
1 
 

Tarım ve Orman Bakanlığından: 

 

Ķ¢ME SUYU ARITMA TESĶSLERĶ TEKNĶK USULLER TEBLĶĴĶ 

 

BĶRĶNCĶ B¥L¦M 

Ama, Kapsam, Yasal Dayanak 

Ama 

MADDE 1 ï (1) Bu Tebliĵ, yer¿st¿ ve yeraltē su kaynaklarēndan temin edilen sularēn 

arētēlmasē iin inĸa edilecek olan ime suyu arētma tesislerinin tasarēm esaslarēnē ve normlarē 

d¿zenlemek iin hazērlanmēĸtēr. 

Kapsam 

MADDE 2 ï (1) Bu Tebliĵ ime suyu arētma tesislerinin projelendirmesi, inĸaatē ve 

iĸletilmesi sērasēnda uygulanmasē gereken teknik usulleri kapsar. 

Dayanak 

MADDE 3 ï (1) Bu Tebliĵ, 10/7/2018 tarihli ve 1 sayēlē Cumhurbaĸkanlēĵē Teĸkilatē 

Hakkēnda Cumhurbaĸkanlēĵē Kararnamesi 421 inci maddesinin 1 inci fēkrasēnēn (e) bendine 

dayanēlarak hazērlanmēĸtēr. 

ĶKĶNCĶ B¥L¦M 

Ķme Suyu Arētma Tesislerinin Tasarēmēna Ķliĸkin Esaslar 

Genel h¿k¿mler 

MADDE 4 ï (1) Ķme suyu arētma tesislerinin kurulmasē, bu tesislerin genel ihtiyalarēnēn 
karĸēlanmasē, kontrol binalarēnēn hazērlanmasē esnasēnda gereken; tasarēm, inĸaat, iĸletme, bakēm-

onarēm ve donanēm ile ilgili ĸartlar ve genel h¿k¿mler aĸaĵēda belirtilmiĸtir. 
a) Ķlgili mevzuat kapsamēnda t¿m alēĸanlarēn g¿venliĵi saĵlanmalē ve alēĸan 

personele yºnelik tehlikeler en aza indirilmelidir. 

b) B¿t¿n yapēlarda sēzdērmazlēk saĵlanmalē, iĸletme ve bakēm iin gerekli ºnlemler 

alēnmalēdēr.  

c) Ķnĸa edilecek olan b¿t¿n yapēlar, iĸletme, bakēm ve onarēm sērasēnda donanēmēn 

sebep olduĵu su basēnlarē ve dinamik kuvvetler vb. y¿kleri taĸēyabilmelidir.  

 ) Tesisteki t¿m yapēlar; sudan, amurdan, hava ve gaz bileĸenlerinden, sēcaklēktan ve 

sēcaklēk deĵiĸimlerinden kaynaklanan kimyasal, biyolojik ve diĵer potansiyel zararlē etkilere 

karĸē direnli olmalēdēr. 

d) Tesisteki t¿m yapēlar, taĸkēnlara karĸē korumalē olmalēdēr.  

e) Tesisin gelecekteki geliĸmesi dikkate alēnarak geniĸletilmesi iin gerekli ºnlemler 
alēnmalē ve uygun alanlar tahsis edilmelidir.  

f) Tesisin ilk yatērēm ve iĸletme maliyeti kabul edilebilir deĵerlerde olmalēdēr. 

g) Ķnĸaat ve iĸletme esnasēnda enerji t¿ketimi s¿rekli izlenmeli ve kayēt altēna 
alēnmalēdēr. 

ĵ) Tesiste oluĸabilecek atēk malzemelerin tekrar kullanēlabileceĵi, mevcut ortama 

zarar vermeyecek ĸekilde niteliklerinin iyileĸtirilebileceĵi ve g¿venli bir ĸekilde atēk 

miktarlarēnēn azaltēlacaĵē veya bertaraf edilebilecekleri ortamlar hazērlanmalēdēr.  

h) Arēza yapabilecek t¿m mekanik ekipmanlar (pompalar veya kompresºrler gibi) 

yedekli olarak tehiz edilmelidir.  

ē) Yedek donanēmēn kurulumunun m¿mk¿n olmadēĵē durumlarda, stokta tutulan bir 

yedeĵi ile hēzlēca deĵiĸtirilebilmesi iin gerekli tedbirler alēnmalēdēr.  

i) Bakēm onarēm sērasēnda, devreye girebilecek paralel birimler olmalē veya 

kanal/boru hattē ile yedeklenmesi m¿mk¿n olmalēdēr.  

j) Arētma tesisi giriĸlerindeki debiyi sēnērlandērmak iin uygun bir tertibat olmalēdēr. 

k) Her bir arētma biriminden numune alabilecek gerekli tertibat kurulmalēdēr.  

l) Mekanik donanēmēn d¿zg¿n alēĸabilmesi iin gereken yapēlarēn boyutlarēyla ilgili 

toleranslar standartlara uygun olmalēdēr. 
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m)  Tesisteki yapēlar arasēnda ve yapēlarla donanēm arasēndaki (boru hatlarē gibi) farklē 
yerleĸme olasēlēklarē projelendirmede dikkate alēnmalē ve donanēmēn kolaylēkla 

deĵiĸtirilebilmesini saĵlamak iin yeterli aēklēklar bērakēlmalēdēr.  

n) Tesisteki b¿t¿n donanēmēn her t¿rl¿ bakēm, onarēm ve yer deĵiĸtirme iĸlerine 

imk©n verecek ĸekilde uygun kaldērma aralarē tedarik edilmeli veya gerekli d¿zenlemeler 

yapēlmalēdēr. 

o) Donanēmēn kendisinde veya yapēlarla olan baĵlantēlarēnda yeterince esnek baĵlantē 
elemanlarē kullanēlmalē ve baĵlantēlarēn t¿r¿ne gºre uygun elektrik yalētēmē saĵlanmalēdēr. 

º) Arētma tesisinde izleme ve denetim, iĸletme, hizmet, temizlik ve bakēm onarēma 

imk©n saĵlamak iin yollar, geitler, kºpr¿ler, basamaklar ve bunlara benzer g¿venli 

eriĸimler saĵlanmalēdēr. 

p) Tesisteki bakēm ve onarēm noktalarēnēn yeri, olumsuz hava koĸullarēnda ve diĵer 
tehlikelerde (ºrneĵin; gazlar, buharlar, amur, yaĵ ve gres ile ilgili ortamlarda alēĸēlmasē 

gibi) ve ºkme, sēkēĸma ve kayma durumunda acil m¿dahaleye izin vermelidir. 

r) T¿m binalar ve giriĸler, b¿t¿n donanēmēn kolay bir ĸekilde kurulmasēna ve 

sºk¿lmesine, bakēm ve onarēm iĸlemlerine ve bunlarēn yer deĵiĸtirmesi iin yeterli 

b¿y¿kl¿kte olmalēdēr. 

s) T¿m binalarda yeterli havalandērma saĵlanmalē ve donmaya karĸē ºnlemler 

alēnmalēdēr. 

ĸ) Tesiste, yetkisiz kiĸilerin binalara giriĸini engellemek iin uygun g¿venlik 

ºnlemleri alēnmalēdēr.  

t) Projenin yapēmēnda TSE EN, TS, DIN (DIN 1988-200: 2012-05; DIN 1988-300: 

2012-05; DIN 2000: 2010-10), ASTM, AWWA, BIS IS, EPA, ISO standartlarēna 

uyulmalēdēr. 

Yer seimi ve iĸe baĸlama 

 MADDE 5 ï (1) Ķme suyu arētma tesisi sahasēna iliĸkin yer seimi ve iĸe baĸlama 

konusunda aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Ķme suyu arētma tesisi sahasē; arazinin jeolojik ve topografik yapēsē gºz ºn¿nde 
bulundurularak, en d¿ĸ¿k seviyede enerji kullanēmē gerektirecek, en ekonomik neticeyi 

verecek ve en rahat kullanēmē saĵlayacak ĸekilde seilmeli, tesisin genel yerleĸimi de bu 

esaslara gºre yapēlmalēdēr. 

b) Tesisin yerleĸimi arazinin topografyasēna uygun olarak cazibeli olacak ĸekilde 
tertiplenmelidir. 

Kapasite tayini ve kademelendirme 

MADDE 6 ï (1) Ķme suyu arētma tesislerinin kapasitesi tayin edilirken ve 

kademelendirilirken aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Ķme suyu arētma tesisinin kapasitesi 30 yēllēk ihtiyaca gºre hesaplanmalēdēr. 

b) Gerekli kademelendirme; tesisin b¿y¿kl¿ĵ¿, kapasitesi ve ekonomik imk©nlar 
kapsamēnda yapēlmalēdēr. 

c) Tesisin yerleĸim planēnda 2ônci ve 3ônc¿ kademelerde yapēlacak tesisler iin de yer 
bērakēlmalēdēr.  

) Tesiste bulunan ¿nitelerin kapasite ve adet tayinlerinde her durumda en az 1 

adedinin bakēm ve temizlik iin yedeĵe alēnma durumu gºz ºn¿nde bulundurularak 

diĵerlerinin iĸletmeyi kēsētlamayacak ve engellemeyecek kapasitede ve adette olmasē 

saĵlanmalēdēr. 

Proje planlama 

MADDE 7 ï (1) Proje planlanērken aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Su kaynaklarēnēn ve ime suyu tesislerinin geliĸtirilmesine iliĸkin projelendirme 

alēĸmalarē 3 aĸamada yapēlēr. Bunlar istikĸaf (ºn inceleme), planlama (fizibilite-

yapēlabilirlik) ve kesin proje aĸamalarēdēr. 
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b) Harita ve imar planlarēnda deĵiĸiklik var ise bu deĵiĸiklikler paftalara iĸlenmelidir. 

c) Arazide ºn et¿t yapēlarak bu alēĸmalar sonunda ºn inceleme raporu 

hazērlanmalēdēr. 

) Projesi hazērlanacak olan yerleĸim yerinin n¿fus, ime, kullanma, end¿stri suyu ve 

ºzel ihtiyalarēnē tespit ederek gerekli hesaplamalarē yapēlmalēdēr.  

d) Ķme ve kullanma suyu ihtiyacē bir kaynaktan karĸēlanēyor ise bu kaynaĵēn ilk debi 

ºl¿m¿n¿ yapēlmalē ve ilgili kaynaktan numune alēnarak suyun kalitesi belirlenmelidir. 

e) Yapēlan et¿tler esnasēnda mevcut iĸ ile ilgili boru hattēnēn diĵer yapēlar ile (ºrneĵin 
karayolu, demiryolu, baraj, menfez, kanalizasyon, telefon, elektrik, doĵalgaz, petrol boru 

hatlarē, vb.) ile kesiĸmesi durumunda geiĸ ĸekilleri belirlenerek ilgili idarenin onayēna 

sunulmalēdēr. 

f) Proje kapsamēnda alternatifli bir alēĸma yapēlarak emniyetli ve ekonomik ºz¿m 
teklifleri deĵerlendirilmelidir.  

g) Yapēlacak tesisi taĸkēndan korumak iin gerekli ºnlemler alēnmalēdēr.  

ĵ) Proje sahasē ile ilgili olarak gelecekte meydana gelebilecek jeolojik veya jeoteknik 

esaslē muhtemel problemleri tespit ve bunlara ait ºz¿m ºnlemlerini ieren bir deĵerlendirme 

raporunda temel zemin ve malzeme karakteristiklerinin belirlenmesinden sonra, gerekli ise 

zemin iyileĸtirme-g¿lendirme ĸartlarēnē da ieren maliyetler bulunmalēdēr. 

h) ¥n proje kapsamēnda; ºn proje raporuna, tesise ait yer bulduru haritasē, genel 

vaziyet planē (1/25000 ºlekli), genel durum planē (1/10000 veya 1/5000 ºlekli), kuyu 

loglarē ve deĵerlendirme raporlarē, su analiz raporlarē, mevcut tesislerin planlarē eklenmelidir. 

 ē) ¥n inceleme aĸamasēndan sonra planlama (fizibilite-yapēlabilirlik) ve kesin proje 

raporlarē hazērlanmalēdēr. 

Su kalitesi hedefleri 

 MADDE 8 ï (1) Proje raporunda su kaynaĵēndaki ham suyun fiziksel ve kimyasal 

analiz sonularē, arētma projesinde ve iĸletme ĸartlarēnda deĵerlendirmek ¿zere bulunmalēdēr. 

Su kaynaklarēnēn kalitesi é.. tarihli ve é.. sayēlē Ķme Suyu Temin Edilen Sularēn Kalitesine 

ve Arētēlmasēna Dair Yºnetmelik h¿k¿mlerine gºre tespit edilmeli ve buna gºre arētma 

tesisinin tasarēmēna esas teĸkil edecek arētma sēnēfē belirlenmelidir. Arētma tesisinden ēkan 

iilebilir nitelikte olan suyun kalitesi ise 17/02/2005 tarihli ve 25730 sayēlē Ķnsani T¿ketim 

Amalē Sular Hakkēnda Yºnetmelik h¿k¿mleri ve TS 266 standardē ile uyumlu olmalēdēr. 

 Arētma prosesi seimi 

MADDE 9 ï (1) Ķme suyu arētma tesisleri iin proses seiminde aĸaĵēdaki hususlara 

dikkat edilmelidir. 

a) Seilen proses kolay bir ĸekilde iĸletilebilmeli ve fazla karmaĸēk olmamalēdēr. 

b) Elektromekanik ekipmanlar yeterli seviyede olmalēdēr. 

c) Tesisin yatērēm maliyeti ve iĸletme masraflarē optimum seviyede olmalēdēr. 

) Seilen proses, ēkēĸ suyu kalitesinde istenen standartlarē saĵlayacak ĸekilde 

tasarlanmalēdēr. 

d) Seilen proses, zaman iinde ham su kalitesindeki deĵiĸikliklere ve salēnēmlara 
cevap verecek esnekliĵe sahip olmalēdēr. 

           (2) Arētma Prosesleri baĸlēklē Ek 1 Tablo 1ôde Su kalitesi parametrelerinin arētēmēnda 

uygulanabilecek prosesler, Tablo 2ôde Su arētma prosesleri ve uygulama yerleri verilmiĸtir. 

            (3) Ķme Suyu Arētma Tesisleri Ķin Tasarēm Kriterleri baĸlēklē Ek 2ôde ime suyu 

arētma tesisleri boyutlandērēlērken dikkate alēnmasē gereken normlar havalandērma, hēzlē 

karēĸtērma, flok¿lasyon, durultucu, filtrasyon, dezenfeksiyon ve geri yēkama sularēnēn 

arētēlmasē alt baĸlēklarē altēnda verilmiĸtir. 
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Ķme Suyu Arētma Tesisi ¦nitelerine Ķliĸkin Esaslar 

 Giriĸ yapēsē 

 MADDE 10 ï (1) Ķme suyu arētma tesislerinin giriĸ yapēsēnda aĸaĵēdaki hususlara 
dikkat edilmelidir. 

a) Kaynaktan ime suyu arētma tesisine getirilen suyun tesise girmeden ºnce 
kontrol¿, ºl¿lmesi ve daĵētēlmasē, ham suyun fazla basēncēnēn kērēlmasē, suyun akēĸēnēn 

d¿zenlenmesi ve tesisin devre dēĸē bērakēlmasēnēn sºz konusu olduĵu hallerde suyun 

kesilmesi maksadēyla bir giriĸ yapēsē yapēlmalēdēr.  

b) Basēnla gelen su zaman zaman kum, akēl ve balēk gibi maddeleri beraberinde 

s¿r¿kleyebilir. Zamanla yapēnēn dibinde biriken bu maddeler temizlenerek dēĸarē alēnmalēdēr. 

Bu sērada ¿nite by-pass yapēlarak tesise su giriĸinin kesilmemesi saĵlanmalēdēr.  

c) Tesiste dozlanacak kimyasallarēn hesabē, tesis ii su kayēplarēnēn hesabē ve tesiste 

¿retilen su miktarēnēn belrilenmesi iin giriĸ ve ēkēĸ debilerinin ºl¿m¿ yapēlmalēdēr.  

) Arētma tesisindeki debi ºl¿mleri, ultrasonik debimetre ve magnetik debimetreler 

ile olduka hassas yapēlmakta olup bakēm talimatlarēna uyulmalēdēr. 

d) Giriĸ yapēsē ¿zerindeki armat¿rlerin rahatlēkla sºk¿l¿p takēlabileceĵi bir geniĸlikte 
ve uzunlukta olacak ĸekilde tasarlanmalēdēr. 

By-pass hatlarē 

MADDE 11 ï (1) Arētma tesisinde gerek giriĸ yapēsēndan hemen sonra, suyun tesise 

girmeden klorlanarak ĸebekeye verilebilmesini saĵlayacak ĸekilde bir by-pass hattē teĸkil edilmelidir. 

Ayrēca diĵer arētma ¿niteleri iin de suyu by-pass edebilecek uygun hatlar d¿zenlenmelidir. 

   Havalandērma yapēsē 

MADDE 12 ï (1) Tesise alēnan ham suyun daha verimli bir ĸekilde arētēlabilmesi ve sudaki 

kokularēn giderilmesi, mangan ve demirin oksitlenerek ºkelmesini saĵlayacak bir havalandērma 

¿nitesi yapēlmalēdēr. Ķme suyu arētēmēnda kullanēlan havalandērēcēlarē cazibeyle alēĸanlar, 

p¿sk¿rt¿c¿ler ve basēnlē hava ile havalandērma olmak ¿zere ¿ sēnēfta toplamak m¿mk¿nd¿r. Ķme 

suyu arētēmēnda en ok kullanēlan havalandērēcēlar, cazibeyle alēĸan kaskat (merdiven) tipi 

havalandērēcēlardēr. Bu ¿nitede demir, mangan ve organik madde oksidasyonundan dolayē zamanla 

kaskatlar yosunlanabilir veya demirin oksitlenmesiyle kēzēlēmsē, manganezin oksitlenmesiyle de siyah 

renkli bir film tabakasē ile kaplanabilir. Giriĸ vana odasēnda tesisin t¿m¿n¿ ya da varsa havalandērma 

¿nitesini by-pass yapmak m¿mk¿nd¿r. Tesis genel bakēmda iken ya da zaman zaman by-pass edilerek 

basamak y¿zeyleri fēralanarak temizlenmeli, ¿nite tabanēnda birikebilecek kum, akēl vb. maddeler 

temizlenmelidir. 

   ¥n dezenfeksiyon 

MADDE 13 ï (1) Suda bulunan hastalēk yapēcē mikroorganizmalarēn giderilmesi 

iĸlemine dezenfeksiyon denir. Sularēn dezenfeksiyonu, klor, kloramin, ozon ve klordioksit 

gibi kimyasal madde il©vesiyle veya ultraviyole ēĸēnlarē ile yapēlēr. Ķme suyu dezenfeksiyonu 

maksadēyla kullanēlan en yaygēn yºntem klorlamadēr. Tesiste, demir ve manganēn 

oksidasyonu, tat ve koku giderimi, ham suda bulunan patojenlerin ºld¿r¿lmesini ve tesiste 

alglerin oluĸmasēnē engellemek gayesi ile suyun havalandērmadan sonra klorlama veya 

ozonlama ¿nitesi yapēlēr. 

(2) Klorlama binasē ile ilgili olarak aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Arētēlmēĸ suda 0,1-0,5 mg/L bakiye klor kalacak ĸekilde, arētma tesisinde ºn ve son 

klorlama yapēlmalēdēr.  

b) Klorlama binasē iinde klorlama odasē, klor t¿p¿ tanklarē depolama odasē, klor 
kumanda-kontrol odasē, yedek malzeme odasē, tuvalet-duĸ odasē olmalēdēr.  

c) Klorlama ¿nitesinin odalarē ve depolarē dēĸ etkenlere karĸē iyi tecrit edilmiĸ ve 
yeterli derecede ēĸēklandērēlmēĸ olmalēdēr.  

) Bºl¿mlerin her biri dēĸarēya aēlan ayrē ēkēĸ kapēlarēna sahip olmalēdēr. 



5 
 

d) Klor gazē korozif ve ok tahrip edici bir gaz olduĵundan herhangi bir kaak 

olayēnda kullanēlmasē gereken gºz yēkama spreyi ve acil duĸlar zaman zaman kontrol 

edilmelidir.  

e) Sudaki bakiye klor miktarēnē gºsteren bakiye klor analizºr¿n¿n kalibrasyonu sēk 
sēk kontrol edilmeli ve cihazēn ºl¿m yapabilmesi iin gereken ºzeltilerin daima tamam 

olmasē saĵlanmalēdēr.  

f) Kimya binasē ºzelti hazērlama bºl¿m¿ ve klor binasē mutlaka ēsētēlmalē, klor 
binasē ēsēsē 10 ÁC'nin altēna asla d¿ĸ¿r¿lmemelidir. Aksi takdirde klor gazē sēvēlaĸarak ºnemli 

dozlama problemleri meydana getirebilmektedir. 

  Dozaj pompalarē 

MADDE 14 ï (1) Ķme suyu arētma tesisinde kullanēlan dozaj pompalarē ile ilgili 

olarak aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Ķme suyu arētma prosesi iinde kullanēlacak b¿t¿n kimyasal maddeler tesisin 

projede belirtilen noktalarēnda ham suya dozaj pompalarē vasētasē ile il©ve edilmelidir.  

b) Dozaj pompalarēnēn debileri ayarlanabilir ve ham suyun ºzelliklerinin deĵiĸimine 
uyum saĵlayabilir nitelikte olmalēdēr. 

c) Ham suyun karakteristik ºzelliklerinde zaman iinde meydana gelmesi muhtemel 

deĵiĸiklikler gºz ºn¿nde bulundurularak gelecekte ihtiya duyulabilecek dozaj pompalarēna 

da tesiste yer bērakēlmalēdēr. 

  Karēĸtērēcēlar 

 MADDE 15 ï (1) Hēzlē karēĸtērēcēlar, kimyasal maddelerin suya karēĸtērēldēĵē ve 

¿niform daĵēlēmēn yapēldēĵē yapēlardēr. Mekanik veya hidrolik olarak karēĸēmēn saĵlanmasē 

m¿mk¿nd¿r. Suda bulunan askēdaki ve kolloidal partik¿ller genellikle negatif bir elektrik 

y¿k¿ taĸērlar ve bu sebeple birbirlerini iterek yumaklaĸmayē ve dolayēsēyla ºkelmeyi 

ºnlerler. Bunu engellemek iin suya kimyasal maddeler (ºrneĵin; al¿minyum s¿lfat, demir 

¿ klor¿r, PAC ve demir s¿lfat gibi) il©ve edilir. Yardēmcē kimyasal madde olarak anyonik 

polielektrolit il©ve edilebilir. Bu maddeler, pozitif y¿kl¿ metal iyonlarē ierdiĵi iin negatif 

y¿kl¿ askēdaki ve kolloidal partik¿lleri nºtralize ederler. Bu nºtralizasyon sonucu, partik¿ller 

birleĸmeye baĸlamakta ve birleĸmeden sonra ºkelerek sudan giderilmektedir. Hēzlē 

karēĸtērēcēlarla ilgili olarak aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Ķme suyu arētma tesisinin verimliliĵi iin suya katēlacak kimyasal maddelerin 
suda homojen bir ĸekilde karēĸmalarēnē ve daĵēlēmēnē temin edebilmek maksadēyla tesiste 

uygun ºzellikte hēzlē karēĸtērēcēlar kullanēlmalēdēr.  

b) Mekanik ya da hidrolik karēĸtērēcēlar ile kimyasal maddenin ham suya homojen bir 

ĸekilde karēĸmasē saĵlanmalēdēr.  

c) Karēĸtērēcēlar hibir ĸekilde suya t¿rb¿lans vermemelidir. Suyun gerek tanklardaki 
veya borulardaki hareketi mutlaka laminer akēm teĸekk¿l edecek ĸekilde olmalēdēr.  

