de nitrifikasyon sebebi ile sularla
Otrafikasyonlara sebep olmasidir. Bu olay sulardaki kirliligi arttiran bir faktordiir. Sularda
nitritin bulunmasi insan ve canli saglig bakimindan ¢ok onemlidir. Ciinkii;nitrit, asidik

ortamda nitrozaminler ve nitrozamidleri olusturur.

3.8. Nitrat

Nitrat sudaki verimliligi etkileyen 6nemli su kalitesi parametrelerindendir. Sulardaki
nitrat iyonlari, hayvansal ve bitkisel atiklarin igerdigi protein ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan
amonyagin oksitlenmesinden, tarimsal alanlarda kullanilan nitratli  gilibrelerden,
atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun dogrudan azotoksitlere yiikseltgenmesi
ve bu oksitlerin sudaki reaksiyonlarindan kaynaklanmaktadir. Sulardaki nitrat miktar
dogada ¢ok degiskenlik gosterir. Kurak gecen donemlerden sonraki yagislarda miktar1 ¢ok
artabilir. Klorlanmigsularda miktar1 diisiikken, klorlanmamis sularda klor miktar1 artis

gosterir. Nitratlar ayrica sularin kirliligi agisindan da bir gdsterge olabilir.

3.9. Amonyak

Icme suyunda bulunan amonyak konsantrasyonlari organik kokenli Kirlenmenin
gostergesidir. Amonyagin canlilara toksik etkisi, oksijen eksikligi, sicakligin artis1 ve diger
toksik maddelerin bulunmasi ile daha da artar. Kil ve toprakta bulunan organiklerle birlesen
azotun bir kisminin da, toprakta bulunan bakteriler tarafindan amonyaga doniistiirdiigii
bilinmektedir. Bu doniisiimiin diizeyi ise; toprak tipi, iklim ve o toprak diizeyinde
yetistirilmis bitki c¢esidine bagli olarak degismekle birlikte, en fazla %3 olarak
gerceklesmektedir.

Sicaklik standartlarda belirtilen degerlerdedir.



4. YAPILAN DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Deney Diizenegi (Malzemenin Temini)

Deney filtrasyon diizenegi 75 cm boyunda ve ¢apt 15 cm olan silindirik seklinde
fleksiglas malzemeden yapilmis bir filtre kolonudur. Bu kolonun en altina {i¢ ayak seklinde 7
c¢m boyunda bir slizge¢ yerlestirilmistir. Disaridan iki adet musluk takilmistir. Bu musluklar
siizge¢ hizasinin tam altindadir. Deneyde dort ayr filtre malzemesi kullanilmistir ve

Ozellikleri Tablo 6’da gosterilmektedir.

4.2. Deneyin Tanim

Bu malzemeler filtre kolonuna dane ¢aplar1 asagidan yukari dogru artacak sekilde
yerlestirilmistir. Atasu aritma tesissinin toplam debisi Q = 110 000 m®/giin (180 L/sn), bir
filtrasyon tinitesi i¢in yiizey alani 15x6 = 90 m?, (7 {inite oldugu i¢in 90 x 7 = 560 m°) filtre
hacmi V =90 x 1.05 = 94.5 x 7 = 661.5 m°.

Deney diizeneginin ¢ap1 = 15 cm

Yiizey besleme alam A = nD%/4 = 177 cm?

Geri yikama yapilmamuis siirekli besleme yapilmistir.

Besleme debisi Q, = 4.71x107 L/sn
Malzeme kalinliklar1 tesis malzeme kalinliginin 1/2 6lgeginde olmak iizere toplam 52.5
cm’dir. Bu kalinliklar asagidan yukartya olmak tizere 7.5, 5, 5, 35 cm’dir. Su ytiksekligi 15.5
cm’dir, Sekil 18,19,20,21.

