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ICME VE KULLANMA SUYUNUN OZELLIKLERI

¢ Su, kokusuz, renksiz, berrak ve icimi serinletici olmalidir.
® su hastalik yapan mikroorganizma ihtiva etmemelidir.
®suda sagliga zararl kimyasal maddeler bulunmamalidir.
'Su, kullanma maksatlarina uygun olmalidir.

® .
Sular agresif olmamalidir.




ICME SUYU ARITIMININ GENEL AMACLARI

®su sicakliginin diistirilmesi/yukseltilmesi
® Renk bulaniklik, koku giderilmesi

¢ Mikroorganizma giderilmesi

® Demir; mangan, amonyum ve nitratin giderilmesi
¢ Oksijen konsantrasyonunun yukseltilmesi
® Suya CO, verilmesi/giderilmesi

¢ Hidrojen sulfiir/metan giderilmesi

® Asit ve bazlardan temizleme

®su yumusatma

¢ Tuzlulugun giderilmesi

® Zararh kimyasallarin giderilmesi

® Klorlu halojenlerin giderilmesi



SUDA BULUNABILECEK KIRLETICILER SAGLIK ETKILERI VE KAYNAKLARI

MCL iizerindeki
konsantrasyonlara uzun siireli

Kirletici madde icme suyu kirletici kaynaklar:

maruz kalmanin potansiyel
saglik etkileri

Gastrointestinal hastalik (ishal, .

Cryptosporidium 0 TT ASTTOTIEESHA a-ls.a tk (isha Insan ve hayvan diski atiklari
kusma ve kramp gibi)
Gastrointestinal hastalik (ishal, .

Giardia lamblia 0 TT ASHTOITESHNA z-is.a tke (isha Insan ve hayvan digki atiklari
kusma ve kramp gibi)

HPC'nin herhangi bir saglk etkisi

yoktur. Su icinde ortak olarak
n/a TT bulunan bakterileri gesitliligini

belirlemek i¢cin kullanilan analitik

HPC dogal ortamda mevcut bakterilerin
bir aralik 6lctimudir.

Heterotrofik plaka
sayis1 (HPC)

bir metotdur.

lesmEla 0 —- Lejyoner hastaligl, pnomoni bir ~ Suda dogal olarak bulunur, 1sitma

Topl kolif
oplam Koliform Zararh bakterilerin mevcut olup

(Fekal koliform ve 0 5.0%  olmadigini gosteren bir
Esheriya koli ) parametredir.

tur sistemlerinde ¢ogalir.

Koliform dogal ortamda mevcuttur. olan,
hem de diski, fekal koliform ve E. koli
yalnizca insan ve hayvan disi atiklarinda
bulunur.




SUDA BULUNABILECEK KIRLETICILER SAGLIK ETKILERI VE KAYNAKLARI

MCL uizerindeki
konsantrasyonlara uzun siireli

Kirletici madde icme suyu kirletici kaynaklar:

maruz kalmanin potansiyel saghk
etkileri

Bulaniklik su bulutlulugunun bir

Olgiisiidiir. Bu su kalitesi ve

filtrasyon verimliligini (6rnegin,
hastaliga neden olan organizmalarin
mevcut olup olmadigini gibi)
belirtmek i¢cin kullanilir. Yiiksek
Bulaniklik n/a TT bulaniklik seviyeleri genellikle Topragin su ortamina karismasi
virusler, parazitler ve bazi bakteriler
gibi haslatik yapici
mikroorganizmalari bulunduguna
isaret etmektedir. Bu organizmalar
bulanti, kramplar, ishal, ve bas agrisi
gibi belirtilere sebep olabilir.

o o Gastrointestinal hastalik (ishal, :
0 TT I h diski atikl
Virusler (bagirsak) kusma ve kramp gibi) nsan ve hayvan digki atiklari




SUDA BULUNABILECEK KIRLETICILER SAGLIK ETKILERI VE KAYNAKLARI

Kirletici madde

MCL tuizerindeki
konsantrasyonlara uzun

icme suyu Kirletici kaynaklari
siireli maruz kalmanin ¢ y y

potansiyel saglik etkileri

Bromat

Klorit

Haloasetik asit (
HAAS5)