) Hēzlē karēĸtērēcēlar az enerji t¿ketecek ve en etkin ĸekilde karēĸmayē saĵlayacak 

ĸekilde projelendirilmelidir.  

d) Karēĸtērēcēlarēn arēza sebebiyle devreden ēkēĸēnē haber vermek iin kontrol odasēna 
haber ulaĸtērmak maksadēyla alarm sistemi bulunmalēdēr.  

e) Karēĸtērēcē yataklarēndan hibir ĸekilde suya yaĵ kamasēna sebebiyet verilmemeli, 
bunu saĵlamak maksadēyla gerekli ºnlemler alēnmalēdēr.  

f) Hēzlē karēĸtērma ¿nitelerinde kimyasal maddelerdeki safsēzlēklardan dolayē su 
y¿zeyinde zaman zaman oluĸacak kºp¿klenmeler bir tel s¿zge yardēmē ile ºl¿ noktalardan 

alēnmalēdēr.  

g) Mekanik karēĸtērēcē red¿ktºr¿ d¿zenli olarak yaĵlanmalē ve kanatlarēn bakēmē 
yapēlmalēdēr.  
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ĵ) Hēzlē karēĸtērma flok oluĸumu dolayēsē ile arētmanēn verimi iin ok ºnemli 

olduĵundan ¿nite aĸērē y¿klenmemeli ve tasarlanan minimum debiden d¿ĸ¿k ĸartlarda 

iĸletilmemelidir.  

h) Debinin azaltēlmasē gerekiyorsa gºzlerden birini devre dēĸē bērakmak tercih 
edilmelidir. 

ē) Tank dip temizliĵi, taĸkēn hatlarē kontrol¿ ve temizliĵi zaman zaman kontrol 

edilerek gerektike yapēlmalēdēr. Bu maksatla karēĸtērma odasē, boĸaltma veya temizlik 

maksatlē olarak dip savaklarla tehiz edilmelidir. 

(2) Yavaĸ karēĸtērēcēlar, yumaklaĸtērēcē kimyasal maddelerin hēzlē karēĸtērma odasēnda 

suya karēĸtērēlmasēndan sonra yumaklarēn oluĸmasē iin yavaĸ karēĸtērma iĸleminin 

(flok¿lasyon) yapēlmasē iin gereklidir. Bu iĸlem, partik¿llerin birleĸtirilmesi veya 

b¿y¿kl¿klerinin arttērēlmasē demektir. Yavaĸ karēĸtērma iĸlemi mekanik veya hidrolik olarak 

yapēlabilmekle birlikte en fazla mekanik yumaklaĸtērēcēlar kullanēlmaktadēr. Yavaĸ 

karēĸtērēcēlarla ilgili olarak aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Yavaĸ karēĸtērēcēlar yumaklaĸmayē saĵlamak maksadē ile mekanik ve hidrolik 
olarak durultucu havuzlarēn ºn¿nde tertip edilmelidir.  

b) Yavaĸ karēĸtērēcēlar, yumaklaĸmayē kolaylaĸtēracak olan koag¿lantlarēn sudaki 
yayēlēmēnē bozmayacak ve oluĸmakta olan yumaklarē birbirine temas ettirerek daha sēkē ve 

daha b¿y¿k boyutta yumaklarēn oluĸmasēnē ve bunlarēn durultucuda daha kolay ve abuk 

ºkelmesini saĵlayacak ĸekilde seilmelidir.  

c) Karēĸtērēcēlar suda t¿rb¿lans oluĸturmadan karēĸtērma iĸlemini en etkin ve az enerji 
harcamak suretiyle saĵlamalēdēr.  

) Yavaĸ karēĸtērēcēlarēn genel bakēmē hēzlē karēĸtērma ¿nitesinde olduĵu gibi yapēlēr. 

Hidrolik karēĸtērmalē ¿nitelerden farklē olarak mekanik karēĸtērmalē ¿nitelerde mekanik 

aksama ºzen gºsterilmelidir.  

d) Korozyona karĸē boyama iĸlemlerine dikkat edilmeli, ahĸap paletli karēĸtērēcēlarda 
aĸēnan paletler yenilenmelidir. Yenileme mutlaka emprenye edilmiĸ ahĸap (b¿nyesine farklē 

yºntemlerle eĸitli kimyasal maddeler emdirilmiĸ ahĸap) kullanēlarak yapēlmalēdēr.  

e) Debi azalmasē durumunda bir veya birka karēĸtērēcē ¿nitesi devre dēĸēna 

alēnmalēdēr. 

f) Devre dēĸēna alēnan karēĸtērēcē havuzlarē tamamen tahliye edilerek, tank tabanē ve 

karēĸtērēcē aksamē temizlenmelidir. Bu maksatla yavaĸ karēĸtērma odalarē, boĸaltma veya 

temizlik maksatlē olarak dip savaklarla tehiz edilmelidir. 

  Durultucular  

 MADDE 16 ï (1) ¢ºkt¿rme veya durultma iĸlemi ime suyu tasfiyesinde iki ĸekilde 

uygulanmaktadēr. Bunlardan birincisi basit ºkt¿rme, ikincisi ise hēzlē karēĸtērma ve 

yumaklaĸtērma veya yumuĸatmayē takip eden ºkt¿rmedir. Basit ºkeltme, suda bulunan 

ºkebilen maddeleri sudan uzaklaĸtērabilmek iin kullanēlēr. Bu tanklar genellikle bulanēklēĵē 

ok fazla olmayan sularda, suyun iine herhangi bir kimyasal madde verilmeden sudaki 

kirletici parametrelerin belli bir s¿rede ve hēzla geirilmesi sērasēnda, yerekimi kuvveti ve 

ºzg¿l aĵērlēklarē yardēmēyla ºkeltilmesi esasēna gºre alēĸēr. ¥zellikle yavaĸ kum 

filtrelerinden ºnce ve onun y¿k¿n¿ azaltmak maksadēyla kullanēlēr. Hēzlē karēĸtērma ve 

yumaklaĸtērmayē takip eden ºkeltme ise, renk ve bulanēklēĵē gidermek iin yumaklaĸtērēcē 

kimyasal maddelerin ilavesi ve sertliĵi gidermek gayesiyle kire ve soda ilavesi ile oluĸan 

ºkebilen maddeleri sudan uzaklaĸtērmak iin kullanēlēr. Durultucularla ilgili olarak aĸaĵēdaki 

hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Durultucular, yavaĸ karēĸtērma sonunda oluĸacak olan floklarēn sudan ayrēlarak 

alēnmasēnē saĵlayan havuzlar olup, ĸekilleri amurun alēnēĸ biimine ve arazinin topografik 

yapēsēna baĵlē olarak seilmelidir.  
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b) ¢amurun dipten alēnmasēnēn tercih edilmesi halinde dikdºrtgen veya dairesel 
durultucular seilmelidir. 

c) Sēnērlē ve az eĵimli arazilerde daha ziyade dairesel tipler tercih edilmelidir. 

) ¢amurun y¿zd¿r¿lerek, amur battaniyesi oluĸturmak suretiyle havuzun y¿zeyine 

yakēn bir seviyesinden alēnan proseslerde kare tipi durultucular seilmelidir.  

d) Durultucu giriĸlerinde suyun havuzlara eĸit daĵētēmēnē temin edecek kapak, 

penstok veya vana ile yapēlmalēdēr.  

e) Durultucular biriken amuru, amur toplama havuzuna otomatik olarak atabilecek 
bir amur uzaklaĸtērma sistemi ile yapēlmalēdēr.  

f) Durultucu sistemdeki vana arēzalarēnē merkezi kumanda odasēna haber verecek 

alarm sistemi kurulmalēdēr.  

g) ¢amur sēyērma ve uzaklaĸtērma tertibatē yeterli g¿ ve emniyette ve her t¿rl¿ 
ĸartlarda ve y¿k altēnda alēĸabilecek ºzellikte yapēlmalēdēr.   

ĵ) Durultucularda oluĸan amur miktarē ham su kalitesine, dozlama miktarēna ve 

durultucu verimine doĵrudan baĵēntēlēdēr. ¢amur tahliyesinde; tabandan amur tahliyesi 

taban eĵimini kullanarak cazibeli ĸekilde veya t¿m tabanē tarayan amur sēyērēcēlar veya 

vakum sistemi ile yapēlēr. ¢amur tahliyesinin mekanik aksamla yapēldēĵē durultucularda 

aksamēn bakēmē d¿zenli olarak yapēlmalēdēr.  

h) ¢amur sēyērēcēlarēn y¿r¿me hēzlarē optimuma ayarlanmalēdēr. ¢ok sēk aralēklarla 
amur ekimi su kaybēna; ok uzun aralēklarla amur ekimi tēkanēklēklara sebep olacaĵēndan 

otomatik zaman ayarlē vanalarla amur tahliyesi yapēlan tesislerde optimum amur boĸaltēm 

s¿releri tayin edilmelidir.  

ē) ¢amur boĸaltēm aralēklarē iĸletme kayētlarēna geirilerek tahliye edilen amur 

miktarē saptanmalēdēr. Ķĸletme sērasēnda durulmuĸ su kanallarē gºzlenerek filtrelere flok kaēp 

kamadēĵē kontrol edilmelidir. Flok kaēĸē varsa dozlama, hēz ve debi kontrolleri 

yapēlmalēdēr. 

i) Durultucularda ºl¿ noktalarda oluĸan kºp¿kler zaman zaman y¿zeyden 

alēnmalēdēr. 

j) Yosunlaĸmayē, sinek ve koku oluĸumunu engellemek iin ºzellikle yaz aylarēnda 

ºn dezenfeksiyona ºzen gºstermelidir.  

k) Durultucular sērayla devre dēĸēna alēnarak havuzlarēn genel bakēmē ve temizliĵi 
yapēlmalē, plakalē (lamelli) tip durultucularda havuz iinde kalan metal aksamēn korozyona 

uĵramamasē iin devamlē bakēm ve boyanmasē yapēlmalē, plakalar zaman zaman 

kasetlerinden ēkarēlēp temizlenmeli, aĸēnan veya kērēlan plakalar yenilenmelidir. 

  Filtrasyon 

 MADDE 17 ï (1) Filtrasyon, suyun gºzenekli bir ortamdan geirilmesi iĸlemidir. Bu 

iĸlem esnasēnda, sudaki asēlē ve kolloidal maddelerin tutulmasē, bakteri ve diĵer 

mikroorganizma sayēlarēnēn azalmasē, organik maddelerin okside olmasēnēn saĵlanmasē gibi 

su kalitesinde iyileĸme saĵlanēr. Filtrasyon fiziksel, kimyasal ve bazē durumlarda biyolojik 

olarak su arētēmēnda kullanēlan en eski ve temel metotlardan birisidir. Filtreler, filtrasyon 

hēzlarēna gºre yavaĸ filtreler ve hēzlē filtreler; akēm ĸartlarēna gºre cazibeli ve basēnlē 

filtreler; filtre malzemesine gºre tek ortamlē ve ok ortamlē filtreler olarak farklē ĸekilde 

sēnēflandērēlabilirler. Filtrelerle ilgili olarak aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Tesiste filtrasyon iĸlemi hēzlē ya da yavaĸ kum filtreleri ile yapēlabilir.   

b) Filtreler, literat¿rde m¿saade edilen hēzlarē aĸmayacak ve ºkt¿r¿lemeyen k¿¿k 

floklarē ve bakterileri tutabilecek ebatta ve adette tertiplenmelidir. 

c) Filtreler, temizlik ve geri yēkama anēnda iĸletmeyi aksatmayacak ĸekilde yedekli ve 
maksimum debiye gºre seilmelidir.  

) Filtre giriĸinde gelen suyun filtrelere eĸit miktarda daĵētēlmasēnē saĵlayacak 

d¿zenek konulmalēdēr.  
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d) Filtre ēkēĸlarēna ise akēm kontrol vanasē konarak filtrelerde su seviyesi sabit 
tutulmalēdēr. 

e) Geri yēkamalar sonunda filtrelerdeki su seviyesi, kum seviyesi altēna d¿ĸmeyecek 
seviye sensºrleri ile kontrol edilmelidir. 

f) Filtre ebatlarēnēn seiminde en az su ile geri yēkama iĸlemini yapabilecek ĸekilde 
ebat seimi yapēlmalēdēr.  

g) Geri yēkama suyu tahliye kanallarē, fazla kum zayiatēna sebep olmayacak ĸekilde 
tasarlanmalēdēr. 

ĵ) Filtre geri yēkama sularēnēn sisteme kazandērēlmasē iin ºzellikle y¿ksek kapasiteli 

tesislerde, filtre geri yēkama suyu tutma tankē yapēlmalēdēr. Geri yēkama suyu bu tankta bir 

s¿re bekletilerek durulmuĸ ¿st su ºkeltme tanklarē ºncesine basēlmalē ve dipte biriken amur 

ise amur yoĵunlaĸtērma havuzlarēna gºnderilmelidir.  

h) Filtreler, hidrolik olarak birbirinden ayrēlmēĸ ve izole edilmiĸ olarak yapēlmalēdēr.  

ē) Her bir filtrede y¿k kaybē gºstergesi konsol pano ¿zerinde bulunmalē ve y¿k kaybē 

¿st seviyeye ēktēĵēnda ikaz sistemi devreye girmelidir.  

i) Filtrelerin yerleĸimi, bakēm ve iĸletme iin emniyetli ve kolay ulaĸēlabilir, kum 
deĵiĸim ve takviyelerinin kolay yapēlabilir ĸekilde d¿zenlenmelidir.  

j) Filtre kumu veya akēlēnēn seimi standartlara uygun olmalēdēr. 

k) Filtre tabanē, betonarme plakalar ¿zerine yerleĸtirilmiĸ (nozul) yatay borulara 

yerleĸtirilmiĸ memelerden teĸkil edilmelidir. 

l) Nozullar filtre tabanēna eĸit aralēklarla d¿zenli bir ĸekilde ve tesisin inĸaat iĸleri 
bittikten ve temizlik yapēldēktan sonra yerleĸtirilmelidir. Ķnĸaat anēnda nozulun takēlacaĵē 

delikler geici tapalar ile kapatēlmalēdēr. 

m) Filtre tabanēnda, yēkama sonunda tabanda sēkēĸēp kalan havanēn dēĸarē 

atēlabilmesine imk©n saĵlayacak bir deĸarj borusu olmalēdēr. 

n) Filtrelerde kullanēlacak vanalar elektrik/pnºmatik kumandalē olmalē ve pnºmatik 

vanalarda tesisin emniyetle alēĸabilmesi iin yeterli sayēda yedekleri ile birlikte kompressºr 

bulunmalē ve ayrēca hava depolama tankē (TS 1203 EN 286-1 veya BS PD 5500) da 

kullanēlmalēdēr.  

o) Filtre sisteminde kullanēlacak vanalarēn arēza yapmalarē halinde otomatik olarak 

ēkēĸ suyu vanalarē kapatēlmalē ve arēzayē, merkezi kumanda odasēna alarm usul¿ ile haber 

verecek ĸekilde yapēlmēĸ olmalēdēr. 

º) Filtreler tesiste en ok mekanik ekipmanēn kullanēldēĵē hassas yapēlardēr. Filtredeki 

t¿m vana, s¿rg¿l¿ kapak ve ekipmanlar sēk sēk gºzden geirilmeli, varsa su kaaklarē 

giderilmeli, seviye ºlerlerin limit ayarlarē yapēlmalēdēr. 

p) Geri yēkama suyu pompalarē ve hava ¿fleyicilere ait iĸletme ve bakēm talimatlarēna 

titizlikle uyulmalēdēr.  

r) Ķĸletme sērasēnda s¿zme hēzēnēn m¿mk¿n olduĵu kadar sabit tutulmasē 

gerekmektedir. Bu hēzēn sabit tutulmasē maksadēyla filtrelenmiĸ su ēkēĸ vanalarē s¿rekli 

olarak ayarlanmalēdēr.  

s) Filtreler temiz iken s¿z¿len su miktarē fazla olacaĵēndan ēkēĸtaki oransal kontroll¿ 

akēm ayar vanasē kēsēlmalē, filtre yataĵē kirlenince kademeli bir ĸekilde aēlmalēdēr. Bu 

kontrol, filtre ēkēĸ debisinin ºl¿m¿ ve filtre su seviyesinin ºl¿m¿ ĸeklinde yapēlmalēdēr. 

ĸ) Hava kompresºrleri (kºr¿kleri) yeterli kapasitede ve yedekli olarak seilmeli ve 

titreĸimi sºn¿mleyici ĸekilde donatēlmalēdēr. 

t) Ķyi bir iĸletmede geri yēkama suyu miktarē s¿z¿len su miktarēnēn % 3'¿n¿ 

gememelidir. Ayrēca iyi bir iĸletmede yēkama sērasēnda kum kaaklarē en aza 

indirgenmelidir. Kum kaaĵēnēn fazla olduĵu durumlarda yēkama hēzlarē gºzden 

geirilmelidir. Kum yataĵēndaki eksilmeler tamamlanmalēdēr.  
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u) Kirlenen filtrelerin temizleme iĸlemi, filtre tabanēndan hava ve su verilerek 

yēkanmasē ile yapēlēr. Filtre yapēlarēnda geri yēkama suyu pompalarē ve hava ¿fleyicilerine ait 

yaĵlama iĸlerine, vana ve kapaklara ait yaĵlama ve boya iĸlerine, hidrolik veya pnºmatik 

kumandalē sistemler varsa bunlara ait bakēm talimatlarēna titizlikle uyulmalēdēr. 

¿) Filtre hava borularē iin 80 mm den k¿¿k apta olanlar paslanmaz elikten, 80 

mm den b¿y¿k aplē olanlar ise normal elik borudan imal edilmelidir. 

v) Filtre galerisindeki borularēn ayērt edilebilmesi iin temiz su borularē mavi, hava 

borularē sarē, geri yēkama suyu borularē yeĸil, tahliye borularē ise kahverengi renk ile 

boyanmalēdēr.  

y) Geri yēkama iĸleminden sonra filtrelerdeki suyun tamamēnēn dēĸarē atēlmasēnē temin 
edecek ĸekilde tahliye sistemi bulunmalēdēr. 

z) Filtre geri yēkama suyu filtrelenmiĸ temiz su tankēndan alēnmalēdēr. Bu tankēn 
hacmi en az iki filtre ¿nitesini yēkayacak hacimde olmalēdēr.  

aa) Geri yēkama pompalarē yedekli olarak seilmeli ve geri yēkama suyu debisi filtre 
kumanda konsolunda gºsterilmelidir. 

  Son dezenfeksiyon 

 MADDE 18 ï (1) Son dezenfeksiyon konusunda aĸaĵēdaki hususlara dikkat 

edilmelidir. 

a) Tesiste arētēlmēĸ olan suyun t¿ketime verilmeden ºnce son klorlama ¿nitesi tertip 
edilmelidir. 

b) Son klorlama ¿nitesi, klorun suya homojen ĸekilde daĵēlmasēnē saĵlayacak ĸekilde 
tasarlanmalē ve en az 30 dakikalēk bir temas s¿resi temin edilmelidir. 

c) Gerekli hallerde klorlama ¿nitesine alternatif olarak ham suda bulunan patojenlerin 
ºld¿r¿lmesi, alg oluĸumunun engellenmesi, demir ve manganēn oksidasyonu, koku ve tat 

kontrol¿, renk giderilmesi maksadē ile ozonlama ¿nitesi yapēlmalēdēr. 

  Sertlik giderme 

 MADDE 19 ï (1) Sertlik esasen sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlarēndan ileri 

gelmektedir. Demir, mangan, inko, kurĸun gibi iki deĵerlikli metal iyonlarē da suya sertlik 

vermelerine raĵmen, bunlar sularda ºnemli miktarlarda bulunmazlar. Ķme suyu iin uygun 

sertlik deĵeri 75 ï 100 mg CaCO3/Lôdir. Ķme sularēndan sertlik giderilmesinde; tek kademeli 

veya iki kademeli kire-soda metodu, sodyum hidroksit ile muamele, sodyum fosfat ile 

yumuĸatma ve iyon deĵiĸtirme gibi farklē teknikler uygulanabilir. Bu yºntemlerin ilk ¿¿nde 

temel prensip, Ca2+ ve Mg2+ iyonlarēnēn suda ºz¿nmeyen bileĸikler haline getirilerek 

ºkt¿r¿lmesidir. Ķyon deĵiĸtirme ise, suya sertlik veren iyonlarēn baĸka bir iyonla 

deĵiĸtirilmesi esasēna dayanmaktadēr. Ķme suyundan sertlik gideriminde yukarēda bahsedilen 

yºntemlerle ilgili aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Kire-soda iĸleminde, kire (Ca(OH)2) ve soda (Na2CO3) suya katēlmak suretiyle 

sertlik giderilmektedir. 

b) Karbonat sertliĵi (geici sertlik), kire il©vesi ile CaCO3 veya Mg(OH)2ôin 

ºkt¿r¿lmesi suretiyle giderilebilir. 

c) Kalsiyumdan ileri gelen karbonat olmayan sertlik (kalēcē sertlik), soda il©vesi 
neticesinde ortaya ēkan CaCO3ôēn ºkt¿r¿lmesi suretiyle giderilebilir. 

) Magnezyumdan ileri gelen kalēcē sertlik, kire il©vesi ile meydana gelen 

Mg(OH)2ôin ºkt¿r¿lmesi ve soda il©vesi ile ortaya ēkan kalēcē kalsiyum sertliĵinin 

giderilmesi suretiyle sudan uzaklaĸtērēlabilir. 

d) Geici ve kalēcē sertlik, suya sadece sodyum hidroksit (NaOH, kostik soda) il©vesi 
ile de giderilebilir. Ancak bu yºntemde, CaSO4ôēn Na2CO3 ile reaksiyona gireceĵi ve oluĸan 

CaCO3ôēn ºkt¿r¿lmek suretiyle giderilebileceĵi gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. 
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e) Tek kademeli kire-soda metodu, sadece kalsiyumdan ileri gelen sertliĵin 

giderilmesi iin uygundur. Bu ĸartlarda, magnezyumun kabul edilebilecek 

konsantrasyonlarda olmasē gereklidir. Eĵer, karbonat olmayan (kalēcē) sertliĵin de 

giderilmesi istenirse, suda soda ilavesi yapēlmalēdēr. 

f) Tek kademeli yumuĸatma iĸleminde; hēzlē karēĸtērma, yumaklaĸtērma, ºkt¿rme ve 
karbonlama kēsēmlarē bulunmalēdēr. Karbonlama kēsmēndan sonra su filtrelerde s¿z¿lmelidir. 

g) Kire-soda ile sertlik giderme yºnteminde fazla miktarda amur meydana gelmekte 

olup, amurun s¿rekli olarak alēndēĵē mekanik amur sēyērēcēlarēn kullanēlmasē sºz 

konusudur. Bu amurlar, abuk bir ĸekilde kurumadēklarē iin geniĸ alanlara ihtiya 

gºstermektedirler. Bu sebeple, tesiste oluĸan kire amurlarēnēn kurutulup, tekrar yakēlmak 

suretiyle sºnmemiĸ kire h©line getirilerek yeniden kullanēlmasē daha uygundur. 

ĵ) Ķki kademeli kire-soda metodu, kalsiyum ve magnezyum sertliklerinin birlikte 

giderilmesi iin uygun bir tasfiye sistemidir. Bu sistemin yatērēm maliyeti fazla olsa da, 

iĸletme maliyeti diĵer yºntemlerden daha azdēr. Bu yºntem ile kalēcē sertliĵin giderilmesi 

isteniyorsa, soda il©vesinin birinci kademe karbonlama ile ikinci kademe karbonlama 

arasēnda yapēlmasē uygundur. 

h) Suyun ok fazla yumuĸatēlmasēna ihtiya duyulmadēĵē durumlarda, suyun bir kēsmē 

yumuĸatma iĸlemine verilmeyerek bºl¿nmeli ve kire il©vesi hattē by-pass edilerek suyun bir 

kēsmē karbonlamaya verilmelidir. 