Tablo 6. I¢gme suyu filtre kum-cakil tabaka kalinliklart

Filtre Tabaka Dane Cap1 Filtre Tabaka Kalinlig1 Filtre Tal(jr?]ﬁ)Kahnhgl
Cinsi ¢ (mm) (mm) Olcek =1/2
1-Silisli kum 1.18-0.60 700 350

2-Silisli kum 2.36-1.18 100 50

3-Silisli Cakil | 4.75-2.35 100 50

4-Silisli Cakil 13.20-6.70 150 75

Toplam Filtre Kalinlig 1050 525
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Deney filtrasyon diizeneginin toplam boyu : 75 cm,

Silindir Uzerinde sabit su seviyesi : 15.5 cm,

Atasu Aritma tesisi toplam debisi : Q = 110.000 m*/giin (180 L/s),

Bir filtrasyon (nitesi icin yiizey alan : A =15 m x 6 m = 90 m? ( x 7= 560 m?),
Filtre hacmi : V=90x1.05 = 94.5 m*(x7=661.5 m°),

Deney diizenegi ¢ap1 : D=15 cm,

Yiizey besleme alani : A= n.D%/4= 177 cm?,

Besleme debisi : Q, = (4.71*107 L/s)

Geri yikama yapilmamuis siirekli besleme yapilmistir.

Sekil 18. Atasu aritma tesisinde kullanilan filtre kolonunda kullanilan filtre kumu (D =1.18
mm-2.36mm)
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Sekil 19. Deney Seti

Sekil 20. Deney Setinin durutulmus su ile beslenmesi
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Sekil 21. Deney seti tabandan su ¢ikisi
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Tablo 7. Nisan 2011 Isletme Faaliyeti Raporu

Bulaniklilik Degerleri Kimyasal
Tarih *Dlgglo Sicaklik 121111::;11;(1111}1,3( %ﬁ?lé(llll}l,ﬁ( Durustulmu$ Aritilmig Aliminyum I-?:m AF1)t|.-|su
Ham su Ham su Ortall;ma ort:Il;ma Silfat PACSI ¥
Maksimum Minimum
m%Giin °C (NTU) (NTU) NTU NTU kg/Giin kg/Giin O] )

01.04.2011 100 12 153 753 6.2 0.32 1495 4385 851 | 8,28

02 100 144 1615 71 0.26 4350 2950

03 94 253 3800 6.9 0.25 1015 535

04 78 11 244 1412 9.8 0.44 4655 2935 841 | 7,81

05 112 143 258 6.4 0.3 4275

06 112 10 87 260 4.7 0.31 2700 855 | 7,84

07 110 39 69 3.2 0.32 300

08 110 9 33 70 7.7 0.37 843 | 79

09 117,5 20 107 6.5 0.6 2500

10 110 21 77 5.2 0.44 2385

11 110 9 21 86 54 04 2475 8,3 7,98

12 110 26 194 6.3 0.5 2750

13 110 9 19 120 6.2 0.64 2585 8,34 | 8,00

14 110 25 451 6.7 0.82 3210

15 110 11 94 466 7.7 0.42 3835 847 | 813

16 110 69 763 7.3 0.49 4125

17 110 184 1232 9.1 0.48 4715

18 105,5 11 197 1500 7.8 0.32 4815 847 | 79

19 110 447 2298 7.9 0.49 5960

20 110 12 336 3100 6.8 0.35 6790 857 | 813

21 110 150 388 8.3 0.28 4360

22 110 11 74 166 7.3 0.32 3015 8,80 | 8,40

23 110 50 473 71 0.3 2745

24 110 130 445 7.6 0.28 3535

25 110 12 138 252 6.6 0.27 4115 8,47 | 817

26 110 86 786 74 0.27 3645

27 110 12 63 230 6.2 0.36 2930 8,47 79

28 110 48 212 5 0.28 2925

29 110 12 63 512 4.9 0.28 3360 832 | 79

30 110 114 300 5 0.33 4130

3.119.500 21.490 87.375
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Deneyde iletkenlik, pH, sicakli ve bulaniklik parametreleri irdelenmistir.
Tletkenlik, tesislerde ayda dort defa dlciilmektedir. Bu degerler Tablo 8 ‘de verilmistir
ve Sekil 22’te grafik halinde gdsterilmistir.