Toplam
Trihalometanlar
(TTHM'ler)

0

0.8

n/a

n/a

0.010

1.0

0.060

0.080

Kanser riskini artirma  I¢me suyu dezenfeksiyon yan iiriinii

Anemi, bebek ve kiictik
cocuklarin sinir sistemi I¢me suyu dezenfeksiyon yan iiriinii
uzerindeki etkileri

Kanser riskini artirma  I¢me suyu dezenfeksiyon yan iiriinii

Karaciger, bobrek ve
merkezi sinir sistemi Icme suyu dezenfeksiyon yan iiriinii
sorunlari, kanser riski



SUDA BULUNABILECEK KIRLETICILER SAGLIK ETKILERI VE KAYNAKLARI

MCL tizerindeki
konsantrasyonlara uzun siireli

Kirletici madde

MCLG (mg/L)

MCL (mg/L)

I kirletici kaynakl
maruz kalmanin potansiyel saghk ¢me suyu Kirleticl kaynakiari

Arsenik

Asbest (fiber> 10
mikrometre)

Baryum

Berilyum

Kadmiyum

Krom (toplam)

0.006

7 M fiber /L
(7 MFL)

2

0.004

0.005

0.1

0.006

0.010

7 MFL

0.004

0.005

0.1

etkileri

Kolesterolii artirir; kan sekerini Petrol  rafinerilerinden  desarjlar, yangin

disurur. geciktiriciler, seramikler, elektronik, lehim

Cilt h dol istemi
11t flasaft veya dolastm SI_S e.m% Dogal maddelerin erozyonu, bahcelerden akis,

sorunlari, kanser olma riskini o

. cam ve elektronik tiretim atiklarindan akis

artirabilir.

lyi  huylu bagirsak polip Su  sebekelerindeki asbest ¢imentolarin

gelistirme riski curumesi, dogal maddelerin erozyonu

Kan basmcinda arti Sondaj atiklarin desarji, metal rafinerilerden
’ desarj, dogal maddelerin erozyonu

Metal rafinerilerinden ve komir yakan

Bagirsak lezyonlari fabrikalardan desarj, elektrik, havacilik ve
savunma sanayinden desarj
Galvanizli  borularin  korozyonu, dogal
Bobrek hasari maddelerin erozyonu, metal rafinerilerden

desarj, atik pil ve boyalardan gelen akis

Celik ve kagit hamuru fabrikalarindan desarj,

Alerjik d tit
erjik dermati dogal maddelerin erozvonu



SUDA BULUNABILECEK KIRLETICILER SAGLIK ETKILERI VE KAYNAKLARI

MCL uizerindeki konsantrasyonlara

Kirletici madde

MCLG (mg/L)

MCL (mg/L)

uzun siireli maruz kalmanin

i¢gme suyu kirletici kaynaklar:

AKrilamid

Alachlor

Atrazine

Benzen

Benzo (a) piren (PAH)

Karbofuran

Karbon tetrakloriir

Chlordane

0.003

0

0.04

0.002

0.003

0.005

0.0002

0.04

0.005

0.002

potansiyel saglik etkileri

Sinir sistemi ya da kan
problemleri, kanser riski

GOz, karaciger, bobrek ve dalak
sorunlari, anemi, kanser riski

Kardiyovaskiiler sistem ya da
ureme sorunlari

Anemi, kan trombositlerinin
azalmasi, kanseri riski

Ureme zorluklari, kanser riski

Kan, sinir sistemi, ya da tireme
sistemi ile ilgili sorunlar

Karaciger sorunlari, kanser riski

Karaciger ve sinir sistemi
sorunlari, kanser riski

Atiksularin aritilmasi i¢in suya ilave edilir.