ē) Kire ile yumuĸatma iĸleminde; kuyu sularēndaki 2 deĵerlikli demir 

giderilebilmekte, ºkelen yumaklarla birlikte bazē organik maddeler de sudan 

uzaklaĸtērēlabilmekte ve bazē eser elementlerin (Hg, Pb, Zn vb.) konsantrasyonlarēnda 

azalmalar saĵlanabilmektedir.  

i) Sodyum hidroksit (kostik soda) ile yumuĸatma iĸleminde, kostik sodanēn suya 

tatbik edilmesi kolay olup, bu yºntemde sodyum hidroksit ile karbonat ve karbonat olmayan 

sertliklerin her ikisi de giderilebilir. Ayrēca, NaOH kullanēlmasē h©linde meydana gelen 

amur miktarē, kire kullanmasēna gºre daha azdēr. Sodyum hidroksitin fiyatē kirece gºre 

daha pahalē olmasēna raĵmen, sēcaklēk ĸartlarē aēsēndan kirece nazaran bir ¿st¿nl¿ĵ¿ 

bulunmaktadēr. Su sēcaklēĵēnēn 1-22 ÁC arasēndaki deĵerleri iin NaOH ile olan reaksiyonlara 

sēcaklēĵēn bir etkisi yoktur. Ancak, su sēcaklēĵēnēn 6 ÁCôden d¿ĸ¿k olduĵu ĸartlarda kire 

kullanēlmasē h©linde reaksiyon hēzlarē ºnemli ºl¿de azalmaktadēr. Bu noktada, yapēlacak 

iĸin ºzelliĵi ve maliyeti birlikte dikkate alēnmalēdēr. 

  Ķyon deĵiĸtirme 

 MADDE 20 ï (1) Ķyon deĵiĸtirme, bir iyonun diĵer bir iyonla yer deĵiĸtirmesi 

esasēna dayanan bir yºntem olup, katyon deĵiĸtirme (baz deĵiĸtirme) ve anyon deĵiĸtirme 

(asit deĵiĸtirme) ĸeklinde iki kēsēmda ele alēnmaktadēr. Katyon deĵiĸtirme, pozitif bir iyonun 

veya katyonun, diĵer bir pozitif iyonla yer deĵiĸtirmesidir. Doĵal sularda katyonlar; Ca2+, 

Mg2+, Na+, H+, Fe2+ ve Mn2+ vb. maddelerdir. Anyon deĵiĸtirme ise, negatif bir iyonunun 

veya anyonun, diĵer bir negatif iyonla yer deĵiĸtirmesidir. Doĵal sularda anyonlar genel 

olarak; Cl-, SO4
2-, NO3-, vb. gibi maddelerdir. Ķme suyunda iyon deĵiĸtirme yºntemiyle ilgili 

olarak aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Reineli katyon deĵiĸtiriciler, s¿lfonatlara evrilmiĸ polistrenlerin sentetik organik 
polimerleri olup, bunlar daneli ve boncuĵa benzer ĸekilde im©l edilirler. Bunlarēn kimyasal 

form¿lleri Na2R (sodyum devresindeki iĸletmeye gºre bir iyon deĵiĸtirici) ve H2R (hidrojen 

devresindeki iĸletmeye gºre bir iyon deĵiĸtirici) ile gºsterilir. 

b) Sodyum devresindeki rejenerasyon (reinenin yenilenmesi iĸlemi) NaCl ile 
hidrojen devresindeki rejenerasyon (yani H2Rônin yenilenmesi) ise H2SO4 ile yapēlmaktadēr. 

c) Katyon deĵiĸtiricilerde yenilemede kullanēlan maddenin veya iyon deĵiĸtiricinin 

tipine baĵlē olarak sodyum ya da hidrojen iyonlarē ile sēvē iindeki katyonlarēn (+), bir kēsmē 

veya tamamē yer deĵiĸtirir. 
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) Anyon deĵiĸtiricilerde karbonat ya da hidroksit iyonlarē ile sēvē iindeki anyonlarēn 

(-), bir kēsmē veya tamamē yer deĵiĸtirir. 

d) Suyun yumuĸatēlmasē iĸleminde, sodyum formundaki katyonik iyon deĵiĸtiriciler 
kullanēlmaktadēr. Bunun iin yatak kalēnlēĵē 0,80-2,0 m olan reine yataĵē, kum filtrelere 

benzer ĸekilde teĸkil edilmelidir. 

e) Reineden teĸkil edilmiĸ filtre yataĵē kalēnlēĵē 0,75-2,0 m arasēnda seilmelidir.  

f) Filtreler, basēnlē veya serbest y¿zeyli olarak inĸa edilebilirler. Filtre hēzē 6-15 

m/saat arasēnda alēnmalēdēr. Ortalama bir deĵer olarak 10 m/saat civarēnda alēnmasē 

uygundur. 

g) Bazē hallerde, filtre hēzē 20-40 m/saat arasēnda alēnabilirse de, y¿zey y¿k¿n¿n her 

koĸulda 40 m/saat deĵerinden daha az olmasē gereklidir. 

ĵ) Tasarēmda, rejenerasyon s¿resi 30 dakika ve reinenin efektif apē 0,5 mm olarak 

seilebilir. 

h) Ham sudaki sertliĵin iyon deĵiĸtiriciler ile giderilmesi durumunda ºnce su 
analizinin doĵruluĵu yani katyon ve anyonlarēn dengesi kontrol edilmelidir. Daha sonra, 

sudaki sertlik deĵeri hesaplanmalē ve uygun tasarēm parametreleri seilerek istenen ēkēĸ 

kalitesi deĵerlerine gºre iyon deĵiĸtirme sistemi projelendirilmelidir.  

  Karbonlama 

 MADDE 21 ï (1) Yumuĸatēlmēĸ sular, kalsiyum karbonat (CaCO3) ile doymuĸ 

durumda olduĵundan y¿ksek pH deĵerlerine sahiptir. Bu nedenle, yumuĸatēlmēĸ sularēn 

filtrasyon iĸleminden ºnce stabilize edilmeleri gerekmektedir. Bunun iin suya CO2 verilmesi 

veya asit il©vesi yapēlmaktadēr. Ķĸletme maliyetinin d¿ĸ¿k olmasē aēsēndan bu iĸlem iin 

oĵunlukla karbondioksit kullanēlēr. Bu nedenle, bu iĸleme ñkarbonlamaò adē verilmektedir. 

Kirele yumuĸatēlmēĸ olan sular, kalsiyum karbonat ile aĸērē doymuĸ halde olduĵundan, bu 

sular kalsiyum karbonat ile dengeli halde deĵildir. Bu nedenle kalsiyum karbonat; filtreler, 

boru hatlarē, su saatleri, vb. ¿nitelerde ve ekipmanlarda ºkelerek tēkanmalara sebebiyet 

vermektedir. Bunu engellemek maksadēyla, ºkt¿rme havuzlarēnda ºkelmeyen fazla 

kalsiyum karbonatēn, kalsiyum bikarbonat (Ca(HCO3)2) haline getirilmesi gerekmektedir. 

Kalsiyum bikarbonat, kalsiyum karbonata kēyasla suda ok iyi erir ve arētma birimlerinde 

(filtreler ve borularda, vb.) ºkelmez. Karbonatlarēn bikarbonat haline dºn¿ĸmesi iin suyun 

pH deĵerinin yaklaĸēk 8,3ôe d¿ĸ¿r¿lmesi gerekmektedir. Bu nedenle, karbonlama iĸleminde 

dikkatli olunmalē, suya fazla CO2 vererek suyun pH deĵerini istenen deĵerin altēna d¿ĸ¿r¿p 

b¿t¿n kalsiyum karbonatlarē, kalsiyum bikarbonat haline getirmemeli, yani su karbonat ve 

bikarbonat iyonlarē yºn¿nden dengeli tutulmalēdēr. Ķme suyu arētma tesisinde karbonlama 

havuzuna ihtiya duyulmasē halinde aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Karbondioksit, karbonlama tankēndaki suya havuz tabanēndan, gºzenekli veya 
delikli borular vasētasēyla verilmelidir. 

b) Ķĸ saĵlēĵē ve iĸ emniyeti bakēmēndan karbonlama havuzlarē atmosfere aēk 
olmalēdēr. Aksi takdirde havalandērma sistemi kurulmalēdēr. 

c) Karbonlama havuzlarēnēn derinliĵi 3-5 m arasēnda, bekleme m¿ddeti her bir 

bºlmede 7-15 dakika arasēnda seilmelidir. 

) Ķlk ve son karbonlama bºl¿mleri arasēndaki reaksiyon ve ºkelme kēsmēnda ise 

bekletme s¿resi 45 dakika civarēnda alēnabilir. 

d) Karbonlama havuzunun y¿zey y¿k¿ ise 4 m3/m2/saat civarēnda seilebilir. 

  ¢amur bertaraf sistemi 

MADDE 22 ï (1) ¢amur bertarafē konusunda aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Durultuculardan ve filtre geri yēkama sulu toplama havuzundan gelen amurlar, bir 

toplama havuzunda (veya amur konilerinde) toplanmalē ve burada tekrar ºkelme iĸlemine 

tabi tutulmalēdēr. 
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b) Ham su ºzellikle baraj veya gºletlerden tesise geliyorsa, amurun geri kazanēlmasē 
maksadēyla, ºken amur da ayrēca bir arētma iĸlemine tabi tutulmalēdēr. 

c) ¢amur toplama havuzlarēnēn y¿zey sularē tekrar tesisin baĸēna (veya hēzlē 
karēĸtērma yapēsēna) basēlmalēdēr. 

) ¢ºkeltim havuzu tabanēndan alēnan amur, genellikle % 0,5- 1,5 arasēnda katē 

madde ierir. Bu sulu amurun sulu kēsmēnēn kazanēlmasē iin amur yoĵunlaĸtērēcē tanklarē 

kullanēlmalēdēr. 

d) Gerekli hallerde, yoĵunlaĸtērēcēda toplanan amurun yoĵunluĵunu artērēcē 

polielektrolit, kire veya bu maksatla kullanēlabilecek diĵer uygun kimyasal maddeler il©ve 

edilmelidir. 

e) ¢amur toplama havuzlarēnēn dibinde oluĸan yoĵun amur, uygun bir amur 

susuzlaĸtērma ekipmanēna (ºrneĵin; filtre press, santrif¿j, belt filtre vb.) gºnderilecek ve suyu 

alēnarak tesisten uzaklaĸtērēlmalēdēr.  

f) Yoĵunlaĸan amur, amur susuzlaĸtērēcē tesisine otomatik olarak amur pompalarē 

ile basēlmalēdēr.  

g) ¢amur pompalarē, yoĵunlaĸmēĸ amuru susuzlaĸtērēcēya basabilecek sayēda ve 
kapasitede (ºrneĵin burgulu tip pompa) olmalēdēr. 

  Filtre press sistemi 

 MADDE 23 ï (1) ¢amur yoĵunlaĸtērma havuzlarēndan ēkan amur, ºzellikle soĵuk 

iklimlerde ve arazi sorunu olan b¿y¿k tesislerde filtre presler kullanēlarak susuzlaĸtērēlēr. 

Filtre preslerde polielektrolit il©ve edilmiĸ amura, sentetik elyaftan yapēlmēĸ iki bant veya 

elyaftan geirilerek y¿ksek basēn uygulanēr. Geirgen elyaftan sulu kēsmē ayrēlan amur % 

30'a yakēn katē madde ihtiva edebilir. Bu sistem ile amur toplama havuzlarēnēn dibinde 

oluĸan yoĵun amur, suyu alēnarak tesisten uzaklaĸtērēlmalēdēr. 

Temiz su deposu 

 MADDE 24 ï (1) Ķme suyu arētma tesisinin sonunda, tesiste arētēlan su ile ihtiya 

duyulan suyun dengelemesinin yapēlabilmesi maksadē ile en az 1 saatlik su ihtiyacēnē 

karĸēlayabilecek kapasitede bir temiz su haznesi yapēlmalēdēr. Bu depo aynē zamanda servis 

suyu ihtiyacēnē karĸēlamada da kullanēlabilir. Ayrēca, temiz su deposu, arētēlmēĸ suyu bir s¿re 

depolamak maksadēyla ve tesisteki kimya binasē, idare binasē, lojman gibi yerler iin 

d¿ĸ¿n¿len servis suyu ile filtrelerin geri yēkama suyunu veya geri doldurma suyunu 

depolayacak ĸekilde dizayn edilebilir. Bu durumlarda, manevra odasēnda gerekli revizyon 

yapēlarak servis suyu iin hidrofor, geri yēkama suyu temini iin pompalarēn yerleĸtirilmesi 

gereklidir. Bu konuda aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Temiz su deposu genellikle iki gºzl¿ olarak inĸa edildiĵinden bakēm iĸlemleri birer 

gºz devre dēĸēna alēnarak yapēlmalēdēr. 

b) Dip tahliyeler aēlarak taban ve perdeler yosunlaĸma varsa badana edercesine 
kirele dezenfekte edilmelidir. Dibe ºken maddeler yēkanarak atēlmalēdēr. 

c) Manevra odasēndaki hidrofor, pompalar, vana ve borular sēk sēk kontrol edilmeli ve 

gerektiĵinde bakēmlarē yapēlmalēdēr. 

) Bu sistemde, arētma tesisinde ¿retilen su miktarēnēn ºl¿m¿ ve debi kontrol¿ iin 

bir elektronik debi ºler ile motor kumandalē akēm ayar vanasē bulunmalē ve ana kumanda 

panosundan m¿dahale edilebilir olmalēdēr. 

 Kimyasal maddelerin temini, taĸēnmasē ve depolanmasē 

 MADDE 25 ï (1) Kimyasal maddelerin temini, taĸēnmasē ve depolanmasēnda aĸaĵēdaki 

hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Fiziki ºzelliklerine gºre kimyasal maddelerin bazēlarē paketler halinde, bazēlarē 

tanklarla, bazēlarē ise silolarla taĸēnēp kimyasal madde depolarēnda dēĸ tesirlere karĸē 

korunmuĸ vaziyette depolanmalēdēr. 
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b) Depolama bºl¿m¿, kimyasal madde getiren aralarēn kolaylēkla yanaĸabileceĵi 
ĸekilde ve zemin katta olmalēdēr. 

c) Depolama miktarē ortalama tesiste 15 g¿nl¿k ihtiyacē karĸēlayacak ĸekilde 
olmalēdēr. 

) ¢ºzelti hazērlama tanklarēnēn ¿st kapak seviyesi, zemin kat tabanē ile aynē kotta 

olmalē, ºzelti tanklarē zemine gºmme, ºzelti dozlama pompalarē ise ºzelti tank tabanēndan 

emme yapabilecek ĸekilde bodrum katta olmalēdēr.  

d) ¢ºzelti hazērlanmasē kesikli sisteme gºre ve el kumandalē olarak yapēlmalēdēr. 
¢ºzelti hazērlama tanklarē betonarme olabileceĵi gibi k¿¿k tesislerde sa veya CTP (cam 

elyaf takviyeli polimer) olabilir. 

e) ¢ºzelti tanklarēnēn ¿zeri kapalē olmalē ve temizlik iin yeterli b¿y¿kl¿kte kapak 
yapēlmalēdēr.  

f) ¢ºzelti hazērlanērken il©ve edilen kimyasal maddenin suyla karēĸēmē, emniyet ve 
homojenlik aēsēndan mekanik karēĸtērma ekipmanē ile yapēlmalēdēr. 

g) Kimyasal madde binasēnda ayrēca bir kontrol odasē, ofis ve soyunma odasē da 
bulunmalēdēr. 

ĵ) Tehlikeli sēvē kimyasal maddelerin veya yakētlarēn depolanacaĵē veya taĸēnacaĵē 

yerlerde, sēzēntē durumunda evreye olumsuz etkisini ºnlemek iin gerekli d¿zenlemeler 

yapēlmalēdēr.  

h) Gerekli emniyet tedbirleri (ºrneĵin, ift duvarlē tank, taĸma havuzu, sēzēntē 
algēlayēcēlarē gibi) depolanacak hacimlere gºre alēnmalē ve muhtemel riskler gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr. 

ē) Birbirleriyle etkileĸimleri sonucunda tehlikeli karēĸēmlar oluĸturabilecek veya diĵer 

tanklarēn malzemelerine zarar verebilecek kimyasal maddeleri ihtiva eden tanklar tek bir 

tahliye tertibatēnē kullanmamalēdēr.  

i) Kimyasal maddeler istiflendiĵi ortam nemden korunmalēdēr. Bu kēsēmda, kimyasal 
maddelerden baĸka bir ĸey depolanmamalēdēr.  

j) Depo bºl¿m¿ zaman zaman tozlanmaya karĸē temizlenmelidir. Kimyasal maddeler 
istiflenirken aspiratºrler s¿rekli alēĸtērēlmalē ve tozlanmaya karĸē maske takēlmalēdēr.  

k) Kimya binasēndaki ºzelti hazērlama tanklarēnda taĸkēn ve dip tahliyeler zaman 

zaman kontrol edilerek tēkanma olup olmadēĵēna bakēlmalēdēr. Basma hattēnda tēkanma 

olmamasēna dikkat edilmelidir. Emme ve basma hatlarēndaki vanalar kapalē iken pompalar 

alēĸtērēlmamalēdēr.  

l) Dozlama sistemi uzun s¿re kullanēlmayacaksa tank ve hatlar yēkanarak temiz 

bērakēlmalēdēr. 

  Su ve enerji temini 

 MADDE 26 ï (1)  Bu konuda aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Tesis ii su ihtiyacē ile alakalē olarak servis suyu temini ēkēĸ suyundan alēnarak 
ihtiya duyulan noktalara borularla taĸēnmalēdēr. 

b) Tesisin ihtiya duyduĵu elektrik enerjisi, elektrik kurumunun gºstereceĵi trafo 
veya hattan alēnacak ĸekilde enerji nakil hattē projelendirilmeli ve bu projeler ilgili elektrik 

idaresine onaylattērēlmalēdēr. 

c) Tesisteki elektrik kesintisi sērasēnda su ¿retiminin durmamasē iin asgari seviyede 

(geri yēkama iĸlemleri hari) elektrik ¿retilmesini saĵlayan bir jeneratºr grubu tesis edilmeli 

ve jeneratºr ¿nitesinin bakēmē, bakēm talimatlarēna uygun olarak yapēlmalēdēr. 

) Enerjide uzun s¿reli kesinti olduĵunda, acil durum g¿ ¿niteleri veya arēza 

sērasēnda yeterli enerjiyi karĸēlayabilecek eĸdeĵer nitelikte bir tesisat olmalēdēr (¥rneĵin 

mevcut taĸēnabilir bir g¿ kaynaĵēna kolaylēkla baĵlantē saĵlayabilen d¿zenek gibi).  

d) Acil durum g¿ kaynaĵē, en azēndan ºlme ve kontrol sistemi, pompalar ve diĵer 

mekanik ekipmanlar iin gerekli olan enerjiyi saĵlayabilmelidir.  
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e) Enerji kesintisinden sonra arētma tesisi tekrar alēĸtēĵēnda, arētma tesisinin normal 
alēĸma moduna otomatik olarak gemesine imk©n verecek ĸekilde bir tasarēm yapēlmalēdēr.  

f) Tesisin lojman, idare binasē, filtre konsol galerisi, kimya ve klor binasē gibi 
¿nitelerinin ēsētēlmasē iin bir ēsē merkezi kurulmalē ve bunun bakēmē kazan bakēm 

talimatlarēna uygun olarak yaz aylarēnda yapēlmalēdēr. 

Tesis deneyleri 

 MADDE 27 ï (1) Arētma tesisi ĸantiyesinde bir yapē laboratuvarē kurulmalēdēr. Bu 

laboratuvarda; zemin deneyleri, malzeme deneyleri, beton kērma deneyleri yapēlmalēdēr.  

(2) Ķme suyu arētma tesisinde rutin analiz ve deneyleri yapabilecek nitelikte ve 

kapasitede bir su laboratuvarē kurulmalēdēr. Tesise ait deneyler; ham su (giriĸ suyunun 

kalitesini s¿rekli izlemek ve arētmada kullanēlacak kimyasal madde ve miktarlarēna karar 

vermek iin), proses (arētmanēn verimli ve en ekonomik ĸekilde yapēlabilmesi iin 

kullanēlacak kimyasallarēn cinsi ve miktarēnē tespit etmek iin) ve ēkēĸ suyu (ēkēĸ suyunun 

istenen ºzellikle olup olmadēĵēnē izlemek iin) deneyleri olmak ¿zere ¿ noktada rutin olarak 

mutlaka yapēlmalē ve kayēt altēna alēnmalēdēr. 

Otomasyon iĸleri ve bºlgesel kontrol panolarē 

MADDE 28 ï (1) Otomasyon iĸleri ve bºlgesel kontrol panolarēna iliĸkin olarak 

aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Ķme suyu arētma tesisinin bir noktadan idaresi ve iĸletilmesi iin merkezi 
otomasyon sistemi kurulmalēdēr. B¿t¿n ekipmanlar, tek bir merkezden kumanda edilebilecek 

ĸekilde dizayn edilmelidir.   

b) Tesise ait bir otomasyon programē hazērlanmalēdēr. B¿t¿n bu iĸlemler bilgisayar 
ortamēnda ve kontrol¿nde ve tesisle ilgili b¿t¿n veriler bu program vasētasēyla s¿rekli olarak 

kayēt altēna alēnmalēdēr.  

c) Tesiste bulunan ¿nitelerin elektromekanik ile ilgili kēsēmlarēna m¿dahale 

edilebilmesi iin bºlgesel kontrol panolarē kurulmalēdēr. Ķhtiya halinde o ¿niteye kendi 

panosundan operatºrler vasētasē ile m¿dahale etme imk©nē saĵlanmalēdēr. 

) Otomasyon programē, etkili bir iĸletme iin gerekli t¿m bilgileri (debiler, seviyeler, 

basēnlar, sēcaklēklar, ºz¿nm¿ĸ oksijen konsantrasyonu, pH deĵerleri ve diĵer 

konsantrasyonlar vb.) iermelidir.  

d) Baĸlēca otomatik kalite kontrol ekipmanlarē (debimetreler, pH metre, bulanēklēk 

ºler, bakiye klor analizºr¿ vb.) her g¿n kontrol edilip gerekirse yenilenmelidir ve kullanma 

talimatlarēna mutlaka uyulmalēdēr. 

Tali yapēlar 

MADDE 29 ï (1) Ķme suyu arētma tesisinin iĸletilmesine yºnelik b¿rolar, 

laboratuvar, ana kontrol panosu (SCADA), yemekhaneyi ieren idari bina, iĸletme 

personelinin barēnacaĵē lojman ve beki binasē, atºlye, ēsē merkezi, dizel elektrojen binasē, 

depo gibi tali yapēlar tesis iinde yer almalēdēr. 

Uygulama ve inĸaat projeleri 

MADDE 30 ï (1) Tesise ait t¿m et¿t ve proje alēĸmalarē ile her ¿niteye ait teknik 

bilgi ve ºzelliklerini tasarēm kriterlerini ve hesaplarē ieren bir rapor hazērlandēktan ve bu 

rapor ilgili idarenin onayēna sunulduktan sonra proses projeleri hazērlanmalēdēr. Proses esaslē 

projelerde; yerleĸim planē, genel gºr¿n¿ĸ, hidrolik profil, Pi diyagramlarē, mimari sistem 

detaylarē, yol projeleri ve bunlara ait en ve boy kesitler, tesisin evre d¿zenlemesi vb. t¿m 

bilgiler yer almalēdēr.  

(2) Proses projelerinin onayēndan sonra tesisin inĸaat projeleri hazērlanmalēdēr. 

Ķnĸaat esaslē projelerde; statik ve betonarme hesap ve projelerini, elik projelerini, kazē dolgu 

ve diĵer toprak iĸleri ile ilgili plan kesit ve hesaplarē, altyapē ve evre drenajē ile ilgili hesap 

ve projeleri, mekanik ekipman projelerini, ēsētma, havalandērma ve sēhhi tesisat projelerini, 
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enerji ve g¿ daĵētēm hattē ve saha ii ve tesis ii aydēnlatma projelerini, yangēn ihbar 

projelerini ve b¿t¿n bu projelere ait mahal listesi vb. ile metraj ve keĸiflerini de hazērlanarak 

ilgili idarenin onayēna sunulmalēdēr. 