Tablo 8. Nisan ayinda 6l¢iilen iletkenlik degerleri

Iletkenlik, pS/cm Olgek
Tarih Tesis Ham | Tesis Aritilmis | Filtre Kolonu .
su sy Suyu Tesis/Kolon
04.04.2011 94 124 131 0.95
11.04.2011 107 113 146 0.77
18.04.2011 100 114 135 0.84
25.04.2011 100 90 140 0.64
=0—Tesis Aritilmig Su == Filtre Kolonu Suyu
160 -
140
120
100
80
I T -
4D A m e -
20 SR e e e e e e e e =
o—/mF"mF""m"m7T7T7TT1TT1TT1T7T
SHE5c5g8E8g558888588¢8¢§¢8¢8¢
333333333333 333333338
8858383593399 5332589349

Sekil 22. Tesiste ve filtre kolonunda 6lg¢iilen iletkenlik degerlerinin ayn1 grafikte
gosterilisi

Bulaniklik, filtre ¢ikis kolonundan alinan suyun bulaniklik degeri Ol¢iilmiistiir.
Tesisdeki degerlerle birlikte Tablo 9’da verilmis ve Sekil 23 ve 24’de grafik olarak

gosterilmistir.
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Tablo 9. Bulaniklik degerleri

Bulaniklik, NTU Olgek
Tarih Tesisi Hamsu Tesis TesisFiltre Kolonu Tesis/Kolon
Durulmus su| Aritilmig su suyu

01.04.2011 153 6.2 0.32 0.30 1.07
11.04.2011 21 5.4 0.40 0.38 1.05
18.04.2011 197 7.8 0.32 0.31 1.03
25.04.2011 138 6.6 0.27 0.26 1.04

0,9

0.8 * —»— Tesiz Antilmig Su ||

—u—Filtre Kalonu Suyu

Sekil 23. Tesiste ve filtre kolonunda NTU degerlerinin ayni grafik {izerinde gosterilisi

M Durutulmus su Bulanikhk (NTU) @ Aritilmis su Bulanikhk (NTU)
M Filtre Kolonu Bulanikhk (NTU)

O P, N W » U1 O N

l.glin 2.glin 3.glin 4.gilin

Sekil 24. Giinliik bulaniklik degerleri
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pH Degeri, pH degerleri asagida Tablo 10, Sekil 25 ve Sekil 26°da grafiklerde
gosterilmektedir.

Tablo 10. pH degerleri

pH (-) Olgek
Tarih Tesis Hamsu Tesis - AntilmigFiltre KOIonuTesis/KoIon
Su Suyu
01.04.2011 8.51 8.28 7.90 1.05
11.04.2011 8.30 7.98 7.88 1.01
18.04.2011 8.47 7.94 7.70 1.03
25.04.2011 8.47 8.17 8.00 1.02
8,5
8,4 7 | —»— Tesiz Antilmig Su
8,3 70\7 —=— Fitre Kolonu Suyu //\\
8,2
52 |\ P A

Sekil 25. Tesis ve filtre kolonunda pH degerlerinin ayni grafik tizerinde gosterilisi
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EHamsuPH ®Antiimissu PH @ Filtre Kolonu ¢ikis suyu PH

l.glin 2.glin 3.glin 4.gilin

Sekil 26. Giinliik pH degerleri

Sicaklik, alinan sudaki glinluk sicaklik degerleri Tablo 11°de ve grafik halinde asagida
Sekil 27’de verilmektedir.

Tablo 11. Sicaklik degerleri

Sicaklik, °C Olgek
Tarih I—-||;1 er;issu An;;l;leriifs “u Filtre Kolonu Su |  Tesis/Kolon
01.04.2011 11 12 13 0.92
11.04.2011 8 9 10 0.90
18.04.2011 10 11 12 0.92
25.04.2011 11 12 13 0.92
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14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0

m Filtre Kolonu (0150mm 1/2 6lcek)

@ Aritilmis su Sicaklik

B Hamsu Sicaklik
B Filtre Kolonu ¢ikig suyu Sicaklik

Sekil 27. Giinliik sicaklik degerleri

Tablo 12. Sonugclarin TS 266 Ile Karsilastirilmasi

Smif 1 Smif 2 Deney .
Musaade KFI:tre
Ozellik Birim Tavsiye Misaade - olunu
Edilen Edilebilecek | (0heOeooK | Ortalama
Deger Maksimum Deger < Deger
Deger
Sicaklik (°C) 12 25 25 12
pH ) 6.5<pH<8.5 6.5<pH<9.2 6.5<pH<8.5 7.87
Bulaniklik | (NTU) 5 25 5 0.31
letkenlik | (uS/cm) 400 2000 650 138




5. OLCEKLENDIRME

5.1. Boyut Analizi

Cok az sayidaki akis analitik yontemlerle tam olarak c¢oziilebildiginden, akiskanlar
mekaniginin gelisimi deneysel sonuglara bagli kalmistir. Ger¢ek problemlerin ¢oziimii
analiz ve deneylerin birlikte kullamlmasini gerektirir. Once ¢dziim olusturacak basit bir
matematik model olusturulur. Daha sonra deneysel sonuglar analitik sonuglarin kontrolii igin
kullanilir. Olgiimlere dayanarak analizde gerekli ince ayarlar yapilir (Ilgaz, 2000).