Tarla tirtinlerinde kullanilan hebrisitlerin
akisi

Tarla tirtinlerinde kullanilan hebrisitlerin
akisi

Fabrikalardan desarj, gaz depolama
tanklar1 ve ¢cop depolama alanlarindan
sizma

Su tanklar1 ve dagitim hatlarinin
kaplamalarindan sizma

Pirin¢ ve yonca icin kullanilan toprak
fumigantindan sizma

Kimyasal tesisleri ve diger endiistriyel
faaliyetlerden desar;j

Yasak termiticide kalintisi



ICME VE KULLANMA SUYU ARITIM TEKNOLOJILERI

Konvansiyonel Aritma Prosesleri
Su Alma Yapisi, Izgara ve Elekler

Biriktirme Yapisi

Havalandirma

Notralizasyon

Hizlh Karistirma (Koagiilasyon veya Pihtilastirma)

Yumaklastirma (Yavas Karistirma)

Coktiirme/Flotasyon

Filtrasyon

Dezenfeksiyon



ICME VE KULLANMA SUYU ARITIM TEKNOLOJILERI

leri Aritma Prosesleri

Adsorpsiyon
Biyolojik Filtreler

Iyon Degistirme
Ileri Oksidasyon Prosesleri

Membran Prosesler



ICME VE KULLANMA SUYU ARITIM TEKNOLOJILERI

Kirletici Giderimi gerceKklestirecek bazi prosesler
e[zgaradan veya elek
e(Coktirme

Askidaki Kati eSlizme

Maddeler eYuzdlirme
eKimyevi madde ilavesiyle yumaklastirma-
coktirme
eKlorlama

Hastalik Yapici eOzon

(patojen) eKlor dioksit

Mikroorganizmalar [C10A%
eDiger dezenfektanlar




ICME VE KULLANMA SUYU ARITIM TEKNOLOJILERI

Kirletici Giderimi gerceKklestirecek bazi prosesler
eZenginlestirilmis koagulasyon, coktiirme,
filtrasyon

. e0zon
Organik Maddeler eBiyolojik filtreler

eToz ve daneli aktif karbon
eMembran prosesler

eYiiksek pH'da Havalandirma
elyon Degistirme

eKirilma Noktas1 Klorlamasi
eTers osmoz membrani

eMetal tuzlari ilavesiyle coktirme
eKirec ilavesi ile ¢coktirme

Fosfor




ICME VE KULLANMA SUYU ARITIM TEKNOLOJILERI

Kirletici Giderimi gerceklestirecek bazi prosesler

eKimyasal Coktiirme
elyon Degistirme

Agir Metaller

eKimyasal oksidasyon

Fenol eMembran prosesler

Siyanur eKimyasal oksidasyon

eKimyasal indirgeme/¢coktiirme

srom elyon degistirme

g hellelt oy e T a ¢ eNotralizasyon

eSogutucular

Isil kKirlenme .
elLagin




ICME VE KULLANMA SUYU ARITIM TEKNOLOJILERI

KOKU VE TAT GIDERIMI

Toz aktif karbon (PAK)
Adsorpsiyon Daneli aktif karbon (GAK)
Biyolojik aktif karbon (BGAK)
Ozon