Tesisin iĸletmeye alēnmasē ve bakēmē 

MADDE 31 ï (1) Bu konuda aĸaĵēdaki hususlara dikkat edilmelidir. 

a) Ķme suyu arētma tesisi tamamlandēktan sonra y¿klenici firma, ilgili idare ile 

birlikte tesisi iĸletmeye almalēdēr. 

b) Tesisin iĸletmeye alēnabilmesi iin tesise ait t¿m ¿nitelerin problemsiz olarak 
alēĸmasē ve eksiksiz olmasē esastēr. Ķĸletmeye alēnēĸ tarihi iin tesisin problemsiz olarak 

alēĸmaya baĸladēĵē tarih esas alēnmalē ve tutanak ile tespit edilmelidir. 

c) Tesiste bulunan t¿m ¿niteler veya ekipmanlar iin ayrē ayrē iĸletme, bakēm ve tamir 
talimatlarē hazērlanmalē ve cam ereveli olarak ait olduĵu ¿niteye ve ekipmanēn bulunduĵu 

yerden gºr¿lebilecek ĸekilde asēlmalēdēr. 
 

D¥RD¦NC¦ B¥L¦M 
Mikrokirleticilerin Arētēmē 

 
Mikrokirleticilerin ¥zellikleri 
MADDE 32 ï (1) Ķme suyu kaynaklarēnda tespit edilen 49 adet mikrokirletici 

parametrenin fizikokimyasal ºzellikleri Ek-3 Tablo 3.1ôde verilmiĸtir. 
Mikrokirleticiler Ķin Arētma Prosesi Seimi 
MADDE 33 ï (1) Ķme suyu arētēmēnda mikrokirletici giderimi iin arētma prosesi 

seerken Ek-3 Tablo 3.2ôde verilen proses seme matrisi kullanēlabilir. 49 mikrokirletici 
parametre iin sunulan tabloda arētma yºntemlerinin karĸēlēĵēnda verilen 1ôden 9ôa kadar olan 
puanlama arasēnda en uygun ve ºnerilen 1 numaralē arētma metodudur. Bu puanlama 
matrisinde, her bir mikrokirletici parametre iin literat¿rdeki alēĸmalara gºre mikrokirletici 
giderilirken en fazla verim elde edilmesinin yanē sēra arētma yºnteminin g¿venilirliĵi, 
kompleksliĵi, inĸasē, iĸletilmesi, arētma sonucunda ēkacak atēklar, ºn arētma gerekliliĵi, yan 
¿r¿n oluĸturma potansiyeli gibi eĸitli faktºrler dikkate alēnarak en ok ºnerilenden en az 
ºnerilene doĵru bir sēralama yapēlmēĸtēr.   

 
BEķĶNCĶ B¥L¦M 

Siyanobakteri ve Siyanotoksin Arētēmē 
 
Madde 34 ï (1) Gºl, deniz, hali, ime suyu rezervuarē gibi su ortamlarēnda bulunan 

mikroorganizmalar olan siyanobakteriler, aĸērē oĵalmalarē sonucunda diĵer canlēlar iin 
toksik (siyanotoksinler) olan veya tat-koku bozucu ºzellikteki ikincil metabolitleri (Geosmin 
ve MĶB) ¿retmektedir. 

(2) Ek 4ôte siyanobakter ve siyanotoksinlerin ºzelliklerinin yanē sēra giderim 
yºntemleri, arētēma stratejileri ve ham suda risk yºnetimi verilmiĸtir. 

 
ALTINCI B¥L¦M 
Y¿r¿rl¿k ve Y¿r¿tme 

 Y¿r¿rl¿k 
  MADDE 35 ï (1) Bu Tebliĵ yayēmē tarihinde y¿r¿rl¿ĵe girer. 
  Y¿r¿tme 
  MADDE 36 ï (1) Bu Tebliĵ h¿k¿mlerini Tarēm ve Orman Bakanē y¿r¿t¿r. 
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EK 1 - ARITMA PROSESLERĶ 

Tablo 1.1 Su Kalitesi Parametrelerinin Arētēmēnda Uygulanabilecek Prosesler 

 a) Fiziksel bileĸenler 

Parametre Proses Uygulanabilirlik  

Sertlik  

 

 

Kireï soda 

yºntemiyle 

yumuĸatma 

Orta dereceden baĸlayarak aĸērē derecedeki sert 

sulara kadar uygulanabilir. Tarih boyunca sertliĵin 

giderilmesi iin kullanēlan en yaygēn yºntemdir. 

Ķyon deĵiĸtirme  K¿¿k tesislerde yaygēn olarak kullanēlēr. Ķyon 

deĵiĸtirme rejenerasyon ºzeltilerinin bertaraf 

edilmesi problem teĸkil edebilir. 

Nanoýltrasyon 

(NF) 

NF, sēklēkla d¿ĸ¿k-basēnlē ters osmoz (RO) 

membranlar olarak adlandērēlēr. Orta dereceden 

baĸlayarak aĸērē derecede sert sulara kadar 

uygulanabilir. Konsantre NF akēmlarēnēn bertaraf 

edilmesindeki zorluk NF kullanēmēnē sēnērlandēran 

faktºr olabilir. 

Toplam ¢ºz¿nm¿ĸ 

Katē Madde (T¢K)  

 

 

Ters osmoz; iyon 

deĵiĸtirme; 

damētma 

Okyanus, deniz ve acē suyu tuzdan arēndērma iin 

kullanēlēr. Buna ek olarak, bir su kaynaĵēnda 

bulunan d¿zenlenmiĸ inorganik parametrelerin 

giderilmesi iin kullanēlabilir. Ters osmoz, 

inorganik ve organik bileĸenleri deĵiĸen giderim 

oranlarēna baĵlē olarak ortadan kaldērēr. Ters osmoz 

konsantresinin ve iyon deĵiĸtirme rejenerasyon 

ºzeltisinin bertarafē bu arētma iĸlemlerinin 

seilmesindeki sēnērlandērēcē faktºr olabilir.  

Bulanēklēk / 

Partik¿ller 

(paracēklar) 

  

Boru ii filtreleme 
(a); (temas 

filtrelemesi) 

D¿ĸ¿k bulanēklēktaki, d¿ĸ¿k renkli sularda iyi 

sonu saĵlar. Tasarēm kriterlerini belirlemek iin 

pilot alēĸmalar yapēlmalēdēr. 

Doĵrudan 

filtrasyon (b) 

D¿ĸ¿k ve orta derecede bulanēklēĵa sahip ve renkli 

sularda uygulanabilir. Performans ve tasarēm 

kriterlerini belirlemek iin pilot alēĸmalar 

yapēlmalēdēr. Filtreler konvansiyonel arētmaya 

kēyasla daha kēsa s¿re alēĸēr. Esas itibariyle 

ºkeltme tankē olmayan konvansiyonel bir arētma 

proses zinciridir. 

Konvansiyonel 

arētma (c) 

Orta ile y¿ksek derecede bulanēk sularda iyi 

sonular elde edilir. Doĵrudan filtrasyon veya boru 

ii filtrasyon seeneklerine kēyasla iĸletmede daha 

fazla esneklik saĵlar. ¢ºkeltme havuzundaki 

bekleme s¿resi, ºkeltme s¿reciyle birlikte doĵal 

organik madde (DOM), tat, koku ve rengin 

giderilmesini saĵlar.  

Membran 

filtrasyon 

(mikrofiltrasyon 

(MF) veya 

ultrafiltrasyon (UF) 

membranlarē)  

Bulanēklēk, bakteri ve protozoa boyutundaki 

paracēklarē gidermede etkilidir. Vir¿sler, bazē ultra 

filtrasyon membran t¿rleri aracēlēĵēyla giderilebilir. 

Bulanēklēĵēn az olduĵu sularda veya membranlarē 

fiziksel hasardan korumak iin b¿y¿k paracēklarē 

gideren ºn-arētma ile birlikte etkilidir. Doĵal olarak 

oluĸan organikler (ºrneĵin, h¿mik asit ve fulvik 

asit) membranlarē kirletebilir. Partik¿l gidermeyi ve 

organik kirlenme potansiyelini gºstermek iin 

testler uygulanmalēdēr. Proses adēmlarē kolaylēkla 

otomatik hale getirilebilir ve iĸletmedeki alan 
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Parametre Proses Uygulanabilirlik  

ihtiyacē konvansiyonel tesislerden ok daha 

k¿¿kt¿r. 

Yavaĸ kum 

filtrasyonu 

Birincil giderme mekanizmalarē biyolojik ve 

fizikseldir. D¿ĸ¿k bulanēklēktaki sularda ve ok 

d¿ĸ¿k filtre y¿kleme oranlarē ile iyi alēĸēr. Gran¿l 

aktif karbon (GAK) ile birlikte kullanēldēĵē zaman, 

tat ve koku gidermede etkilidir. Filtre y¿zeyi 

y¿kleme oranlarē, hēzlē filtreleme iĸleminden 50 ile 

100 kat daha d¿ĸ¿k olduĵu iin, filtre alanlarē ok 

b¿y¿kt¿r.  ¢oĵunlukla, k¿¿k n¿fuslarda 

uygulanabilir, fakat t¿m d¿nyada iĸletilmekte olan 

ok b¿y¿k tesisler de mevcuttur. 

 

b) Ķnorganik kimyasal bileĸenler  

Parametre Proses Uygulanabilirlik  

Arsenik (As) 

  

Koag¿lasyon / 

ºkt¿rme; 

Aktifleĸtirilmiĸ 

al¿minyum oksit 

(aktif al¿mina); 

iyon deĵiĸtirme; 

ters osmoz 

Demir veya al¿minyum tuzlarē ile konvansiyonel koag¿lasyon 

prosesi, 7 veya daha d¿ĸ¿k pH deĵerlerinde (ve baĸlangē 

konsantrasyonlarē kabaca 0,1 mg/L) arseniĵin (V) %  90'dan 

fazlasēnē gidermek iin etkili olabilir. Flor¿rde olduĵu gibi aktif 

al¿mina tarafēndan kuvvetli bir biimde adsorbe edilir/deĵiĸtirilir. 

Arsenik (III)'¿n giderilmesi zordur, ancak serbest klor (Cl2) 

oksidasyonu ile hēzla Arsenik (V)'e dºn¿ĸt¿r¿l¿r. 

Flor¿r (F) 

  

Kirele 

yumuĸatma; hēzlē 

karēĸtērma 

/ºkt¿rme; 

aktifleĸtirilmiĸ 

al¿minyum oksit 

Kirele yumuĸatma iĸlemi, hem ºz¿nmez bir ºkelti oluĸturarak 

hem de magnezyum hidroksit [Mg(OH)2] ile birlikte ºkt¿rerek 

sudaki flor¿r¿ giderebilir. Al¿minyum s¿lfatēn (alum) 

pēhtēlaĸmasē flor¿r seviyelerini kabul edilebilir ime suyu 

standartlarēna d¿ĸ¿rebilir, ancak bunu gerekleĸtirmek iin ok 

b¿y¿k miktarlarda alum gereklidir. Flor¿r ieren suyun aktif 

al¿mina ile temasē, flor¿r¿ kabul edilebilir seviyelere kadar 

d¿ĸ¿rebilir. 

Demir (Fe) / 

Mangan (Mn) 

  

Oksidasyon; 

polifosfatlar; iyon 

deĵiĸtirme 

Demir veya mangan, d¿ĸ¿k seviyede ºz¿nm¿ĸ oksijene sahip 

yeraltē sularē veya gºl sularēnda bulunur. Arētma iĸlemi yaygēn bir 

ĸekilde, havalandērma veya kimyasal ilavesiyle (ºrneĵin, 

potasyum permanganat veya klor) oksidasyon ile ºkt¿rme veya 

filtreleme iĸlemleriyle yapēlēr. Ayrēca, demir ve manganēn 

arētēlmasē iin, ierisinde oksidasyon ve filtreleme proseslerinin 

aynē anda gerekleĸtirildiĵi yeĸil kum filtreleme de yaygēn bir 

arētma yºntemidir. Mangan yeĸil kum filtre malzemesi, ¿zerinde 

parlak, sēnērlē kalēnlēkta sert bir mangan kaplamanēn oluĸtuĵu 

glokonitin iĸlenmesiyle elde edilir. Polifosfat ºkt¿rme yºntemi, 

demir ve mangan giderilmesi iin kullanēlabilecek bir baĸka 

yºntemdir. Demir mangandan daha kolay oksitlenir. 

Nitrat (NO 3) 

  

Biyolojik 

denitrifikasyon; 

Biyolojik 

prosesler; ters 

osmoz; iyon 

deĵiĸtirme 

Biyolojik denitrifikasyon nitratē azot gazēna indirgeyecek ºzel 

mikroorganizmalarēn kullanēlmasēnē gerektirir. Ters osmoz, ime 

suyundaki nitrat seviyelerini d¿ĸ¿recektir, ancak bu iĸlem 

ºncelikle y¿ksek T¢K'ye sahip sularē ve deniz suyunun arētēmē 

iin kullanēlmaktadēr. Anyon reineleri kullanan iyon takas 

yºntemi, iyon deĵiĸtirme rejenerasyon ºzeltilerinin (ºrneĵin, 

"Tuzlu su") bertarafēnēn mevcut ve ekonomik olduĵu durumlarda 

cazip bir arētma yºntemidir. 

Selenyum (Se)  Koag¿lasyon 

/ºkt¿rme; 

Selenyumun giderilmesi iin, al¿minyum s¿lfat (alum) veya 

demir (III) s¿lfat koag¿lasyonu ve kirele yumuĸatmayē kullanan 
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Parametre Proses Uygulanabilirlik  

  Aktifleĸtirilmiĸ 

al¿minyum oksit; 

iyon deĵiĸtirme; 

ters osmoz 

konvansiyonel arētma teknikleri araĸtērēlmēĸtēr. Selenyum (IV) ve 

Selenyum (VI)'yē arētma potansiyeli hususunda aktifleĸtirilmiĸ 

al¿minyum oksit araĸtērēlmēĸtēr. Selenyumun arētēlmasē 

konusunda kuvvetli bazik anyon deĵiĸtirici reineler tam 

anlamēyla araĸtērēlmamēĸ olmasēna raĵmen, baĸarēlē olabilecek 

gibi gºr¿nmektedirler, bununla beraber, bunlar sadece selenyuma 

yºnelmeyecekler, aynē zamanda diĵer anyonlarē da ortadan 

kaldēracaklardēr ve bunun sonucu olarak muhtemelen iyon 

deĵiĸtirme reinesinin erken t¿kenmesine ve sēklēkla 

rejenerasyona yol aacaklardēr. 

S¿lfat (SO4)  

  

Ters osmoz 

membranlarē; 

nanofiltrasyon 

membranlarē 

S¿lfatēn deniz suyundan uzaklaĸtērēlmasē iin ters osmoz, en 

yaygēn yºntemdir. Nanofiltrasyon membran prosesi, s¿lfatēn 

deniz suyundan seilerek uzaklaĸtērēlmasē iin kullanēlabilir. 

S¿lf¿r (S-2) 

  

Oksidasyon  Yeraltē sularēnda hidrojen s¿lf¿r gazē (H2S) olarak bulunur ve 

¿r¿m¿ĸ yumurta benzeri rahatsēz edici tat kokulara sebep olur. 

Arētma iĸlemi, en yaygēn ĸekilde havalandērma ve klorlama 

yoluyla gerekleĸtirilir. 

 

c) Organik kimyasal bileĸenler 

Parametre Proses Uygulanabilirlik  

Dezenfeksiyon 

Yan ¦r¿nleri 

(DY¦ler) 

 

 

 

Ķyileĸtirilmiĸ 

koag¿lasyon; 

adsorpsiyon; 

alternatif 

dezenfektanlar; 

ters osmoz; d¿ĸ¿k 

basēnlē ters 

osmoz 

(nanofiltrasyon)  

Dezenfeksiyon yan ¿r¿nlerinin (DY¦) kontrol¿ ile 

ilgili stratejiler ierisinde, alternatif dezenfektanlar 

(ozon, klor dioksit, kloraminler ve ultraviyole ēĸēĵē) 

veya iyileĸtirilmiĸ koag¿lasyon veya aktif karbon 

[ya gran¿l aktif karbon (GAK) ya da toz aktif 

karbon (TAK)] ile adsorpsiyon yoluyla doĵal 

organik madde (DOM) gibi DY¦ ºnc¿llerinin 

arētēlmasē iĸlemi bulunur. GAK, brom¿r ieren 

suyun ozonlanmasēndan oluĸan istenmeyen 

(yºnetmeliklerle belirlenmiĸ) bir DY¦ olan bromatē 

arētmak iin kullanēlabilir. Ters osmoz, DOM gibi 

DY¦ ºnc¿l maddesinin giderilmesinde ok etkili 

olabilir, ancak, genel olarak diĵer arētma 

yºntemlerine gºre daha pahalēdēr. 
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Parametre Proses Uygulanabilirlik  

Doĵal 

Organik 

Madde 

(DOM) 

 

 

 

 

 

Ķyileĸtirilmiĸ 

koag¿lasyon; 

adsorpsiyon; iyon 

deĵiĸtirme; ters 

osmoz; 

nanofiltrasyon 

Ķyileĸtirilmiĸ koag¿lasyon; (d¿ĸ¿k pH'da 

koag¿lasyon), toplam organik karbon (TOK) 

konsantrasyonlarē ile ºl¿len ºnemli miktarda doĵal 

organik maddenin (DOM) arētēlmasē iin 

kullanēlabilir ve DOM giderilmesinde en yaygēn 

kullanēlan yºntemdir. Filtrasyon sonrasēnda GAK 

adsorpsiyonu da DOM'un giderilmesinde ok 

etkilidir. Ķyon deĵiĸtirme, y¿ksek miktardaki toplam 

ºz¿nm¿ĸ katē madde (T¢K) ieren rejenerasyon 

ºzeltilerinin (ºrneĵin "tuzlu su") bertaraf 

edilmesinin zorluĵu dolayēsēyla kullanēmē kēsētlēdēr. 

Ters osmozun nispeten y¿ksek maliyeti ve buna 

baĵlē oluĸan konsantrenin bertarafē problemi, bu 

yºntemin DOM iin kullanēmēnē sēnērlar. 

Uucu 

Organik 

Karbon 

(UOK); 

Bºcek/ot 

ºld¿r¿c¿ler  

  

Havayla sēyērma; 

iyileĸtirilmiĸ 

koag¿lasyon; 

adsorpsiyon; ileri 

oksidasyon 

prosesleri (ĶOP) 

Uucu organik kimyasallarēn giderilmesi iin 

havayla sēyērma iĸlemi etkili olmaktadēr. Uucu 

organik bileĸikler veya kimyasallarēn (UOK) gaz 

halinde giderilmesi iĸleminin, genellikle hava 

kirliliĵi kalitesi ile ilgili sēnērlandērmalara veya 

d¿zenleyici yºnetmeliklere uygun olmasē gerekir. 

Uucu olmayan bileĸenler iin koag¿lasyon veya 

adsorpsiyon iĸlemleri kullanēlabilir. D¿ĸ¿k pH'ta 

gerekleĸtirilen koag¿lasyon (iyileĸtirilmiĸ 

koag¿lasyon), arētēlmakta olan sudan ºnemli 

miktarda organik karbon (TOK) ve uucu-olmayan 

bazē organik bileĸikleri ayērmak iin kullanēlabilir. 

Ķleri oksidasyon prosesleri (ĶOPôler), bazē UOK'larē, 

bºcek ºld¿r¿c¿leri (pestisit) ve ot ºld¿r¿c¿leri 

(herbisit) oksitleyerek yºnetmeliklere aykērē 

olmayan veya zararsēz olan bileĸiklere dºn¿ĸt¿r¿r.  

 

d) Radyolojik / radyoaktif ekirdekler 

Parametre Proses Uygulanabilirlik  

Radyum (Ra) 

 

Koag¿lasyon; 

kirele 

yumuĸatma; iyon 

deĵiĸtirme; ters 

osmoz 

Seilen proses, arētēlmasē gereken kirlilik seviyesine 

baĵlēdēr. Arētma artēklarē (arētma yan ¿r¿nleri), 

d¿ĸ¿k seviyeli bir radyoaktif atēk bertaraf etme 

problemi oluĸturabilir. 

Radon (Rn) Havalandērma; 

karēĸtērma ve 

bekletme zamanē 

¢ok y¿ksek seviyelerdeki radonu arētmak iin 

dolgulu havalandērma kuleleri kullanēlabilir, 

bununla beraber, kule ēkēĸ havasēnēn, radon 

konsantrasyonuna baĵlē olarak ve yerel hava kirliliĵi 

/ hava kalitesi sēnērlarē / yasal d¿zenlemelere gºre 

GAK ile arētēlmasē gerekebilir. D¿ĸ¿k radon ierikli 

su ile karēĸtērma ve bekletme s¿resi ile d¿ĸ¿k-

seviyeli bir radon kirliliĵi elde edilerek denetim 

altēnda tutulabilir. 
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Parametre Proses Uygulanabilirlik  

Adsorpsiyon  Radon adsorpsiyonu iin kullanēlan aktif karbon, 

d¿ĸ¿k seviyeli bir radyoaktif bertaraf sorununa 

sebep olabilir. 

Uranyum (U) Kirele 

yumuĸatma, iyon 

deĵiĸtirme, ters 

osmoz  

Seilen proses kirlilik seviyesine baĵlēdēr. Radonla 

doyurulmuĸ aktif karbon gibi arētma artēklarē (arētma 

yan ¿r¿nleri), d¿ĸ¿k seviyeli bir radyoaktif atēk 

bertaraf etme problemi oluĸturabilir. 

 

e) Mikrobiyal bileĸenler   

Parametre Proses Uygulanabilirlik  

Su Yosunlarē 

(Algler)  

 

Bakēr s¿lfat; 

konvansiyonel 

arētma; ºz¿nm¿ĸ 

havayla y¿zd¿rme; 

mikro-eleme 

Alg oĵalmasēnē kontrol etmek iin ham su 

depolama alanlarēnda (ºr., rezervuarlar, gºletler ve 

gºller) bakēr s¿lfat uygulamasē yapēlmaktadēr. 

Alglerin, mevsimsel olarak ēlēmlēdan ĸiddetli 

seviyeye kadar oĵalmasē, konvansiyonel proseslerin 

(ºkeltme ve filtreleme), titiz ĸekilde kontrol¿ ile 

halledilebilir. Doĵrudan filtrasyon ve boru ii 

filtrasyonda, su yosunlarē devreye girdiĵinde filtre 

malzemesini tēkar ve dolayēsēyla filtre alēĸma 

s¿relerini kēsaltēr. Direnli su yosunu problemleri 

iin ºz¿nm¿ĸ havayla y¿zd¿rme prosesleri veya 

temaslē durultma cihazlarē d¿ĸ¿n¿lmelidir. Mikro-

eleme filamentli su yosunlarēnēn arētēlmasē iin 

arētma tesisinin baĸlangēcēnda kullanēlabilir. 

Bakteriler  

 

Konvansiyonel 

arētma; membran 

filtrasyon; ters 

osmoz; 

dezenfeksiyon 

Bakteriler, ºkeltme ve filtreleme de dahil olmak 

¿zere konvansiyonel proseslerle arētēlabilir. 

Membran proseslerinin oĵu bakteri iin pozitif bir 

engel oluĸturur. Yaygēn kullanēlan t¿m 

dezenfektanlar (klor, klor dioksit, kloraminler, UV, 

ozon) yeterli doz ve temas s¿resi saĵlandēĵēnda 

bakterileri etkisiz hale getirebilirler. 

Protozoa 

kistleri  

 

Konvansiyonel 

arētma; gran¿l 

maddeyle 

filtreleme; ters 

osmoz; d¿ĸ¿k-

basēnlē 

membranlar 

(membran 

filtrasyon, ºrneĵin 

MF veya UF 

membranlarē); 

dezenfeksiyon; 

ultraviyole (UV) 

ēĸēnlama 

Patojenik kistler ve ookistleri (Giardia ve 

Kriptosporidyum) etkisiz hale getirmek iin y¿ksek 

dozda dezenfektanlar ve yeterli temas s¿resi gerekir. 