Ancak laboratuarda yapilan deneysel ¢alismalar hem ¢ok zaman alir hem de pahalidir.
Bu nedenle en 6nemli hedef en az deneyle en ¢ok bilgiyi toplamaktir. Boyutsal analiz bu

hedefe ulasmakta 6nemli bir aragtir (Ilgaz, 2000).

5.2. Model Teorisi

Bir model meydana getirilirken modelle prototip arasinda geometrik, kinematik ve
dinamik olmak Uzere (g tirll benzerlikten bahsedilebilir.

Modeldeki uzunluk Ly, prototipteki bu uzunluga kars1 gelen uzunluk Lp ise

Lr = L/ Lp orani sabit ise, bu iki sistem birbirine geometrik benzerdir denir. Lr
uzunluk 6l¢egidir.

Geometrik olarak benzer olan ve model tizerindeki bir noktada hiz U, ve prototipte bu
noktaya tekabiil eden noktadaki hiz Uy ise, Uy = Un/U, orani sabit ise, bu iki sistem arasinda
kinematik benzerlik vardir denir (Ertiirk, 2003).

Kinematik benzer iki sistem, model ve prototipte birbirine karsi gelen noktalara
etkiyen muhtelif menseli kuvvetler arasinda F; = Fn/F, oran1 mevcut ise, bu iki sistem
dinamik benzerdir denir.

Modelde 6l¢iilen biiytikliiklerin prototipe aktarilmasi, ayn1 sekilde prototipte 6lgiilen
biiyiikliiklerin de modele aktarilmasi istenmektedir, iste model ve prototipten birinden
digerine gegis icin benzerlik sartlarina ihtiyag vardir. Benzerlik sartlari; Dinamik metot,
Boyut analizi ve Diferansiyel denklem metotlarindan biri kullanilarak yapilabilir. Bunlardan
en basit metot, dinamik metot olup, metotta model ve prototipe etkiyen muhtelif kuvvetlerin
oranlart aynidir (Ertiirk, 2003).
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Iki adet modelleme vardir. Froude sayisma gore ve Reynolds sayisina gore

modellemelerdir.

5.3. Froude Sayisina Gore Model

Atalet kuvvetlerinin yergekimi kuvvetine orani Froude sayisit olarak adlandirilir.
Serbest yiizeyli akimlarda benzesimin gerceklesmesi i¢in genelde model ve prototipdeki

Froude sayilar esit olmalidir.

Viskoz kuvvetlerin ihmal edilebilecegi modeller (baglamalar, barajlar iizerindeki

akim, diisiim yataklari, akarsu diizenlemeleri, v.s.,) bu kanuna gore yapilir (Ertiirk, 2003).

2
F, = Y
g.L
Fu =Fs

r

L = LL—M = Geometrik dlgek
P

1/2
U, =uU (L—M] =Model Yatay Akim Hiz1
P

P

Q=U.A

5/2
Q, =Q, [t—“"j = Model debi

P

5.4. Reynold Sayisina Gore Model

Reynold sayisi, bir akiskanin, atalet kuvvetlerinin viskozite kuvvetlerine olan oranidir.
Basingli akimlarda benzesimin ger¢eklesmesi i¢in model ve prototip de Reynold sayilari esit

olmalidir.

(Re )m :(Re )p

L, = L = Geometrik Olgek

P



. SONUCLAR VE ONERILER

Burada yapilan deneyler ancak tesisin elverdigi 6l¢iide ve siirede yapilmistir.
Daha giivenilir ve saglikli sonuglara ulasabilmek i¢in daha uzun siireli deneyler
gerektirmektedir. Ancak bu calismada siireyi daha fazla uzatmak tesisin
calismalarin1 engelleyecegi icin islemler miimkiin olan en kisa siirede
tamamlanmaya calisilmistir.

Calisma geri yikamay1 da icerecek sekilde genisletilebilir.

Irdelenmen parametrelerin sayisi arttirilabilir.

Deney setinin her bir filtre tabaka ¢ikisindan su alinarak irdelenebilir.
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