Ozon/Hidrojen peroksit
ileri oksidasyon Ozon/UV

Hidrojen peroksit/UV
uv/Tio,

ileri oksidasyon/Adsorpsiyon [07Z2)i¥2:]¢7:\:¢
Ultrafiltrasyon

Membran Prosesler Nanofiltrasyon

Ters osmoz













Havalandirma













Filtrasyon

Sugirigi ___
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Dezenfeksiyon
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THM ve TOK olusturur Evet Bazen Hayir Hayir Evet Bazen Hayir
Oksitlenmis organik olusturur Bazen Evet Bazen Bazen Hayir Evet Bazen
Halojenik organik olusturur Evet Bazen Hayir Hayir Evet Bazen Hayir
inorganik yan iiriin olusturur Hayir Bazen Evet Hayir Hayir Bazen Hayir
Biyolojik olarak aynisabilir organik Bazen Evet Bazen Hayir Hayir Evet Hayir
madde olusturur
Ma!(sm.\um kalinti dezenfektan Evet Hayir Evet Hayir Evet Hayir Hayir
seviyesi
Kiregle yumusatma etkileri Evet Hayir Hayir Hayir Evet Hayir Evet
Bulaniklik etkileri Hayir Bazen Hayir Hayir Hayir Bazen Evet
Giardia giderimi - <2,0 log Evet Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayir
Giardia giderimi->2,0 log Hayir Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayir
Cryptosporidium giderimi - <2,0 log Hayir Evet Evet Hayir Hayir Hayir Hayir
Cryptosporidium giderimi - >2,0 log Hayir Evet Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir
Virus giderimi- <2,0 log Evet Evet Evet Hayir Hayir Hayir Evet
Virus giderimi- >2,0 log Evet Evet Evet Hayir Hayir Hayir Evet
Ikincil dezenfektan olarak kullanilir Evet Hayir Bazen Hayir Evet Hayir Hayir
Biiyiik tesisler icin uygulanabilirligi Evet Evet Evet Evet Evet Evet Hayir
Kiiglik tesisler icin uygulanabilirligi Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
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Dezenfeksiyon







Membran Prosesler

Proses Uygulama

e Toplam ¢6ziinmus kati madde (TDS) giderimi
o Deniz suyu tuzsuzlastirma (RO tercih edilir)

o Aci su tuzsuzlastirma ( RO 1000-3000 mg/L'den daha
yliksek TDS’lerde RO elektrodiyalize gore daha uygun
maliyetli)

e Yiksek silikali sulardan aci su tuzsuzlastirma (elektro diyaliz
tercih edilir)

e inorganik iyon giderimi
Ters osmoz ve o Flor, kalsiyum ve magnezyum (sertlik)
elektrodiyaliz o Nuatrientler (nitrat, nitrit, amonyum, fosfat)
o Radyo aktif cekirdek (Yalnizca RO)
e (CozUnmus organiklerin giderimi (Yalnizca RO)
o Dezenfeksiyon yan urlin onclleri ve yan urtnler
o Pestisitler, sentetik organik kimyasallar

o Ortaya cikan baglantili cok sayida bilesik (kozmetik ve
kisisel bakim Urtnlerinin bilesenleri)

o Renk




Membran Prosesler

Proses

Uygulama

Nanofiltrasyon

Sertlik giderimi

Cozinmus organiklerin giderimi
o THM'’ler ve diger dezenfeksiyon yan Grlnl 6nclleri
o Pestisitler, sentetik organik kimyasallar
o Renk

Ultrafiltrasyon ve
mikrofiltrasyon

Partikil giderimi

Askida katilar

Koloitler

Bulanikhk

Bakteriler

Virtsler (yalnizca UF; biyuk partikillere tutunmuslarsa MF'de olabilir)
o Protozoa kistleri

o O O O

Organik giderimi ( Cozlinmus organikler, organiklerin molekiler agirliklarina,
UF’in gbzenek capina bagh olarak yalnizca UF ile giderilebilir. Koagllant, toz aktif
karbon ve benzeri kullanilmasi halinde MF ve UF)

inorganik  kimyasallarin  giderilmesi (kimyasal c¢oktiirmeden veya pH
ayarlamasindan sonra)

o Fosfor
o Sertlik
o Metaller (Ornek: demir, mangan, arsenik ve benzeri)




Membran Prosesler

MF UF NF RO
AP=  10-300 kPa 50-500 kPa 0.5-1.5MPa  0.5-1.5 MPa
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Iyon Degistirme

lyon degistirme, bir iyonun diger bir iyonla yer degistirmesi esasina dayanan bir
yontem olup, katyon degistirme (baz degistirme) ve anyon degistirme (asit
degistirme) seklinde iki kisimda ele alinmaktadir.

Katyon degistirme, pozitif bir iyonun veya katyonun, diger bir pozitif iyonla yer
degistirmesidir. Dogal sularda katyonlar; Ca%*, Mg?*, Na*, H*, Fe?* ve Mn?*, vb.
maddelerdir.

Anyon degistirme ise, negatif bir iyonunun veya anyonun, diger bir negatif
iyonla yer degistirmesidir. Dogal sularda anyonlar genel olarak; CI, SO,%, NO?%,
vb. gibi maddelerdir.
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ARITMA SISTEMI SECIMI NASIL YAPILMALI?