Dezenfeksiyon etkinliĵi, azalan sēraya gºre, ĸu ĸekilde 

sēralanabilir: ozon> klor dioksit> klor> kloraminler. 

Gran¿l madde ile filtrelemenin yanē sēra, 

konvansiyonel arētma kistlerin ve ookistlerin ortadan 

kaldērēlmasēnda etkilidir. Membran prosesler kistler 

iin pozitif bir engel oluĸturur. D¿ĸ¿k bulanēklēkta ve 

y¿ksek ēĸēk geirgenliĵi olan sular iin UV ēĸēnlamasē, 

protozoa kistlerin ortadan kaldērēlmasēnda ok 

etkilidir. 

Vir¿sler Konvansiyonel 

arētma (c) ; 

membran 

filtrasyon; ters 

osmoz; 

dezenfeksiyon 

Vir¿sler, ºkeltme ve filtreleme de dahil olmak 

¿zere konvansiyonel prosesler aracēlēĵēyla 

arētēlabilir. Bazē ultrafiltrasyon (UF) membranlarē 

gibi d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē membran prosesler 

vir¿s¿n ortadan kaldērēlmasē iin kullanēlabilir. Etkili 

vir¿s arētēmē (ortadan kaldērēlmasē) ve membran 

durum takibini doĵrulamak iin membranlarla 
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Parametre Proses Uygulanabilirlik  

deneme alēĸmalarēnēn yapēlmasē gereklidir. 

Kloraminler hari yaygēn kullanēlan t¿m kimyasal 

dezenfektanlar, oĵu vir¿s¿n ortadan 

kaldērēlmasēnda etkilidir. Kloraminler etkili vir¿s 

dezenfeksiyonu iin daha y¿ksek dozlarda daha 

uzun temas etme s¿releri gerektirir. UV, vir¿s¿n 

ortadan kaldērēlmasēnda kullanēlabilir, ancak, bazē 

vir¿slerin, ºzellikle de Adenovir¿s¿n (USEPA 

yºnetmeliklerine gºre 4 log (1/10000) arētma kredisi 

iin 186 mJ /cm2) uygun ĸekilde temizlenmesi iin 

nispeten y¿ksek bir UV dozu (mJ/cm2 olarak 

ºl¿l¿r) gerekecektir.  

 

 

f) Estetik bileĸenler 

Parametre Proses Uygulanabilirlik  

Renk 

 

Koag¿lasyon / 

ºkt¿rme 

Y¿ksek koag¿lasyon dozlarē ve d¿ĸ¿k pH ok 

y¿ksek renk seviyelerinde bile etkili olabilir. Proses 

etkinliĵini (renk giderimi) gºrmek iin deneme 

alēĸmasē veya testi yapēlmasē ºnerilir. 

GAK veya TAK 

ile adsorpsiyon 

Adsorpsiyon filtre malzemesi olarak gran¿l aktif 

karbon, d¿ĸ¿kten orta seviyeliye kadar olan tat ve 

renk sorunlarē iin etkili olabilir. Yenisiyle 

deĵiĸtirme, 3-5 yēlda bir olabilir Bulama 

kēvamēndaki TAK, ham suya veya tat ve koku 

kontrol¿ iin koag¿lasyon prosesine ilave edilebilir. 

TAK, ºzellikle temaslē durultucu cihazlarda etkilidir. 

Oksidasyon; klor; 

ozon; potasyum 

permanganat; klor 

dioksit ile 

Oksidasyonun g¿c¿ veya etkinliĵi azalan g¿ce gºre 

genel olarak ozon, klor, klor dioksit, KMnO4 olarak 

sēralanabilir. pH, verimliliĵi etkiler ve 

oksidasyondan sonra bazē renkler geri gelebilir. 

DOM'dan kaynaklanan sudaki rengin klor tarafēndan 

oksitlenmesi, istenmeyen dezenfeksiyon yan 

¿r¿nlerinin (DY¦'ler) oluĸumuna sebep olabilir. 

Oksidasyon prosesleriyle renk gidermeyi ve 

istenmeyen yan ¿r¿nlerin oluĸup oluĸmadēĵēnē 

ºĵrenmek iin test ve deneme alēĸmalarē yapēlmasē 

tavsiye edilir.   

Ozon ve BAK 

(biyolojik aktif 

karbon) 

Ķme suyu kaynaklarē iin yayēnlanmēĸ literet¿r 

alēĸmalara dayanarak, ozonla ºn oksidasyonun 

ardēndan biyolojik aktif karbonla (BAK) iĸleme tabi 

tutmanēn, renk giderilmesinde etkin bir yºntem 

olduĵu kanētlamēĸtēr.   

Tat ve Koku Bakēr s¿lfatlē 

kaynak kontrol¿ ve 

rezervuarlarda su 

katmanlaĸmasēnēn 

bozulmasē (yerinde 

havalandērma) 

Birok tat ve koku problemi, yosun oluĸumlarē ve 

rezervuardaki su tabakalarēnēn birbirleriyle yer 

deĵiĸtirmesinden kaynaklanēr. Kaynaktaki suya 

uygulanan bakēr s¿lfat, yosun oluĸumunun denetim 

altēnda tutulmasēnda etkili olabilir. Nispeten sēĵ ham 

su depolama alanlarēnda, tabakalaĸmēĸ sularēn 

mevsimsel olarak alttan ¿ste devrederken tat ve koku 

bileĸiklerini su kaynaĵēna salmasēnē ºnlemek iin 
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Parametre Proses Uygulanabilirlik  

havalandērmanēn kullanēlmasē uygun olabilir. 

Oksidasyon; klor; 

ozon; potasyum 

permanganat ve 

klor dioksit ile  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Klor, hidrojen s¿lf¿r (H2S)'nin sebep olduĵu tat ve 

kokularē kontrol etmek iin kullanēlabilir ancak 

yosun tadē ve kokularēnda etkili deĵildir, hatta bu t¿r 

tat ve kokuyu daha da kºt¿ bir hale getirebilir. 

Fenoller gibi, end¿striyel kimyasallarēn klorlanmasē 

hoĸ olmayan tatlarē daha da artērēr.  

Ozon, tat ve kokularē azaltmak iin en etkili 

oksitleyicilerden birisi olarak gºr¿l¿r ve 

dezenfeksiyon iin de kullanēlabileceĵi iin ek bir 

avantaja sahiptir.  

Permanganat, bazik pH'da bazē yosun tadē ve 

kokularēnēn giderilmesi iin etkili olmakla birlikte, 

ºrneĵin 2-Metilisoborneol (MIB) ve geosmin gibi en 

yaygēn tat ve koku bileĸiklerini gidermede etkili 

deĵildir. Ayrēca fazla dozda verilen potasyum 

permanganat suyun rengini pembeye evirir ve su 

daĵētēm boru tesisatlarēnda, evdeki su bataryalarēnda 

ve end¿striyel tesisat aksamēnda siyah birikintilerin 

oluĸmasēna sebep olur.   

Klor dioksit birok tat ve kokunun denetim altēnda 

tutulmasēnda etkilidir ancak geosmin ve MIB'nin 

azaltēlmasēnda etkili deĵildir.  

En iyi oksidasyon yºntemini belirlemek iin deneme 

alēĸmalarē veya testleri yapēlmalēdēr. 

GAK ile 

adsorpsiyon 

Gran¿l aktif karbonun (GAK) yatak ºmr¿, tat ve 

koku seviyesine ve GAK temas tankēndaki boĸ yatak 

temas s¿resine (BYTS, yani, ¿retilen su miktarēna 

gºre GAK hacmi) baĵlē olarak kēsalabilir. 

 

Tablo 1.2 Su arētma prosesleri ve uygulama yerleri 

Proses Proses Aēklamasē Ķme Suyu Arētmada Uygulamasē 

Adsorpsiyon Ķki faz arasēndaki ara y¿zeyde 

bir maddenin birikmesi 

Gran¿l aktif karbon (GAK) veya toz 

aktif karbon (TAK) kullanarak 

ºz¿nm¿ĸ organik maddelerin sudan 

arētēlmasē, 

Ķleri oksidasyon 

(oksitleme, 

y¿kseltgeme) 

Kimyasal bileĸikleri 

oksitlemek maksadēyla kēsa 

ºm¿rl¿ ve y¿ksek derecede 

tepkinir (reaktif) hidroksil 

radikali (OH-) ¿reten kimyasal 

reaksiyonlarēn kullanēlmasē; bu 

serbest radikalleri ¿reten 

reaksiyonlar, en yaygēn 

olandan en az yaygēn olanlara 

kadar listelenmiĸtir: O3, 

Perokson (H2O2 ve O3), O3 ve 

ultraviyole (UV) radyasyon ve 

H2O2 ve UV radyasyonu 

Yer¿st¿ sularēnda ve kirletilmiĸ yer 

altē sularēnda bulunan bazē h¿mik 

bileĸikler, bºcek ºld¿r¿c¿ler ve 

klorlu organik maddeler ile 

metilizoborneol (MIB) ve geosmin 

gibi bazē tat ve koku bileĸiklerinin 

oksitlenmesi. 
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Proses Proses Aēklamasē Ķme Suyu Arētmada Uygulamasē 

Havalandērma Bir gazē bir fazdan diĵer bir 

faza geirmek iin bir sēvēyē 

hava ile temas ettirme iĸlemi: 

ya gaz fazēndan sēvē fazēna 

(gaz emilimi), ya da sēvē 

fazdan gaz fazēna (gaz 

sēyērma) 

Yeraltē sularēndan gazlarēn 
giderilmesi (ºrneĵin hidrojen s¿lf¿r 
(H2S), uucu organik karbon 
(UOK), karbondioksit (CO2) ve 
radon); demir ve manganēn 
oksitlenmesini teĸvik etmek iin 
suya oksijen verilmesi (CO2),  

Biyoýltrasyon 

veya Biyolojik 

Aktif Filtrasyon 

(BAF) 

Paracēklarēn giderilmesi ve 

biyolojik oksitlenme 

aracēlēĵēyla biyolojik olarak 

bozunabilir organik 

maddelerin giderilmesi iin 

alēĸtērēlan hēzlē gran¿ler 

(oĵunlukla aktif karbon) filtre 

Ozonlama sonrasēnda biyolojik 

olarak bozunabilir organik 

maddelerin ortadan kaldērēlmasē 

Kimyasal 

dezenfeksiyon 

Sudaki hastalēk yapēcē 

(patojen) organizmalarē 

ortadan kaldērmak iin 

oksitleyici kimyasal 

maddelerin ilave edilmesi 

Suyun klor, klor bileĸikleri veya 

ozon ile dezenfeksiyonu 

Kimyasal 

nºtralizasyon 

Kimyasal maddelerin 

ilavesiyle ºzeltinin nºtr hale 

getirilmesi 

pH kontrol¿; diĵer arētma iĸlemleri 

iin alēĸma aralēĵēnē en uygun hale 

getirme 

Kimyasal 

oksidasyon 

Bileĸiĵin veya bileĸik 

grubunun kimyasal 

bileĸiminde deĵiĸiklik 

meydana getirmek iin 

oksitleyici maddenin ilave 

edilmesi 

Diĵer iĸlemlerle gerekleĸtirilecek 

bir sonraki arētma iin demir ve 

manganēn oksitlenmesi; kokularēn 

kontrol¿; amonyaĵēn giderilmesi 

Kimyasal 

ºkt¿rme 

Katē fazda ºkt¿rme yoluyla 

belirli bileĸenlerin giderilmesi 

iin kimyasallarēn eklenmesi 

Aĵēr metallerin, fosforun 

uzaklaĸtērēlmasē 

Koag¿lasyon Flok¿lasyon esnasēnda 

paracēk b¿y¿mesinin 

oluĸabilmesi iin koloidal 

paracēklarē kararsēz hale 

getirme iĸlemi 

Suda bulunan paracēklarē kararsēz 

hale getirmek iin demir klor¿r, 

alum ve polimerler gibi 

kimyasallarēn eklenmesi 

Denitrifikasyon Nitratēn (NO3
-) biyolojik 

olarak azot gazēna (N2) 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi  

Bazē y¿zey atēklarēnda bulunan 

nitratēn azot gazē haline 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi 

Dezenfeksiyon Klor, kloraminler, klor dioksit, 

ozon veya UV ēĸēĵēnēn ilave 

edilmesinin ardēndan belirli bir 

temas s¿resinin saĵlanmasē 

Vir¿sler, bakteriler ve protozoalar 

gibi hastalēk yapēcē organizmalarēn 

ortadan kaldērēlmasē 

Damētma Buharlaĸtērma ve yoĵuĸturma 

yoluyla sēvēdaki ºz¿nm¿ĸ 

bileĸenleri sēvēdan ayērma 

Ķme suyu temini iin deniz suyunun 

tuzdan arēndērēlmasē veya 

end¿striyel prosesler  

Filtrasyon, gran¿l 

madde 

Gran¿ler bir malzeme 

yataĵēndan su geirerek 

paracēklarēn filtrede tutularak 

giderilmesi. 

Koag¿lasyon, flok¿lasyon, yer 

ekimiyle ºkeltme veya 

y¿zd¿rmeden sonra katē maddelerin 

uzaklaĸtērēlmasē 
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Proses Proses Aēklamasē Ķme Suyu Arētmada Uygulamasē 

Filtrasyon, 

membran (ºr., 

mikrofiltrasyon 

veya 

ultrafiltrasyon 

gibi) 

Suyu, gºzenekli bir membran 

malzemesi iinden geirerek 

paracēklarēn ayrēlmasē; 

paracēklar, gºzeneklerden 

daha b¿y¿k olduklarē iin, 

s¿zme yºntemiyle 

uzaklaĸtērēlēr 

Bulanēklēĵē, vir¿sleri, bakteri ve 

Giardia ve Kriptosporidyum gibi 

protozoalarē temizlemek iin 

kullanēlēr 

Flok¿lasyon Koag¿lasyon yoluyla kimyasal 

olarak kararsēz hale getirilen 

paracēklarēn topaklaĸmasē 

Yerekimiyle ºkelme veya 

filtreleme gibi diĵer iĸlemler 

tarafēndan daha kolay ayrēlabilen 

daha b¿y¿k paracēklar oluĸturmak 

iin kullanēlēr 

Y¿zd¿rme, 

ºz¿nm¿ĸ hava 

¥zg¿l aĵērlēklarē sudan az veya 

ok yavaĸ ºkelme hēzlarē olan 

ince taneciklerin ve 

topaklaĸmēĸ paracēklarēn 

giderilmesi 

Bulanēklēk, renk ve/veya TOK oranē 

d¿ĸ¿k veya alg patlamasē yaĸayan 

y¿ksek kalitedeki ham sularda, 

koag¿lasyon ve flok¿lasyon 

sonrasēnda oluĸan paracēklarēn 

arētēlmasē 

Akēĸ dengeleme Proses zincirinde, akēĸ debisini 

sabit tutmak ve su 

kalitesindeki oynamalarē en 

aza indirmek iin suyun 

biriktirildiĵi depolama tankē 

Sabit bir geri-dºn¿ĸ debisi saĵlamak 

¿zere arētma tesisinin baĸ tarafēna 

takviye edilen filtre atēk yēkama 

suyu depolamak iin kullanēlan 

b¿y¿k depolama tanklarē; Sistem 

taleplerindeki kēsa-vadeli 

deĵiĸiklikler her ne olursa olsun 

arētma tesisinin sabit bir hēzda 

alēĸmasēnē saĵlamak maksadēyla 

iĸlenmiĸ suyu depolamak iin 

kullanēlēr 

Yerekimiyle 

hēzlandērēlmēĸ 

ayērma, 

Koag¿lasyon, flok¿lasyon ve 

ºkelmenin bir havuzda 

gerekleĸtiĵi ve yerekimiyle 

ºkt¿rmenin hēzlandērēlmēĸ bir 

akēĸ alanēnda gerekleĸtirildiĵi 

katē madde temaslē 

durultucular ve amur 

battaniyeli durultucular 

Arazi alanē sēnērlē olduĵunda, y¿zey 

y¿kleme oranlarē genelde 2,4 m/saat 

(1 gal/ft2 Å dk) ve daha y¿ksektir; 

Kire-soda ile yumuĸatma  

Ķyon deĵiĸtirme Kapsamēnda, belirli t¿rdeki 

iyonlarēn, ºzelti ierisindeki 

farklē iyonlar tarafēndan, 

ºz¿nmez takas 

malzemesinden ekilip 

ēkarēlmasēnē ekilip 

ēkarēlmasēnē (yer 

deĵiĸtirilmesini) saĵlayan 

proses 

Sertlik, nitrat, doĵal olarak oluĸan 

organik madde ve brom¿r¿n 

giderilmesi; ayrēca tam olarak 

mineralden arēndērma 

Karēĸtērma Ķki veya daha fazla ºzeltinin 

enerji kullanarak karēĸtērēlmasē 

ve harmanlanmasē 

Kimyasallarē karēĸtērmak ve 

harmanlamak iin kullanēlēr 

Nitrifikasyon Amonyaĵēn (NH3) biyolojik 

olarak nitrata (NO3-) 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi  

Bazē y¿zey atēklarēnda bulunan 

amonyaĵēn daha sonra 

denitrifikasyonla uzaklaĸtērēlmak 

¿zere nitrat haline dºn¿ĸt¿r¿lmesi 
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Proses Proses Aēklamasē Ķme Suyu Arētmada Uygulamasē 

Ters osmoz veya 

nanofiltrasyon 

Ters osmoz veya 

nanofiltrasyon membranlarē 

kullanēlarak ºz¿nm¿ĸ 

maddelerin dif¿zyon ve 

ºz¿n¿rl¿k farklarēna gºre 

ayrēlmasē  

Okyanus, deniz veya acē sudan 

iilebilir su temini; suyu 

yumuĸatma; bºcek ºld¿r¿c¿ler gibi 

ºzel ºz¿nm¿ĸ kirleticilerin 

giderilmesi ve DY¦ oluĸumunu 

denetim altēnda tutmak iin DOM'un 

giderilmesi 

Kaba eleme Arētēlmamēĸ suyun 20 ila 150 

mm ve daha b¿y¿k paracēklarē 

ayērmak iin kaba elekten 

geirilmesi 

Dal paralarē, kumaĸ artēklarē ve 

diĵer b¿y¿k ºpleri iĸlenmemiĸ 

sudan ēzgara ile s¿zerek (ºrn., 

engelleme) ayērmak iin su giriĸ 

yapēsēnda kullanēlēr. 

Mikro eleme Arētēlmamēĸ suyun paslanmaz 

elik ya da polyester malzeme 

elekten geirilerek 0.025 - 1.5 

mm'ye kadar olan k¿¿k 

paracēklarēn sudan 

uzaklaĸtērēlmasē  

Filamentli su yosunlarēnēn arētēlmasē 

iin ve membran filtrasyon 

mod¿llerinden ºnce ºn-arētma 

olarak kullanēlēr. 

¢ºkelme Yerekimiyle ºkelebilen katē 

maddelerin ayrēlmasē 

Genellikle koag¿lasyon ve 

flok¿lasyonu takiben 0,5 mm'den 

b¿y¿k paracēklarē ayērmak iin 

kullanēlēr. 

Kimyasal 

Stabilizasyon 

Arētēlmēĸ suyu, kalsiyum 

karbonat taĸē oluĸumuna karĸē 

nºtr (veya "kirelenmeyen") 

hale getirmek iin kimyasal 

ilavesi 

Arētēlmēĸ suyun daĵētēm sistemine 

girmeden ºnce dengelenmesi 

Ultraviyole (UV) 

ēĸēkla oksidasyon 

Kompleks organik molek¿lleri 

ve bileĸikleri oksitlemek iin 

UV ēĸēĵēnēn kullanēlmasē 

N-nitrosodimetilamin (NDMA) 

oksidasyonu iin kullanēlēr. 
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EK 2 - Ķ¢ME SUYU ARITMA TESĶSLERĶ Ķ¢ĶN TASARIM KRĶTERLERĶ 

1) HAVALANDIRMA  

Tablo 2.1 Kaskat havalandērma ¿nitesi boyutlandērma kriterleri 

Parametre Deĵer Tavsiye edilen deĵer 

Toplam d¿ĸ¿ y¿ksekliĵi 1 ï 3 m 2 m 

Basamak y¿ksekliĵi 0,2 ï 0,6 m 0,5 m 

Savak y¿k¿ 0,015 ï 0,105 m3/m.sn 0,035 m3/m.sn 

Savak derinliĵi 1/3-2/3 x d¿ĸ¿ y¿ksekliĵi 0,2-0,3 m 

Savak geniĸliĵi >2 x sērama boyu 0,6 m 

Giriĸ ï ēkēĸ borularēnda hēz 0,8 ï 2 m/sn 1 m/sn 

 

2)  HIZLI KARIķTIRMA, FLOK¦LASYON, DURULTMA (AYIRMA, ¢¥KELTME, 

Y¦ZD¦RME)   

Tablo 2.2 Yatay milli paletler ve dikey milli t¿rbinler iin tasarēm kriterleri  

Tasarēm Parametresi  Birim  
Paletli Yatay 

Mil  

Dikey Milli 

T¿rbinler 

Hēz deĵiĸimi, G sī1 20 ï 50 10 ï 80 

Kanat ucu evresel hēzē, 

maksimum 
m/s 1 2 ï 3 

Dºn¿ĸ hēzē dev/dak 1 ï 5 10 ï 30 

Bºlme ºl¿leri (plan)    

Geniĸlik m 3 ï 6 6 ï 30 

Uzunluk m 3 ï 6 3 ï 5 

Bºlme sayēsē No. 2 ï 6 4 ï 6 

Deĵiĸken hēzlē tahrikler ð 
Genellikle dahil 

edilmiĸtir. 

Genellikle dahil 

edilmiĸtir. 

 

Tablo 2.3 Yaygēn kullanēlan arklar iin g¿ ve pompalama sayēlarē   

¢ark Tipi 
G¿ 

Numarasē 

Pompalama 

Numarasē 
Uygulama 

A) D¿z kanatlē t¿rbin (FBT)  3,6 0,9 

Paallama, katē 

maddeleri askēda 

tutma, flok¿lasyon.   

B) Eĵik kanatlē t¿rbin (45-

derece PBT) 
1,26 0,75 

Paallama, katē 

maddeleri askēda 

tutma, flok¿lasyon.   
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C) Kavisli Eĵik kanatlē t¿rbin 

(hidrofoil, 3 kanat) 
0,2 ï 0,3 0,45 ï 0,55 

Paallama, katē 

maddeleri askēda 

tutma, flok¿lasyon.   

D) U-kanatēklē dºk¿m ark 0,23 0,59 
Kēvamlē sēvēlarē 

harmanlama. 

E) Rushton t¿rbini (6 kanat) 4,5 - 5.5 0,72 

Gaz-sēvē daĵēlēmē, 

katēlarēn askēda 

tutulmasē, flok¿lasyon. 

F) ¢ark (hatve 1:1) 
0,32 ï 

0,35 
0.4 

Viskoz sēvēlarē 

paallama. 

Yukarēdaki Tip A'dan F'ye kadar olan arklarēn resimleri aĸaĵēda verilmiĸtir.  

 

¢ark tipi:  

 

(A) D¿z kanatlē t¿rbin (FBT) 

(B) Eĵik kanatlē t¿rbin (45-derece PBT) 

(C) Kavisli eĵik kanatlē t¿rbin (hidrofoil, 3 kanat)  

(D) U-kanatēklē dºk¿m ark 

(E) Rushton t¿rbini (6 kanat) 

(F) ¢ark (hatve 1:1) 

Tablo 2.4 Dikey t¿rbin yumaklaĸtērēcē iin temel tasarēm kriterleri  

Parametre Aralēk Tanēmlar 

¢ark 

Hidrofoil veya 45-derece 

eĵik kanatlē t¿rbin (PBT), 

hidrofoil tercih edilir 

C, D, H ve Teónin ne olduklarēnē 

ºĵrenmek iin aĸaĵēdaki Tanētēcē 

Taslaĵa bakēn (1) 

D/Te 
0,3 ï 0,6, 0,4 ï 0,5 tercih 

edilir 

D ï arkēn apē (metre) 

Te = metre cinsinden (m), denklem 

iin tablonun altbilgisine bakēn. 

A = bºlme veya tankēn yukarēdan 

gºr¿n¿ĸ¿ndeki alan (m2) 
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Parametre Aralēk Tanēmlar 

H/Te 0,9 ï 1,1 
H = suyun toplam y¿ksekliĵi (sēvē) 

metre cinsinden (m) 

C/H  0,5 ï 0,33 

C = metre (m) cinsinden arkēn bºlme 

veya tank zemininden (alt) uzaklēĵē 

(y¿kseklik) 

N 10 ï 30 dev / dak N= dakikadaki devir sayēsē (rpm) 

U hēzē 

(evresel 

hēz) 

2 ï 3 m/s Metre-saniye cinsinden hēz (m/s) 

Te = SQRT [(4 * A¿st gºr¿n¿ĸ)/ˊ)] 

 

Dikey T¿rbin Yumaklaĸtērēcē  

 

Tablo 2.5 Palet arklē yumaklaĸtērēcē iin tasarēm kriterleri 

Parametre Birim  Deĵer 

¢arkēn apē metre (m) 3 - 4 

Palet ētasē profili mm 100 x 150 

Palet ētasē uzunluĵu  m 2 ï 3,5 

A - palet ētalarē / tank kesit 

alanē 
% <20 

S¿r¿kleme Katsayēsē (CD), 

(bkz. Yatay paletler iin 

G¿ Ķhtiyacē Denklemi) 

(Re> 1000 iin) 

 

L/W=1 CD = 1,16 

L/W=5 CD = 1,20 

L/W=20 CD = 1,5 

L/W>>20 CD = 1,90 

Palet u hēzē 
m/s Kuvvetli flok, 4 

m/s Zayēf flok, 2 

Aynē mil ¿zerindeki palet 

arklarē arasēndaki mesafe 
m 1,0 

Hazne cidarlarēyla aradaki m 0,7 
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Parametre Birim  Deĵer 

aēklēk 

Minimum hazne derinliĵi m 
Palet arkēnēn apēndan 1 m 

daha b¿y¿k 

Kademeler arasēndaki 

minimum aēklēk 
m 1,0 

 

Tablo 2.6 Hidrolik flok¿lasyon iin tasarēm kriterleri  

Parametre Birim  Deĵer 

Ortalama G sī1 30 ï 40 

Kanal hēzlarē m/s 0,15 ï 0,45 

Minimum bekleme 

zamanē 
dakika 20 

180Ǔóde y¿k kaybē 

katsayēsē 
---- 3,2 ï 3,5 

Yarēk veya delik iinden 

geiĸteki y¿k kaybē 

katsayēsē 

---- 1,5 

Perdeler arasēndaki 

minimum mesafe 
metre (m) 0,75 

Minimum su derinliĵi m 1 

 

Tablo 2.7 Flok¿lasyon hazneleri iin dif¿zºr cidar tasarēmē standartlarē  

Parametre Birim  Standart 

Kapē alanē Akēĸ kesitinin y¿zdesi 2 ï  5 

Orifis hēzē 

Birinci ve ikinci topak haznelerinin 

bºl¿nmesi 
m/s 0,55 

Flok ve ºkeltme haznelerinin 

bºl¿nmesi 
m/s 0,35 

Perde geiĸindeki basēn kaybē 

Birinci ve ikinci topak haznelerinin 

bºl¿nmesi 
mm 7 ï  9 

Flok ve ºkeltme haznelerinin 

bºl¿nmesi 
mm 3 ï 4 

En y¿ksek baĵlantēnēn suya batma mm 15 
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Parametre Birim  Standart 

miktarē 

¢amur iin perde altēndaki aēklēk mm 25 

 

Tablo 2.8 ¥n ºkeltme tankē kriterleri  

Parametre Birimler  Deĵer 

Tip --- 
Yatay akēĸ, dikdºrtgen 

tank 

Minimum tank sayēsē  Boyutsuz 2 

Derinlik (otomatik ºkelti 

uzaklaĸtērma olmaksēzēn)                   
m  (ft) 3,5 ï 5  (11,5 ï 16) 

Derinlik (otomatik ºkelti 

uzaklaĸtērma ile birlikte) 
m  (ft) 

3 ï 4  (10 ï 13), 

Minimum 

Uzunluk/derinlik oranē Boyutsuz 6:1 

Uzunluk/derinlik oranē Boyutsuz 4:1 ï 8:1 

Y¿zey y¿kleme hēzē m3/m2  (gpm/ft2) 200 ï 400  (3,3 ï 6,6) 

Yatay ortalama akēĸ hēzē (g¿nl¿k 

maksimum akēĸta) 

m/s 

(ft/s) 

0,05 ï 0,07 

(0,16 ï 0,23) 

Bekletme zamanlarē dakika 6 ï 15 

Uzaklaĸtērēlacak paracēĵēn minimum 

boyutu 
mm 0,1 

Dip eĵimi m/m 
Minimum 1:100 yatay 

eĵim 

¶ Y¿zey y¿kleme hēzē aynē zamanda taĸma hēzē olarak da bilinir. 

¶ Toprak haznelerde bekletme s¿resi, kullanēlabilir alana baĵlē olarak, genellikle 

2 ile 3 saat mertebesinde veya daha fazladēr. 

 

Tablo 2.9 ¢eĸitli boyutlardaki farklē taneciklerin ºkelme hēzlarē (a)  

Paracēk apē, 

(mm) 
1,0 0,6 0,4 0,2 0,15 0,1 0,08 0,06 

¢ºkelme hēzē, 

(m/s) 
0,138 0,077 0,048 0,022 0,015 0,0069 0,0044 0,0025 

(a) ¥zg¿l aĵērlēĵē 2,65 olan 10ÁC (50ÁF) sēcaklēktaki durgun suda, ºkelme hēzē 

denklemleri (ºrneĵin, Stokes kanunu ve diĵerleri) kullanēlarak, uygun olduĵu 

durumlarda, laminer akēĸ ve ara-akēĸ rejiminde hesaplanmēĸtēr. 
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Tablo 2.10 Yatay-akēĸlē dikdºrtgen tanklar iin tasarēm kriterleri  

Parametre Birimler  Deĵer 

Minimum tank sayēsē Birimsiz 2 

Y¿zey y¿kleme hēzē 

(taĸma hēzē) 
m/sa (gpm/ft2) 1,25 ï 2,5 (0.5 ï 1.0) 

Bekletme zamanē h 1,5 ï 4 

Su derinliĵi m (ft) 3 ï 5  (10 ï 16) 

Uzunluk/derinlik oranē Boyutsuz 
Minimum 4:1 

Tercih edilen >5:1 

Yatay ortalama akēĸ hēzē m/dak  (ft/dak) 0,3 ï 1,1  (1 ï 3,5) 

Reynolds sayēsē Boyutsuz <20000 

Froude sayēsē Boyutsuz > 10ī5 

 

Tablo 2.11 Seilen flok tiplerinin ºkelme hēzē  

Flok Tipi  
¢ºkelme Hēzē (15ǓC) 

m/sa ft/dak  

K¿¿k kērēlgan alum floklarē 2 ï 4,5 0,12 ï 0,24 

Orta boylu alum floklarē 3 ï 5 0,18 ï 0,28 

B¿y¿k alum floklarē 4,0 ï 5,5 0,22 ï 0,30 

Aĵēr kire taĸē floklarē (Kireli su 

yumuĸatmasē) 
4,5 ï 6,5 0,25 ï 0,35 

Demir (Fe) floklarē 2 ï 4 0,12 ï 0,22 

Polial¿minyum Klor¿r (PACl) 

floklarē 
2 ï 4 0,12 ï 0,22 

 

Tablo 2.12 Boru veya plaka tipi ºkelticisi olan yatay-akēĸlē dikdºrtgen tanklar iin tasarēm 
kriterleri  

Parametre Birimler  Deĵer 

Minimum tank sayēsē Birimsiz 2 

Y¿zey y¿k¿(a) m/sa  (gpm/ft2) 3,8 ï 7,5  (1,5 ï 3,0) 

Bekletme zamanē (boru 

tipi ºkeltici ile) 
dakika 6 ï 10 

Bekletme zamanē (plaka 

tipi ºkeltici ile) 
dakika 15 ï 25 

Su derinliĵi m  (ft) 3 ï 5 (10 ï 16) 
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Parametre Birimler  Deĵer 

Plaka veya boru tipi 

ºkelticilerde maksimum 

akēĸ hēzē 

m/dak  (ft/dak) 0,15  (5) 

Plaka veya boru tipi 

ºkelticilerle kaplanmēĸ 

hazne alanēnēn oranē 

% <75 

Plaka veya boru aēsē derece 60 

Akēĸ yºn¿ --- 
Normal olarak yukarē 

yºnde ters-akēĸ 

Reynolds sayēsē Boyutsuz <20000 

Froude sayēsē Boyutsuz > 10ī5 

 (a) Taĸma hēzē, plaka veya boru tipi ºkelticilerle kaplanmēĸ hazne alanēna 

dayalēdēr.  

 

Tablo 2.13 ¢ºkeltme iĸlemleri iin tasarēm kriterleri ve temel uygulamalarē  

Uygulamalar Tasarēm Kriterleri Avantajlarē Dezavantajlarē 

Dikdºrtgen Hazne (Yatay akēĸ) 

- Birok belediye 

ve sanayiye ait su 

iĸleri 

- ¥zellikle b¿y¿k 

kapasiteli tesisler 

iin uygundur 

- Y¿zey y¿kleme: 1,25 ï 

2,5 m/sa  (0,3 ï 1,0 

gpm/ft2) 

- Su derinliĵi: 3 ï 5 m 

(10 ï 16 ft) 

-Bekletme zamanē: 

1,5-4 saat 

- Minimum uzunluk/ 

geniĸlik oranē 4:1 - 5:1 

- Taĸma savaĵē y¿kleme 

< 9ï13 m2/sa  (12 ï 18 

gpm/ft) 

- Ani y¿klere karĸē 

toleransē daha 

y¿ksek 

- ¢oĵu koĸulda 

ºngºr¿lebilir 

performans 

- Kolay alēĸtērma 

ve d¿ĸ¿k bakēm 

maliyetleri 

- Y¿ksek hēzlē 

ºkeltme 

mod¿llerine 

kolayca 

uyarlanabilir. 

- Yoĵunluk 

akēĸēna maruz 

kalēr 

- Giriĸ ve ēkēĸ 

yapēlarēnēn 

dikkatli 

tasarēmēnē 

gerektirir 

- Genellikle ayrē 

flok¿lasyon 

tesisleri 

gerektirir 

Yukarē akēĸ (Radyal Akēĸ) 
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Uygulamalar Tasarēm Kriterleri Avantajlarē Dezavantajlarē 

- K¿¿k ve orta 

ºlekli belediye 

ve end¿striyel su 

arētma tesisleri 

- Akēĸ hēzē ve 

ham su kalitesinin 

sabit olduĵu 

durumlar iin en 

uygun 

- Y¿zey y¿kleme: 

1,25 ï 1,88 m/sa (0,5 ï 

0.75 gpm/ft2) 

- Su derinliĵi: 3 ï 5 m 

(10 ï 16 ft) 

- ¢ºkelme zamanē: 

1,5-3 saat 

- Savak y¿kleme 170 

m3/m*g¿n (13700 gpd/ft) 

- Ekonomik 

kompakt geometri 

- ¢amuru kolay 

uzaklaĸtērma 

- Y¿ksek durultma 

verimi 

- Akēĸēn kēsa 

devre yapmasē 

problemleri 

-Ani y¿klere 

karĸē daha az 

tolerans 

- Daha dikkatli 

iĸletilmesi 

gerekir 

- Pratik 

boyutlarda 

sēnērlamalar 

- Ayrē 

flok¿lasyon 

birimleri 

gerektirebilir. 

Katē Madde Temaslē Durultucular  

- Su yumuĸatma 

- Flok¿lasyon ï 

Sabit kaliteye ve 

akēĸ hēzēna sahip 

olan ham suyun 

ºkeltilmesi  

- D¿ĸ¿k katē 

konsantrasyonlu 

ham suyu iĸleyen 

tesisler 

- Flok¿lasyon zamanē: 

Ḑ20 dak 

- ¢ºkelme zamanē: 1 ï 2 

saat 

- Y¿zey y¿kleme 2.1 ï 

3.1 m/sa  (0.85 ï 1.28 

gpm/ft2) 

- Savak y¿kleme 175 ï 

350 m3/m Ŀ d 

(14,000 ï 28,000 

gpd/ft) 

- Yukarē akēĸ hēzē: < 10 

mm/dak  (2 in/dak) 

-Y¿ksek bakēm 

maliyetleri ve y¿ksek 

becerili operatºr ihtiyacē 

- Bulama dolaĸēm hēzē: 

ham giriĸ suyunun 3-5 

misline kadar 

- Suyu iyi 

yumuĸatma ve 

bulanēklēk giderme 

- Flok¿lasyon ve 

durultma bir ¿nite 

ierisinde 

- Az hacimli ve 

ekonomik tasarēm 

- Ani y¿klere ve 

akēĸ hēzēndaki 

deĵiĸimlere 

karĸē hassas 

- Sēcaklēk 

deĵiĸimlerine 

karĸē duyarlē 

- Gerekli amur 

battaniyesini 

oluĸturmak iin 

iki veya ¿ g¿n 

gerekli 

- Tesisin 

alēĸmasē tek bir 

karēĸtērma 

motoruna baĵlē 

3) FĶLTRASYON 

Filtreleme hēzē, filtre iinden geen akēĸ hēzē, filtre yataĵē y¿zeyinin alanēna bºl¿nerek elde edilir. 

Filtreleme hēzē kitlesel akēĸ birimlerini (m/saat veya gpm / ft2) ve bazen y¿zeysel hēz olarak ifade 

edilir, ¿nk¿ bu, suyun boĸ bir filtre kutusunda ulaĸabileceĵi hēz olacaktēr. Bazē y¿ksek hēz filtreleri 

33 m/saat (13,5 gpm/ft2) kadar y¿ksek hēzlarda tasarlanmēĸ olmasēna raĵmen, filtreleme hēzē genel 

olarak 5 ila 15 m/saat (2 ila 6 gpm/ft2) arasēnda deĵiĸir. 
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Tablo 2.14 Hēzlē filtrelerde kullanēlan filtreleme ortam malzemesinin ºzellikleri  

¥zellik Birim  Nar taĸē Ķlmenit Kum Antrasit  GAK  

Etkin boyut, ES mm 0,2 ï 0,4 0,2 ï 0.4 0,4 ï 0,8 0,8 ï 2,0 0,8 ï 2,0 

¦niformluk 

katsayēsē, UC 
UC 1,3 ï 1,7 1,3 ï 1.7 1,3 ï 1.7 1,3 ï 1,7 1,3 ï 2,4 

Yoĵunluk, ɟp g/cm3 3,6 ï 4,2 4,5 ï 5.0 2,65 1,4 ï 1,8 1,3 ï 1,7 

Gºzeneklilik, Ů % 45 ï 58 Yok 40 ï 43 47 ï 52 Yok 

Sertlik Moh 6,5 ï 7,5 5 ï 6 7 2 ï 3 D¿ĸ¿k 

 

Tablo 2.15 Geri yēkama sistemlerinin tasarēm kriterleri  

Kriterler  Geri Yēkama Suyu 
Dºner-Kollu Y¿zey 

Yēkama 

Havayla 

Temizlik 

Filtre Birim 

Y¿zey Alanē 

Baĸēna Akēĸ 

Hēzē (Hēz) 

(12 ī 24 gpm/ft2  ) 

30 ï 60 m/saat 

(0,5 ï 0,7 gpm/ft2 ) 

1,2 ï 1,8 m/saat 

(14 ï 28 gpm/ft2 

36 ï 72 m3/m2Ŀh 

Basma 

Y¿ksekliĵi 

veya Basēn 

8 ï 10 m 

(26 ï 33 ft) 

5 ï 7 bar 

(73 ï 100 psi) 

0,3 ï 0,5 bar 

(4,3 ï 7,3 psi) 

Geri Yēkama 

S¿resi 
10 ï 15 dak 4 ï 8 dak 4 ï 8 dak 

 

Tablo 2.16 Hēzlē filtre tasarēm ºrneĵi ile ilgili tasarēm kriterleri 

Parametre Birimler  Deĵer 

Su kaynaĵē --- 
Fērtēna olaylarēndan 

etkilenen nehir suyu 

Ham su bulanēklēĵē, genel 

ortalama   
NTU 40 

Ham su bulanēklēĵē, 

fērtēnadan sonra artēĸlar 
NTU 150 

Filtrelenmiĸ sudaki 

bulanēklēk hedefi 
NTU 0,1 

Arētēlmēĸ su akēĸ hēzē m3/g¿n 230.000 

Filtre tipi --- 
Konvansiyonel, derin 

yatak tek filtreleme ortamē 

Akēĸ kontrol¿ --- 
Giriĸ suyu savak bºlmesi, 

sabit seviye 
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Parametre Birimler  Deĵer 

Sayē --- 8 

Ķ ¥l¿ler m * m 
10,0 Ĭ 4,55 Ĭ 2-Filtre 

H¿creleri 

Ortam y¿zey alanē (her bir 

filtre) 
m2 91 

Ortam y¿zey alanē 

(toplam) 
m2 728 

Kullanēlabilir maksimum 

basma y¿ksekliĵi 
m 2,5 

Filtreleme hēzē (tesis iin tasarlanan akēĸ hēzēnda) 

Bir devre-dēĸē filtre m/saat 15 

T¿m filtreler devrede m/saat 13,2 

Filtre Ortamē (Malzemesi) 

Tip --- Antrasit 

Derinlik m 1,8 

Etkin boyut (ES) mm 1,0 

Uniformluk katsayēsē, 

(UC) 
--- <1,4 

Yoĵunluk kg/m3 1700 

Geri Yēkama Kriterleri 

Maksimum geri yēkama 

hēzē 
m/saat 48,2 

Normal geri yēkama hēzē m/saat 38,6 

S¿re dakika 15 

 

Tablo 2.17 Hēzlē ve yavaĸ kum gran¿l filtreleme tasarēm kriterlerinin karĸēlaĸtērēlmasē (a)  

Proses Karakteristiĵi / 

Parametre 
Yavaĸ Kum Filtreleme Hēzlē Filtreleme 

Filtreleme hēzē 
0,08ï0,25 m/sa 

(0,03ï0,10 gpm/ft2) 

5ï15 m/sa 

(2ï6 gpm/ft2) 

Ortamēn etkin boyutu 0,15ï0,30 mm 0,50ï1,2 mm 

Ortam uniformluk 

katsayēsē 
<2.5 <1.4 

Yatak derinliĵi 0,9-1,5 m (3-5 ft) 0,6-1,8 m (2-6 ft) 

¢alēĸma s¿resi 1-6 ay 1-4 g¿n 
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Proses Karakteristiĵi / 

Parametre 
Yavaĸ Kum Filtreleme Hēzlē Filtreleme 

Olgunlaĸma s¿resi Birka g¿n 15 dak ï 2 saat 

¥n arētma Gerekmez Koag¿lasyon 

Baskēn filtreleme 

mekanizmasē 

S¿zme, biyolojik 

faaliyet 
Derin Filtreleme 

Tazeleme yºntemi Kazēma Geri yēkama 

Maksimum ham su 

bulanēklēĵē 
10 NTU Uygun arētmayla sēnērsēz 

(a) Deĵerler aralēklarē temsil eder. Bazē filtreler bu aralēklarēn dēĸēnda tasarlanmēĸ ve 
iĸletilmektedir. 

4) DEZENFEKSĶYON  

Tablo 2.18 En yaygēn kullanēlan beĸ dezenfektanēn karakteristik ºzellikleri  

Dezenfeksiyon 

etkinliĵi 

Dezenfektan 

Serbest klor Baĵlē klor Klor dioksit  Ozon Ultraviyole 

ēĸēk 

Bakteriler  M¿kemmel Ķyi M¿kemmel M¿kemmel Ķyi 

Vir¿sler M¿kemmel Uygun M¿kemmel M¿kemmel Uygun 

Protozoa  Uygun - zayēf 

arasē 

Zayēf Ķyi Ķyi M¿kemmel 

Endosporlar Ķyi - zayēf 

arasē 

Zayēf Uygun M¿kemmel Uygun 

Kalēntēlarla 

ilgili  m¿saade 

edilen deĵerler 

4 mg/L 4 mg/L 0,8 mg/L ð ð 

Kimyasal yan ¿r¿n oluĸmasē 

Yan ¿r¿nler 

4 THM(a) ve 

5 HAA(b) 

oluĸturur 

Eser 

miktarda 

THM ve 

HAA, 

Siyanojen 

halojen¿rler, 

NDMA 

Klor¿r  

Klorat 

Bromat, 

Biyolojik-

bozunan 

organik 

karbon 

Yok 

Uygulama 

dozu, mg/L 

(kg/ML) 

1 ï 6 2 ï 6 0,2 ï 1,5 1 ï 5 
20 ï 100 

mJ/cm2 

Uygulama 

dozu, lb/MG 

 

8ï50 17ï50 2ï13 8ï42 ð 
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Dezenfeksiyon 

etkinliĵi 

Dezenfektan 

Serbest klor Baĵlē klor Klor dioksit  Ozon Ultraviyole 

ēĸēk 

Kimyasal 

Kaynak 

Teslimat: 

vagon 

tankerler 

iinde sēvē 

olarak, 1 ton 

ve 68 kg (150 

lb) silindirler 

halinde veya 

sēvē aĵartēcē 

olarak. 

Kullanēldēĵē 

iĸletmede tuz 

ve sudan 

elektroliz 

yoluyla 

¿retim. 

Kalsiyum 

hipoklorit 

tozu ok 

k¿¿k ºlekli 

uygulamalar 

iin 

kullanēlēr. 

Aynē klor 

kaynaklarē. 

Amonyak, 

sudaki 

amonyak 

ºzeltisi, 

t¿pler iinde 

sēvē gaz veya 

katē 

amonyum 

s¿lfat olarak 

teslim edilir. 

Arētma 

prosesinde 

klor ve 

amonyak 

karēĸtērēlēr. 

ClO2, 

iĸletmede klor 

ve kloritten bir 

jeneratºr 

aracēlēĵēyla 

¿retilmektedir. 

Klor iin aynē 

kaynaklar. 

Klor¿r toz veya 

istikrarlē bir 

sēvē ºzelti 

olarak. 

Bir elektrik 

alandan saf 

oksijen 

veya kuru 

hava 

geirerek 

iĸletmede 

yerinde 

imal edilir. 

Oksijen 

genellikle 

sēvē olarak 

verilir. 

Ķĸletmede 

oksijen de 

¿retilebilir. 

Kontaktºr 

kendi iinde 

d¿ĸ¿k 

basēnlē 

veya d¿ĸ¿k 

basēnlē- 

y¿ksek 

yoĵunluklu 

UV (254-

nm) veya 

orta basēnlē 

UV 

lambalarē 

(birka 

dalga boyu) 

kullanēr. 

(a) THMler = Trihalometan. 