Sularin aritilmasinda amac¢ 17.02.2005 tarihli ve 25730 sayih
Resmi Gazete’de yayinlanan “Insani Tiiketim Amach Sular
Hakkinda Yonetmelik”te belirtilen standartlarin saglanmasidir.

Bu yonetmelik degerlerinin saglanmasi ve dolaysiyla aritilan

sularin insan sagligina olumsuz bir etki yapmamasi icin, hamsu
kaynagina ve oOzelliklerine bagh olarak aritma
pl‘OSESlEl‘i kullanilmaktadir.




ARITMA SISTEMI SECIMI NASIL YAPILMALI?

Gecmiste su temini ¢ok onemli iken giiniimiizde su temininin
yani sira saglikli su uiiretimi de olduk¢ca onem arz etmektedir.




ARITMA SISTEMI SECIMI NASIL YAPILMALI?

At Aritiimi
Ham su \ritma su kalitesj
kalitesi Sistemi

Icme suyu
standartlari

Yiuzeysel su:

Hamsuyun  fiziksel, = kimyasal, = mikrobiyolojik  ve  radyolojik
karakteristiklerinin 5-10 yilin1 gézden gecirmek gerekmektedir.

Potansiyel kirlenme i¢in risk degerlendirmesi dikkate alinmalidr.

Su havzasinda ki mevcut ve gelecekteki alan kullanimini degerlendirilmelidir.



ARITMA SISTEMI SECIMI NASIL YAPILMALI?

Aritiimi
Ham su su kalitesj
kalitesi

Icme suyu
Yeralt1 Suyu: standartlari

Aritma
Sistemi

Yiizeysel su ile ilgili aym faktorleri dikkate alinmalidir.

Jeolojik sartlar, su cizelgeleri, yeralt1 su seviyesinde azalma, deniz suyu, endiistriyel
atiklarin potansiyel sizintilari, evsel atiklar, tarimsal kimyasallar, ve yer alt1 suyu

karisma ihtimali olan giibreler ile diger potansiyel faktorler dikkate alinmalidir.



ARITMA SISTEMI SECIMI NASIL YAPILMALI?

Kaynagin su kalitesi hakkinda daha once yapilmis uzun ve kisa siireli analizler
toplanmalidr.

DSI, Belediyeler, SUKI, 11 Ozel idareleri vb. kurumlar.

Aym kaynaktan su alan yakin civardaki aritma tesisi verileri (ham su analizleri).

Yeterli ver1 yoksa en az 1 yillik analiz programai ile kaynagin kalitesi belirlenmelidir.

Kisa siirel1 (yagisli, kurak donemler gib1) periyodik gozlemler faydali olabilir.

Uzun siireli gozlem imkani da bulunmuyorsa, tasarim emniyetli yapilmalidir.



ARITMA SISTEMI SECIMI NASIL YAPILMALI?
Aritilabilirlik

 Laboratuar olcekli ¢calismalar.

» Genellikle koagiilasyon i¢in en uygun kimyasal madde cinsi ve dozunun tespiti
i¢in yapilir.

* Yeni bir teknoloj1 uygulanacaksa pilot olgekli denemeler yapilmasi gerekir.
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SONUCLAR

Kirleticilerin giderilmesi amaciyla bir veya birden fazla prosesin ardisik sekilde
kullanilmasi gerekebilir.

Partikiler, koloidal ve ¢6ziinmus kirleticiler dikkate alinarak tasarim yapilmalidir.

Tasarimda sadece bir analiz sonucu degil farkli zamanlarda su kalitesindeki degisimi
temsil edecek analiz sonuclari dikkate alinmalidir.

Tasarimda, kirleticinin 06zelliklerine uygun proseslerin farklh konfiglirasyonlari da
degerlendirilmelidir.
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HER CANLININ SAGL!I_(LI SUYA KAVUSMASI
DILEGIYLE...

ILGINIZ ICIN TESEKKURLER...