(b)  HAAlar = Haloasetik asitler 

 

Tablo 2.19 ¦ tip UV lambasēnēn karakteristik ºzellikleri  

Madde / Parametre Birim  

Lamba tipi  

D¿ĸ¿k 

basēn- 

d¿ĸ¿k 

yoĵunluk  

D¿ĸ¿k 

basēn ï

y¿ksek 

yoĵunluk 

Orta basēn 

G¿ t¿ketimi W 40 ï 100 200 ï 500(a) 1000 ï 10000 

Lamba akēmē ma 350 ï 550 Deĵiĸken Deĵiĸken 

Lamba gerilimi V 220 Deĵiĸken Deĵiĸken 

Mikrop ºld¿r¿c¿ 

ēktēsē/girdisi 
% 30 ï 40 25 ï 35 10 ï 15(b) 

254 nmôde lamba ēktēsē W 25 ï 27 60 ï 400  

Lamba alēĸma sēcaklēĵē ǓC 35 ï 45 60 ï 100 600 ï 900 

Hg buharē kēsmi basēncē kPa 0,00093 0,0018 ï 40 ï 4000 
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Madde / Parametre Birim  

Lamba tipi  

D¿ĸ¿k 

basēn- 

d¿ĸ¿k 

yoĵunluk  

D¿ĸ¿k 

basēn ï

y¿ksek 

yoĵunluk 

Orta basēn 

0.10 

Lamba uzunluĵu m 0,75 ï 1,5 Deĵiĸken Deĵiĸken 

Lamba apē mm 15 ï 20 Deĵiĸken Deĵiĸken 

Tecrit kovanē ºmr¿ yēl 4 ï6 4ï6 1ï3 

Akēm d¿zenleyici ºmr¿ yēl 10 ï 15 10 ï 15 1 ï 3 

Tahmini lamba ºmr¿ saat 
8000 ï 

10000 

8000 ï 

12000 
4000 ï 8000 

Tahmini lamba 

ºmr¿nde lamba 

ēktēsēndaki azalma 

% 20 ï 25 25 ï 30 20 ï 25 

(a)  ¢ok y¿ksek ēktēlē lambada 1200 Wôa kadar. 

(b)  En etkin mikrop ºld¿r¿c¿ aralēĵēndaki ēktē (~255 - 265 ɛm). (Ḑ255 ï 265 ɛm). 

 

Tablo 2.20 ¢eĸitli sular iin absorbans ve geirgenlik deĵerleri  

Kaynak suyunun t¿r¿ 
UV254 absorbans, 

(a.u./cm(a)) 

Geirgenlik,  

(UVT254, %) 

Yeraltē suyu 0,0706 ï 0,0088 85 ï 98 

Y¿zey suyu, arētēlmamēĸ                           0,3010 ï 0,0269 50 ï 94 

Y¿zey sularē, koag¿lasyon, 

flok¿lasyon ve ºkeltme 

sonrasē 

0,0969 ï 0,0132 80 ï 97 

Y¿zey sularē, koag¿lasyon, 

flok¿lasyon, ºkeltme ve 

filtreleme sonrasē 

0,0706 ï 0,0088 85 ï 98 

Y¿zey sularē, 

mikrofiltrasyon sonrasē 
0,0706 ï 0,0088 85 ï 98 

Y¿zey sularē, ters osmoz 

sonrasē    
0,0458 ï 0,0044 90 ï 99 

(a) a.u. = absorbans birimi 
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Tablo 2.21 Kriptosporidyum, Giardia ve vir¿s¿n etkisiz hale getirilmesi iin gerekli UV dozu  

Log 

Etkisizleĸtirme*  

Kredi  

UV Dozu (mJ/cm2) 

Kriptosporidyum  Giardia Vir¿s(a) 

0,5 1,6 1,5 39 

1,00 2,5 2,1 58 

1,5 3,9 3,0 79 

2,0 5,8 5,2 100 

2,5 8,5 7,7 121 

3,0 12 11 143 

3,5 15 15 163 

4,0 22 22 186 

(a) Adenovir¿s kºkenli vir¿s iin UV dozu. 

 

 

ķekil 2.1 Y¿zde 99 etkisizleĸtirme iin gerekli dezenfeksiyon koĸullarē 
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Tablo 2.22 Klor temas tankēnēn (CCT) ºn boyutlandērmasē iin temel faktºrler  

N

o 
Klor Temas Tankē (CCT) ºn boyutlandērma  

1 Ķme suyu standartlarēnē saĵlamak iin Giardia ve vir¿s¿ logaritmik olarak 

etkisizleĸtirmeyi deĵerlendirin, ºncesindeki filtreleme iĸleminin saĵlayacaĵē 

arētēmēnē dikkate almayē unutmayēn. 

2 Tasarēm akēĸ hēzē ve maksimum tepe akēĸ hēzēnē belirleyin. Su tasarēm sēcaklēĵē 

ve minimum sēcaklēĵē belirleyin. Suyun asgari, ortalama ve maksimum pH 

deĵerlerini belirleyin.   

3 CCT'nin ēkēĸēnda su sēcaklēĵē, su pH'ē ve artēk serbest klor konsantrasyonunu 

belirleyin. 

4 Deĵerlendirilen Giardia ve Vir¿s etkisizleĸtirmesi iin gerekli CT deĵerlerini 

belirleyin ve maksimum olanē tasarēm C.T deĵeri olarak sein. (C.T, suyun 

%10'unun odadan geme zamanēnē kullanarak tanēmlanēr.) 

5 Perdeleme faktºr¿n¿ hesaba katarak odanēn giriĸ ēkēĸ ve perdeleme yapēsēna 

dayalē olarak T-teoriĵi hesaplayēn (aĸaĵēdaki Tabloya bakēn). 

6 Maksimum tepe akēĸ ve gerek bekletme zamanē (gerek temas s¿resi) temel 

alēnarak gereken minimum hacmi hesaplayēn. CCT ierisinden geen 

maksimum tepe akēĸ hēzēna baĵlēdēr.   

 

Tablo 2.23 Klor temas tankē (CCT) iin perde faktºr¿  

Perdeleme 

Koĸulu  

Perdeleme 

Faktºr¿ 
Perdeleme Aēklamasē 

Perdelenmemiĸ 

(karēĸēk akēĸ)  
0,1 

Yok, alkalanmēĸ havza, ok d¿ĸ¿k uzunluk/ geniĸlik 

oranē, y¿ksek giriĸ ve ēkēĸ hēzlarē. 

Zayēf 0,3 
Tekli veya oklu perdesiz giriĸler ve ēkēĸlar, hazne ii 

bºlmeler yok. 

Ortalama 0,5 Bazē hazne ii bºlmeleri olan perdeli giriĸ veya ēkēĸ.  

¦st¿n 0,7 
Delikli giriĸ perdesi, serpantin veya delikli i perdeler, 

ēkēĸ savaĵē veya delikli yēkayēcēlar. 

M¿kemmel 

(Tapa - kesitli 

akēĸ) 

1,0 
¢ok y¿ksek uzunluk/geniĸlik oranē (boru hattē akēĸē), 

delikli giriĸ, delikli ēkēĸ ve havza ii bºlmeler. 
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5) FĶLTRE GERĶ YIKAMA SUYUNUN ARITILMASI  

Tablo 2.24 Doldurma, ºkeltme ve ekme haznelerinin tutma veya dengeleme tank ºl¿leri  

No 
Filtre geri yēkama Suyu Arētēmē: Tutma veya Dengeleme Tankē 

Boyutlandērma 

1 

T¿m bir geri yēkama iĸlemini tamamlama zamanē genel olarak, filtreden 

atēĵa adēmē olmadan 60 dakika ve filtreden-atēĵa adēmē ile birlikte 90 

dakikadēr.  

2 Geri yēkama hacminin ºkeltme zamanē genelde 2 saattir.  

3 
¢ºkeltme prosesinin sonunda amur toplayēcēlarēnē alēĸtērmak iin 

gereken ilave zaman, genellikle 1 saat ek s¿re olarak d¿ĸ¿n¿l¿r. 

4 
Ana prosesi hidrolik bir darbeden korumak iin boĸaltēlmēĸ geri yēkama 

hacmini tahliye (drenaj) etme zamanē genelde 90 dakikadēr.  

5 

Doldurma, ºkeltme ve ekme iĸlemlerinin d¿zg¿n ve verimli bir ĸekilde 

alēĸmasē iin toplam minimum s¿re 6 ile 7 saattir. Bºylece, disiplinli bir 

ĸekilde alēĸan tek bir doldurma, ºkeltme ve ekme haznesi ¿ ile dºrt 

filtre geri yēkama suyu barēndērabilir.  

Not: Harcanan filtre geri yēkama suyunu, tesis giriĸ suyu (besleme suyu) akēmēna 

geri gºndermeyi (geri kazanmayē) planlayan herhangi bir proje, su arētma tesisinden 

g¿venilir ime suyu saĵlayacak olan dºn¿ĸ (geri kazanēm) akēmē ile ilgili gereken 

arētma prosesini tespit etmek iin Giardia ve Kriptosporidyum da dahil olmak ¿zere 

bir mikrobik risk deĵerlendirmesi gerekleĸtirmelidir.   

 

Tablo 2.25 Filtre geri yēkama sistemi: tanklar, hazneler durultucular genel tasarēm kriterleri  

Parametre Tasarēm Kriterleri / Deĵer 

¦nitelerin Sayēsē 

Ķki adet dairesel akēĸlē durultucu; veya iki 

dikdºrtgen yatay akēĸlē ºkeltme haznesi; ya da iki 

adet doldurma-ºkeltme-ekme ēslah hazneleri. 

Durultucular/¢ºkeltme 

Hazneleri Ķin Y¿zey Y¿kleme 

Hēzē (Taĸma Hēzē) 

0,5 ï 0,6 gpm/ft2 (1,2 ï 1,4 m/saat) (ortalama); 

1,1 gpm/ft2 (2,7 m/sa) (maksimum) 

Durultucular/¢ºkeltme 

hazneleri iin bekletme zamanē 
2 ile 2,5 saat 

Doldurma-¢ºkeltme-¢ekme 

hazneleri iin ¢evrim S¿resi 
7 saat 
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Tablo 2.26 Arētēm ĸekline gºre filtre geri yēkama bulanēklēĵēnēn ve paracēklarēnēn logaritmik 
giderilmesi    

Arētma Prosesi1 

Logaritmik 

Bulanēklēk 

Giderimi  

Logaritmik 

Paracēk 

Giderimi  

Gºreceli 

Maliyet 

Sēralamasē 2 

Polimersiz ºkeltme
3
 0,1 ï 0,8 0,2 ï 0,9 1 

Polimer iermeyen 

ºz¿nm¿ĸ hava 

flotasyonu (DAF) 

0,7 ï 1,4 0,8 ï 1,7 ----- 

Polimer ile ºkeltme
3
 1,4 ï 2,3 1,9 ï 3,3 2 

Polimerli ºz¿nm¿ĸ 

hava flotasyonu (DAF) 
1,7 ï 2,7 1,9 ï 3,5 3 

Koag¿lasyon, 

Flok¿lasyon ve 

ºkeltme
3
 

0,5 ï 1,7 0,4 ï 2,1 ------ 

¥n-arētmalē gran¿l 

filtrasyon
4
 

2,2 ï 3,0 2,4 ï 4,4 4 

Membran 

mikrofiltrasyon 
2,6 ï 3,9 1,6 ï 3,5 5 

(1) Arētma prosesleri yedi farklē yerde y¿r¿t¿lm¿ĸ ve pilot ºlekli ve tam ºlekli 

araĸtērmalardan oluĸmuĸtur. 

(2)  Gºreceli masraflar, 1 en d¿ĸ¿k maliyetli arētma prosesi ve 5 en y¿ksek maliyetli 

arētma prosesi olarak sunulmaktadēr. Polimersiz DAF ve koag¿lasyon/flok¿lasyon - 

akabinde ºkeltme prosesleri ile ilgili maliyetler mevcut deĵildir. 

(3)  ¢ºkeltme, ya boru tipi ºkeltici ya da plaka tipi ºkelticilerden oluĸmaktadēr. 

(4)  ¥n arētmada, ya polimerli ºkeltme ya da polimerli DAF bulunmaktadēr. 

.  
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EK 3 - MĶKROKĶRLETĶCĶLER ve ARITIMI 

Tablo 3.1 Mikrokirleticilerin Fizikokimyasal ¥zellikleri 

 

 
Mikrokirletici (MK) 

Adē 

MK 

Kategorisi 

CAS 

Numarasē 

Kimyasal 

Form¿l 

Molek¿ler 

Aĵērlēk 

 (g/mol) 

Kaynama 

Noktasē 

 (ÁC) 

Yoĵunluk 

 (g/cmį)  
log Kow 

Sudaki 

¢ºz¿n¿rl

¿ĵ¿ 

 (mg/L) 

(20-25 ÁC) 

¥ncelikli 

Madde/Spesifi

k Kirletici  

AA-¢KS 

Nehir/Gºl 

(Õg/L) 

MAC -¢KS 

Nehir/Gºl 

(Õq/L) 

AA-¢Kķ 

Kēyē/Gei

ĸ sularē 

(Õg/L) 

MAC -¢KS 

Kēyē/Geiĸ 

Sularē 

(Õg/L) 

1 1,1-Dikloroetan 
Klorlu Organik 

Bileĸik 
75-34-3 C2H4Cl2 98954 57.3 1.17 1.79 5500 

Spesifik 

kirletici 
1000 10000 1000 10000 

2 PCBler 

Yarē Uucu 

Organik 
Bileĸikler (S-

VOC) 

1336-36-3 C12H10īxClx - - - - - 
Spesifik 
kirletici 

0.31 0.37 0.07 0.14  

3 PCB 153 

Yarē Uucu 

Organik 

Bileĸikler (S-
VOCs) 

35065-27-1 C12H4Cl6 360.878 - - - - 
Spesifik 

kirletici 
0.01 0.01 0.01 0.02 

4 Klorotalonil Pestisit 1897-45-6 C8Cl4N2 265.9 350 2.8 3.05 0.81 
Spesifik 

kirletici 
0.3 4.2 0.3 2 

5 4-Kloroanilin 

Pestisitler, 

ilalar ve boya 

maddelerinin 
¿retiminde 

kullanēlan yapē 

taĸē 

106-47-8 ClC6H4NH2 127.571 232 1.43 1.83 3900 
Spesifik 
kirletici 

0.005 85 0.26 85 

6 Fentiyon Pestisit 55-38-9 C10H15O3PS2 278.33 87 1.25 4.8 54 
Spesifik 

kirletici 
0.05 1.1 0.05 1.1 
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7 Aldrin Pestisit 309-00-2 C12H8Cl6 364.9 145 1.6 6.5 0.027 
Spesifik 
kirletici 

0.01 - 0.01 - 

8 4,4'-DDT Pestisit 50-29-3 C14H9Cl5 354.48 260 0.99 6.91 0.025 
Spesifik 

kirletici 
0.01 0.65 0.01 0.1 

9 Dieldrin Pestisit 60-57-1 C12H8Cl6O 380.91 385 1.62 5.4 0.195 
Spesifik 
kirletici 

0.02 0.93 0.02 0.93 

10 Linuron Pestisit 330-55-2 
C9H10Cl2N2

O2 
249.09 180 1.49 3 81.00 

Spesifik 

kirletici 
3 7 3 7 

11 Triklosan 
Kiĸisel Bakēm 
¦r¿n¿  

3380-34-5 C12H7Cl3O2 289.53 120 1.49 4.76 10.00 
Spesifik 
kirletici 

0.12 1.1 0.12 1.1 

12 Asetoklor Pestisit 34256-82-1 
C14H20ClNO

2 
269.78 162 1.1 4.14 233 

Spesifik 
kirletici 

0.3 10.1 0.3 10.1 

13 Permetrin Pestisit 52645-53-1 C21H20Cl2O3 391.3 220 1.19 2.85-6.5 0.006 
Spesifik 

kirletici 
0.12 0.12 0.12 0.12 

14  Etilentiyo¿re (ETU) 

Etilenbis 

(ditiyokarbama
t) (EBDC) 

fungisitlerinin 

metabolit ve 
ayrēĸma ¿r¿n¿ 

 

96-45-7 C3H6N2S 102.16 347 1.42 -0.66 20000 
Spesifik 
kirletici 

248 2000 248 2000 
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15 Berilyum Metal 7440-41-7 Be 9 2468 1.85 - - 
Spesifik 

kirletici 
2.5 3.9 2.5 3.9 

16 Vanadyum Metal 7440-62-2 V 23 3407 6 - - 
Spesifik 

kirletici 
1.6 97 1.6 16 

17 Brom¿r 
Ķnorganik 
Bileĸik 

24959-67-9 Brī 79.9 - - - - 
Spesifik 
kirletici 

31 46 31 46 

18 Kloroasetik asit 
Klorlu Organik 

Bileĸikler 
79-11-8 C2H3ClO2 94.494 189.3 1.58 0.22 8.58X105  

Spesifik 

kirletici 
0.5 5 0.5 5 

19 2,4-d isooktil ester Pestisit 25168-26-7   C16H22Cl2O3 333.249 317 1.14 - 0.0324 
Spesifik 

kirletici 
0.2 26 2.8 26 

20 Karbendazim 

Pestisit/ 
Benomil 

(fungisit) 

metaboliti  

10605-21-7 C9H9N3O2 191.19 409 1.421 1.51 8.00 
Spesifik 

kirletici 
2.7 77 2.7 77 

21 Metolaklor Pestisit 51218-45-2 
C15H22ClNO

2 
283.8 100 1.12 3.13 530 

Spesifik 

kirletici 
3.3 88 3.3 88 

22 Pendimetalin Pestisit 40487-42-1 C13H19N3O4 281.312 330 1.17 5.2 0.28 
Spesifik 

kirletici 
0.5 8 0.5 8 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C16H22Cl2O3&sort=mw&sort_dir=asc
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23 Tribenuron-metil Pestisit 101200-48-0 C15H17N5O6S 395.39 - 1.59 0.78 2040 
Spesifik 
kirletici 

0.04 0.08 0.04 0.08 

24 Klordan Pestisit 57-74-9 C10H6Cl8 409.77 175 1.6 6.16 0.06 

Spesifik 

kirletici 
42 42 42 42 

25 4,4'-DDE  

DDTônin 

birincil 

metaboliti 

72-55-9 C14H8Cl4 318.02 - - 6.51 0.04 

Spesifik 

kirletici 
0.02 0.2 0.02 0.2 

26 Bromoksinil Pestisit 1689-84-5 C7H3Br2NO 276.91 318.2 2.24 2.7 130 

Spesifik 

kirletici 
36 262 0.8 262 

27 Kaptan Pestisit 133-06-2 
C9H8Cl3NO2

S 
300.59 - 1.74 2.8 5.10 

Spesifik 

kirletici 
1.6 8.5 1.6 8.5 

28 Diklobenil Pestisit 1194-65-6 C7H3Cl2N 172.008 279 1.62 2.74 14.60 

Spesifik 

kirletici 
0.6 187 74 187 

29 Alaklor Pestisit 15972-60-8 
C14H20ClNO

2 
269.767 135 1.12 2.6-3.5 240 

¥ncelikli 
Madde 

0.3 0.7 0.3 0.7 

30 
Klorpirifos 

(Klorpirifos-etil) 
Pestisit 2921-88-2 

C9H11Cl3NO

3PS 
350.59 160 1.398 4.96 1.40 

¥ncelikli 
Madde 

0.03 0.1 0.03 0.1 
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31 Diuron Pestisit 330-54-1 
C9H10Cl2N2

O 
233.1 180 1.48 2.68 42 

¥ncelikli 

Madde 
0.2 1.8 0.2 1.8 

32 Terb¿trin Pestisit 886-50-0 C10H19N5S 241.357 154 1.115 3.74 25 
¥ncelikli 

Madde 
0.065 0.34 0.0065 0.034 

33 Benzen 

Petrol 

Hidrokarbonlar
ē (PHC) 

71-43-2 C6H6 78.11 80.1 0.8765 2.13 1800 
¥ncelikli 

Madde 
10 50 8 50 

34 Diklorometan Solvent 75-09-2 CH2Cl2 84.93 39.6 1.3266 1.25 13200 
¥ncelikli 

Madde 
20 - 20 - 

35 
Triklorometan 

(kloroform) 

Klorlu Uucu 
Organik 

Bileĸikler (C-

VOC) 

67-66-3 CHCl3 119.369 61.15 1.4888 1.97 7950 
¥ncelikli 

Madde 
2.5 - 2.5 - 

36 
Oktabromodifenil 

eter 

 Polybrominate

d diphenyl 
ethers 

32536-52-0 C12H2Br8O 801.38 - 2.9 6.29 ¢ok zayēf Belirtilmemiĸ - - - - 

37 Hekzaklorobenzen Pestisit 118-74-1 C6Cl6 284.8 323 2.04 5.73 0.005 
¥ncelikli 

Madde 
- 0.05 - 0.05 

38 
Hekzaklorosiklohekz

an (HCH) 
Pestisit 608-73-1 C6H6Cl6 290.814 323.4 1.59 - - 

¥ncelikli 

Madde 
0.02 0.04 0.002 0.02 
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39 Heptaklor Pestisit 76-44-8 C10H5Cl7 373.32 135 1.58 6.1 0.05 
¥ncelikli 

Madde 
2x10-7   3x10-4   1x10-8   3x10-5   

40 Heptaklor epoksit 

Heptaklorun 

degredasyon 

¿r¿n¿ 
 (Heptaklor 

pestisittir) 

1024-57-3 C10H5Cl7O 389.299 - - 5.4 0.35 
¥ncelikli 

Madde 
2x10-7   3x10-4   1x10-8   3x10-5   

41 
Di (2-ethylhekzil) 

fitalat (DEHP) 
Solvent 117-81-7 C24H38O4 390.56 385 0.99 4.88-7.5 0.27 

¥ncelikli 

Madde 
1.3 - 1.3 - 

42 Naftalin 

Polisiklik 
Aromatik 

Hidrokarbon 

(PAH) 

91-20-3 C10H8 128.17 217.97 1.162 3.3 31.80 
¥ncelikli 

Madde 
2 130 2 130 

43 Pentaklorobenzene 

Klorlu 

Aromatik 
Hidrokarbon 

608-93-5 C6HCl5 250.32 275 1.8 5.18 1.33 
¥ncelikli 

Madde 
0.007 - 0.0007 - 

44 Pentaklorofenol 
Pestisit/Dezenf

ektan 
87-86-5 C6HCl5O 266.34 309-310 1.978 3.32-5.12 14 

¥ncelikli 

Madde 
0.4 1 0.4 1 

45 Benzo (a) piren 

Polisiklik 
Aromatik 

Hidrokarbon 

(PAH) 

50-32-8 C20H12 252.32 495 1.24 6.13 0.0016 
¥ncelikli 

Madde 
1.7x10-4  0.27 1.7x10-4  0.027 

46 Trifluralin Pestisit 1582-09-8 
C13H16F3N3O

4 
335.28 140 1.315 4.69 0.20 

¥ncelikli 

Madde 
0.03 - 0.03 - 

47 Dikofol Pestisit 115-32-2 C14H9Cl5O 370475 180 1.45 4.28 0.80 
¥ncelikli 

Madde 
1.3x10-3   - 3.2x10-5  - 
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48 Sipermetrin (toplam) Pestisit 52315-07-8 
C22H19Cl2N

O3 
416298 - 1.25 4.4-6.3 0.009 

¥ncelikli 

Madde 
8x10-5  6x10-4  8x10-6  6x10-5  

49 Diklorvos Pestisit 62-73-7 C4H7Cl2O4P 220.97 140 1.415 1.16 1600 
¥ncelikli 

Madde 
6x10-4  7x10-4  6x10-5  7x10-5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

Tablo 3.2 Mikrokirleticiler Ķin Proses Seim Matrisi 
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Asetaklor 
          2     3 1                                           

Alaklor  
      2   2     3 1         5           4   6                 

Aldrin  
          2     3 1                                 4         

Benzen 
  1       3     5 4                                   2       

Benzo(a)piren 
    2     3     4 1                                           
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Berilyum 
    3       2     1                                           

Brom¿r 
          2       1   3                                       

Bromoksinil  
          2     3 1                                           

Kaptan 
          2     3 1                                           

Karbendazim 
          2     3 1                                           

Klordan  
          2       1                                           

Kloroasetik Asit  
      2         3                                         4   

4-Kloroanilin  
          1       2                                         3 

Klorotalonil  
    3     2     4 1           5 6                             

Kloropirifos  
          2     3 1       6 5         7 4                     

Sipermetrin (toplam) 
          1     3 2             4 4                           

1.1-Dikloroetan 
  1       3     4 2                                           

4,4'-DDE  
          2     3 1         5           4   6                 

4,4'-DDT 
          2     3 1         5           4   6                 

Dietil hekzil f italat (DEHP)         2 1     4 1                       3             5     

2,4-D izostil ester 
  2       3     4 1                                           

Diklobenil  
          1       2                                           

Diklorometan 
  1       2     4 3 5                             6           

Diklorvos 
          1     3 2                                           

Dikofol  
          2     4 1         7         5 3   6                 

Dieldrin  
          2       1         4           3   5                 
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Di¿ron 
          2     3 1                                           

Etilentiyo¿re (ETU) 
                2 1                                           

Fentiyion 
          2     3 1                                           

Heptaklor  
          2     4 1         5           3   6                 

Heptaklor epoksit 
          3   2   1         4                                 

Hekzaklorobenzen 
6         2     3 1     4                   7           5     

Hekzaklorosiklohekzan (HCH) 
          1     5 2                     4     3               

Linuron  
          2     3 1                                           

Metolaklor  
          2     3 1             3                             

Naftalin  
  1 4     3     5 2                                           

Oktabromodifenileter  
          2     3 1                                           

Poliklorlubifeniller (PCB)  
    1     3     4 2                                           

PCB 153 
    1     3     4 2                                           

Pendimetalin 
          2     3 1                                           

Pentaklorobenzen 
          2     3 1                                           

Pentaklorofenol 
          2     3 1                                           

Permetrin 
    2     3       1                                           

Terb¿trin 
          2     5 1       3 6           4   8   7             

Tribenuron -metil 
          3     2 1                                           

Triklorometan (Kloroform)  
  1 4     3       2                 5             6           

Triklosan 
          2     3 1                                           
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Trifluralin  
    2     1     6 3       4 8         7 5   9                 

Vanadyum 
    2   4 3       1                                           
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EK ï 4 SĶYANOBAKTERĶ VE SĶYANOKTOKSĶN GĶDERĶMĶ 

 

Siyanobakteriler: Siyanobakteriler gºl, deniz, hali, ime suyu rezervuarē gibi su 

ortamlarēnda bulunan mikroorganizmalardēr. Sucul ekosistemlerin planktonunda veya 

kēyē bºlgesinde taĸlara ve diĵer materyallere tutunmuĸ olarak bulunabilirler. 

Siyanobakteriler, ekolojik rekabete dayalē ortamlarda daĵēlēm gºsterdiklerinden, 

eĸitli adaptasyon mekanizmalarē geliĸtirmiĸlerdir. Bu adaptasyonlarēn en ºnemlisi 

aĸērē derecede biyoaktif ºzellikte ve diĵer canlēlar iin iin toksik (siyanotoksinler) 

olan veya tat-koku bozucu ºzellikteki ikincil metabolitleri (Geosmin ve MĶB) 

¿retmeleridir. 
 

Siyanotoksinler: Aĸērē siyanobakteri artēĸē gºrsel kirliliĵin yanēnda su kalitesini 

olumsuz yºnde etkilemekte, ime suyu arētma tesislerinde filtreleri tēkamakta, tat ve 

koku bozukluklarē gibi birok evresel, sosyal ve ekonomik soruna da neden 

olmaktadēr. Bunun yanē sēra aĸērē artēĸ gºsteren siyanobakteri t¿rlerinden biroĵunun 

toksin ¿retme yeteneĵinde olduklarē gºr¿lm¿ĸt¿r. Y¿zey sularēnda bulunabilen 

siyanotoksin t¿rleri ve bunlara ait ºzellikler Tablo 4.1ôde gºsterilmiĸtir.  
 

Tablo 4.1 Siyanotoksinlerin ºzellikleri 

Toksin 

Molek¿ler aĵērlēĵē, 

Dalton 
Su tutma eĵilimi Net y¿k¿ 

Anatoksin 165 ï 179 Hidrofilik  +1 

Microcystin 900-1100 Hidrofobik 0 ï (-2) 

Nodularin 824 Hidrofobik 
 

Saxitoxin 299 Hidrofilik  0 ï (+2) 

Cylindrospermopsin 415 Hidrofilik  0 

 

D¿nyada ve ¿lkemizde en yaygēn olarak bulunan toksin microcystin (MC)ôdir. 

Microcystinôin 100 civarēnda varyantē vardēr. Halkasal peptit olan microcystine farklē 

aminoasitlerin baĵlanmasē ve bu aminoasitlerin demetilasyonu toksin varyantlarēnēn 

ortaya ēkmasēnē saĵlar. 

Analitik yºntemlerin geliĸmesi s¿recinde microcystinïLR en fazla alēĸēlan ve en 

fazla tespit edilen toksin varyantē olmuĸtur. Bu nedenle, bir alanda tespit edilen 

microcystin varyantlarē genellikle tek tek verilmez ve microcystin-LR eĸdeĵeri olarak 

toplam microcystin miktarē belirtilir.  
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Siyanobakteriler ve Koku Oluĸumu: Sularda en yaygēn gºr¿len biyolojik kaynaklē 

tat ve koku bozucu bileĸikler geosmin ve MĶB (2-metilizoborneol)ôtir. ¢eĸitli bakteri 

ve mantar t¿rleri tarafēndan da sentezlenebilen bu iki maddenin sulardaki birincil 

kaynaĵēnēn siyanobakteriler olduĵu bilinmektedir. H¿cre iinde sentezlenen geosmin 

ve MĶB metabolitleri, ºzellikle aĸērē artēĸlarē takip eden zamanlarda, canlēlēĵēnē yitiren 

siyanobakteri h¿crelerinin paralanmasēyla birlikte suya karēĸmaktadēr.  Ķme 

sularēnda tat ve koku oluĸturan bazē kimyasallar Tablo 4.2ôde verilmiĸtir.  
 

Tablo 4.2 Ķme sularēnda tat ve koku oluĸturan bazē kimyasallar 

Kimyasal Tat/koku Kaynak 

Geosmin 

Topraĵēmsē veya 

otsu kokular 

Aktinomiset, mavi-yeĸil alg 

(siyanobakteri) ve yeĸil algler 

tarafēndan ¿retilir. 

2-Metilizoborneol 

(MĶB) 

K¿f kokusu Aktinomiset ve mavi-yeĸil alg 

(siyanobakteri) tarafēndan ¿retilir. 

2t, 4c, 7c-decatrienal 
Balēk kokusu Mavi-yeĸil alg (siyanobakteri) 

tarafēndan ¿retilir. 

Klor 
Aĵartma, klor veya 

tēbbi tat ve koku 

Dezenfektan olarak klor kullanēlmasē 

ile oluĸur. 

Kloraminler 

Y¿zme havuzu, 

aĵartma veya 

sardunya (ētēr) ieĵi 

kokusu 

Dezenfektan olarak kloramin 

kullanēldēĵēnda oluĸur. 

Demir Paslē veya metalik tat Toprakta bulunan mineraldir. 

Mangan Paslē veya metalik tat Toprakta bulunan mineraldir. 

Hidrojen s¿lf¿r 

¢¿r¿m¿ĸ yumurta 

kokusu 

Y¿zey sularēnda anaerobik 

mikroorganizmalar veya topraktaki 

s¿lfatlar ile ¿retilmektedir. 

 

Geosmin veya MĶB ¿rettiĵi bilinen siyanobakteri cinsleri: Anabaena, 

Aphanizomenon, Calothrix, Coelosphaerium, Cylindrospermum, Dolichospermum, 

Fischerella, Geitlerinema,  Gloeotrichia, Heteroleibleinia, Hyella, Kamptonema, 

Leibleinia, Leptolyngbya, Lyngbya, Microcoleus, Nostoc, Oscillatoria, Phormidium, 

Planktothricoides, Planktothrix, Plectonema, Pseudanabaena, Spirulina, Symploca, 

Symplocastrum, Synechococcus, Trichormus, Tychonemaôdēr.  Su kullanēcēlarē ok 

d¿ĸ¿k miktardaki (geosmin iin 1 ng/L, MĶB iin 4 ng/L) kokularē 

algēlayabilmektedir.  Bu nedenle sudaki tat ve koku sorunu saĵlēkla doĵrudan iliĸkili 

olmaksēzēn su kullanēmēnē olumsuz etkileyebilmektedir.  

 

Siyanobakterilerin yanē sēra, ime sularēnda geosmin ve MĶBôin ºnemli 

¿reticilerinden biri de aktinomiset bakterileridir. Aktinomisetler, toprak mantarlarēnda 

ubuk ĸeklinde ve filamentli (ipliksi) bakteriler olarak karasal evre ve tatlē su 
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ortamēnda bulunmaktadēr. Aktinomisetlerin bazē t¿rleri sporlar oluĸturabilirler ve 

bunlar r¿zgarlar ile veya su bazlē sedimentler ile taĸēnabilir. Aktinomisetlerin yaygēn 

cinsleri Actinoplanes, Micromonospora, Rhodococcus, Streptomyces ve 

Thermoactinomyceôdir. 

 

Geosmin ve MĶB, molek¿ler aĵērlēklarēnēn d¿ĸ¿k olmasē sebebiyle klasik arētma 

iĸlemleri ile giderilememektedir. Geosmin ve MĶBôin ºzellikleri ve giderme ¿niteleri 

Tablo 4.3 ve Tablo 4.4ôde gºsterilmiĸtir.  

 

Tablo 4.3 Geosmin ve MĶB ºzellikleri 

Bileĸikler Geosmin 2-Metilizoborneol (MĶB) 

Molek¿ler form¿l¿ C12H22O C11H20O 

Molek¿ler aĵērlēĵē 182,3025 g/mol 168,2759 g/mol 

Molar hacmi (20 oC) 184,9 cm3/mol 173,7 cm3/mol 

Alevlenme noktasē 103,89ÁC 83,33 ÁC 

Suda ºz¿n¿rl¿ĵ¿ (25 
oC) 

157-295 mg/L 305-345 mg/L 

Yapēsē 
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Tablo 4.4 Geosmin ve MĶB giderme ¿niteleri 

¦nite Vasēta 

Adsorpsiyon 

Toz aktif karbon (PAK) 

Daneli aktif karbon (GAK) 

Biyolojik aktif karbon (BGAK) 

Ķleri oksidasyon 

Ozon 

Ozon/Hidrojen peroksit 

Ozon/UV 

Hidrojen peroksit/UV 

UV/TiO2 

Ķleri 

oksidasyon/Adsorpsiyon 
Ozon/BGAK 

Membran prosesler 

Ultrafiltrasyon 

Nanofiltrasyon 

Ters osmoz 

 

Siyanobakteri ve Siyanotoksin Giderim Yºntemleri 
 

Siyanobakteri Giderimi: Siyanobakteri ve siyanotoksin oluĸmamasē iin gerekli 

yºnetim stratejileri uygulanmalēdēr. Bu stratejilere raĵmen siyanobakteri ve 

siyanotoksin oluĸuyor ise bu durumda sudan siyanobakteri h¿crelerinin veya 

siyanotoksinlerin uzaklaĸtērēlmasēnēn hedeflendiĵi giderim yºntemleri devreye 

girmektedir.  
 

Siyanobakterilerin aĸērē artmasē durumunda, arētma tesisine en az siyanobakteri 

ulaĸacak ĸekilde su alēnmalēdēr. Su alēmēnda en iyi derinliĵin belirlenmesi iin suyun 

derinlik profilindeki siyanobakteri miktarlarēnēn belirlenmesi gerekmektedir. Baraj ve 

gºl gibi su biriktirme yapēlarēnda siyanobakteri varlēĵē derinlik boyunca izlenmelidir. 

Siyanobakteri varlēĵēnēn tespit edildiĵi derinlikten m¿mk¿n ise su alēnmamalēdēr.  
 

Suda ºz¿nen toksinlerin ve tat-koku bozucu maddelerin gideriminde oĵunlukla 

klasik yºntemler yeterli olmamakta ve ileri arētēm teknolojilerine ihtiya 

duyulmaktadēr. Bu sebeple, siyanobakteri gideriminde ilk hedef siyanobakteri 

h¿crelerini paralamadan iindeki istenmeyen toksinler ve diĵer metabolitlerle 

birlikte ortamdan uzaklaĸtērmak olmalēdēr. 
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Potansiyel olarak toksik siyanobakteri varlēĵē durumunda ºn-oksidasyon yºntemi 

ºnerilmemektedir. ¥n-oksidasyon iĸleminin alg h¿crelerinin koag¿lasyonunu 

arttērdēĵē yºn¿nde bilgiler bulunsa da h¿crelerin paralanmasē ve h¿cre ii toksinlerin 

suya geme riski y¿ksektir. Siyanobakteri h¿crelerinin ortamda bulunduĵu durumda 

ºn-oksidasyon uygulamasē gerekliyse oksidant miktarē, h¿creler ve siyanotoksin 

varlēĵē durumunda da bu toksinleri paralamaya yetecek oranda olmalēdēr. Yeterli 

dozda oksidant uygulamasē yapēlmaz ise, arētma s¿recinin sonraki basamaklarēna 

toksin geme riski vardēr. Diĵer taraftan, potasyum permanganat gibi bir oksidant 

kullanēlacaksa uygulama miktarē jar test alēĸmalarē ile belirlenmelidir. ¢¿nk¿ 

permanganat miktarēnēn ihtiyatan fazla olmasē halinde suda pembe renk oluĸabilir. 

Oksidant olarak Ò1 mg/L gibi d¿ĸ¿k dozlarda ozonun kullanēlmasē halinde h¿cre 

paralanmasē daha az olmaktadēr. Bu bilgilere gºre eĵer ozon (Ò1 mg/L gibi d¿ĸ¿k 

dozlarda kullanēlmasē halinde) veya permanganat ile ºn oksidasyon yapēlērsa 

siyanobakteri h¿crelerinin b¿y¿k oĵunluĵu koag¿lasyon ve ºkt¿rme ¿nitelerine 

girmiĸ olur. 

 

Tablo 4.5ôde siyanobakteri giderim yºntemleri verilmiĸtir.  

 

Tablo 4.5 Siyanobakteri giderim yºntemleri 

Arētma ¦nitesi Arētma Etkisi 

Hēzlē karēĸtērma/yavaĸ 

karēĸtērma/ ºkt¿rme 

H¿cre ii toksinlerin giderilmesinde etkilidir. H¿cre ii 

toksinlerin amur iinde birikmesi ve uzaklaĸtērēlmasē 

sºz konusudur.  

Hēzlē kum filtrasyonu H¿cre ii toksinlerin giderilmesinde etkilidir. Filtre 

ierisinde uzun s¿re kalmasēna m¿saade edilmemelidir.  

Yavaĸ kum filtrasyonu Hēzlē kum filtrasyonuna ilaveten ºz¿nm¿ĸ 

siyanotoksinlerin biyolojik olarak paralanmasēda 

m¿mk¿n olabilir.   

Hēzlē karēĸtērma/yavaĸ 

karēĸtērma/ºkt¿rme/filtr

asyon 

H¿cre ii toksinlerin giderilmesinde olduka etkilidir. 

H¿crelerin filtre ierisinde uzun s¿re kalmasēna m¿saade 

edilmemelidir. 

Membran ¿niteler H¿cre ii toksinlerin giderilmesinde olduka etkilidir. 

H¿crelerin membran ierisinde uzun s¿re kalmasēna 

m¿saade edilmemelidir. 

¢ºz¿nm¿ĸ hava ile 

y¿zd¿rme 

Etkisi Hēzlē karēĸtērma/yavaĸ karēĸtērma/ ºkt¿rme 

¿nitelerine benzerdir. 
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Siyanobakteri Arētēmēna Yºnelik Alternatif ¥neriler: Arētma tesisi giriĸine 

siyanobakteri h¿cresi ulaĸmasē halinde ºn dezenfeksiyon amacēyla dezenfektan olarak 

klor ve benzeri kimyasallar kullanēlmamalēdēr. Bu kimyasallarēn kullanēmē ile h¿cre 

ierisindeki toksinler veya koku oluĸturan kimyasallar suya karēĸmaktadēr.  

 

Siyanobakteri h¿creleri 2-40 Õm aralēĵēnda olmaktadēr. Bazē siyanobakteriler 

ºkt¿rme ¿nitelerinde kendiliĵinden ºkelebilirken bazēlarē ise koag¿lant ilavesi ile 

ºkelebilmektedir. Koag¿lant ilavesi ile siyanobakteri h¿crelerinin aplarē arttērēlarak 

ºkt¿rme ¿nitesinde amur ile uzaklaĸtērēlabilir. Ayrēca, ºkt¿rme ¿nitesinde 

ºkelmeyen siyanobakteri h¿crelerinin giderilebilmesi iin tek, iki veya ok tabakalē 

filtreler, mikrofiltrasyon (MF) ve ultrafiltrasyon (UF) kullanēlabilir (ķekil 4.1). 

Bºylece, ºkt¿rme ve filtrasyon veya MF/UF ¿niteleri ile siyanobakteriler etkili bir 

ĸekilde ayrēlabilir. 
 

 

ķekil 4.1. Siyanobakteri h¿crelerinin ºkt¿rme ¿nitesini m¿teakip filtrasyon veya 

MF/UF ile uzaklaĸtērēlmasē 

 

Siyanobakteri h¿cre sayēsē <100 adet/ml olmasē halinde doĵrudan filtrasyon veya 

MF/UF ile de siyanobakteri h¿creleri sudan ayrēlabilir (ķekil 4.2).  

 
ķekil 4.2 Siyanobakteri h¿crelerinin doĵrudan filtrasyon veya MF/UF ile 

uzaklaĸtērēlmasē 
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Siyanobakteri h¿crelerinin aplarē <5 Õm ise filtrasyon ºncesinde hēzlē karēĸtērma 

¿nitesi ilave edilebilir (ķekil 4.3). Hēzlē karēĸtērma ¿nitesinde ilave edilen 

koag¿lantlar siyanobakterilerin filtrede tutunmasēna katkē saĵlamaktadēr.  

 

 
ķekil 4.3 Siyanobakteri h¿crelerinin hēzlē karēĸtērma ¿nitesini m¿teakip 

filtrasyon ile uzaklaĸtērēlmasē 

 

ķekil 4.1-4.3ôde gºr¿len ¿nitelerde havalandērma ¿nitesi bulunmamaktadēr. Uzun 

mesafeli boru hattē ile taĸēma veya gºl/baraj gibi su kaynaklarēnda su alma yapēsē 

¿zerindeki su y¿ksekliĵinin >10 m olmasē veya ham su kalitesinin iyileĸtirilmesi iin 

gerek gºr¿lmesi halinde tesislerde havalandērma ¿nitesi de kullanēlabilir.  

 

Arētma tesisi giriĸinde siyanobakteri tespit edilmesi halinde ºkt¿rme amuru 

susuzlaĸtērma ¿nitesi ile geri yēkama suyu tutma tankē duru sularē tesiste yeniden 

kullanēlmamalēdēr. ¢amur ierisinde tutulmuĸ olan siyanobakterilerin h¿crelerindeki 

toksinleri veya koku oluĸturan kimyasallarē h¿cre dēĸēna salmalarē sºz konusu olabilir. 

Siyanobakteri olmasē halinde ºkt¿rme amurlarēnēn rutinden daha sēk ekilmesi ve 

filtrelerinde daha sēk geri yēkanmasē ºnerilmektedir. Bºylece, siyanobakteri h¿cresi 

ierisindeki toksin veya koku oluĸturan kimyasallarēn h¿cre dēĸēna salēnma ihtimalleri 

de minimuma indirgenebilir. 

 

Siyanotoksin Giderimi: Konvansiyonel arētma tesislerinde siyanobakteri h¿creleri 

genellikle giderilmektedir ancak toksinler giderilememektedir. Toksinlerin molek¿ler 

aĵērlēklarē genellikle 1100 daltondan daha k¿¿kt¿r. Bu sebeple, toksinleri gidermek 

iin kullanēlacak yºntemlerde molek¿ler aĵērlēklar dikkate alēnmalēdēr. Ayrēca, 

hidrofilik ºzellikte bulunan toksinlerin etrafēnda bir su zarē bulunacaktēr ve 

koag¿lantlarēn etkisini gºsterebilmesi iin ºncellikle su zarēnēn aĸēlmasē 

gerekmektedir. Tatlē sularda siyanobakteriler tarafēndan ¿retilen toksin t¿rlerinden en 

yaygēnē olan microcystin-LRônin en hēzlē yarēlanma ºmr¿ ozon ile gerekleĸmektedir. 

Kloramin ile 14 saat ve ¿zerinde bir yarēlanma ºmr¿ oluĸurken hipoklorit ile yaklaĸēk 

25 dakikadēr. Bu durumda yaygēn kullanēma sahip olan klor ile reaksiyon iin en az 

60 dakikalēk bir s¿re ºn gºr¿lmelidir. 

 

¥n-oksidasyon ile Siyanotoksin Giderimi  
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Microcystin, nodularin ve benzeri toksinler siyanobakteri h¿crelerinde 

bulunmaktadēr. Siyanotoksinlerin h¿cre dēĸēna salēnmadan h¿cre ile birlikte 

giderilmesi hedeflenmelidir. 

Klor: pH<8 ve 30 dakika boyunca 0,5 mg/L bakiye klor varlēĵēnda microcystinlerin 

giderilebilmektedir. Oksitlenebilecek kirleticilerin klor ihtiyacē da dikkate alēnarak 

klor dozu ayarlanmalēdēr.  

Ozon: Ozonla microcystin ve nodularinin tamamē giderilebilmektedir. 

Cylindrospermopsin gideriminde de olduka etkilidir. Ozon dozu, suda 

oksitlenebilecek kirletici ihtiyacē dikkate alēnarak ayarlanmalēdēr.  Bºylece, 

toksinlerin etkisiz hale getirilmesinde daha verimli olarak kullanēlabilir. 

Microcystinlerin okside edildiĵinden emin olunmasē iin ozonlamadan sonra bakiye 

ozonun bir dakika daha muhafaza edilmesi tavsiye edilmektedir. 

Ozon ile oksidasyon sonrasē hem siyanobakteri h¿cresi ve hem de siyanotoksinler 

etkisiz hale getirilmektedir. Muhtemel okside olmayan siyanotoksinlerin giderilmesi 

amacē ile GAK ozonlama sonrasēnda kullanēlmaktadēr. Ozonlama sonrasēnda y¿ksek 

molek¿ler aĵērlēklē organik maddelerin de d¿ĸ¿k molek¿ler aĵērlēklē organik 

maddelere dºn¿ĸmesi de sºz konusudur. Bºylece, ozon ¿nitesi sonrasēnda GAK 

kullanēlmasē ile hem siyanotoksinler ve hem de d¿ĸ¿k molek¿ler aĵērlēklē organik 

maddelerin sudan uzaklaĸtērēlmasē m¿mk¿nd¿r.  

Ozon, ºn dezenfeksiyon veya oksidasyon amacēyla konvansiyonel ime suyu arētma 

tesisinde kullanēlēyor ise GAK ¿nitesi genellikle kum filtrasyonu sonrasēnda 

kullanēlmalēdēr. Bazen ilave bir GAK ¿nitesi yerine gran¿ler aktif karbon+kumôdan 

oluĸan tabakalē filtre olarak ºkt¿rme tankē sonrasēnda kullanēlmalēdēr. Bºylece, aktif 

karbonlarēn rejenerasyon s¿resi uzatēlabilir.  

Titanyum dioksit fotokataliz: Yarē iletken fotokatalizle organik kirleticilerin 

oksidasyonu, su arētēmēnda etkili bir yºntem olarak kullanēlmaktadēr. Kirleticiler 

karbondioksite, inorganik tuzlara ve suya indirgenmektedir. Microcystinler, TiO2 ve 

UV birlikte kullanēlarak etkisiz hale getirilebilmektedir. TiO2 ile reaksiyon sonrasē 

microcystinlerin k¿¿k bir miktarē CO2ôye ve kalanēnēn ise b¿y¿k kēsmē organik 

¿r¿nlere dºn¿ĸmektedir. Bu yºntem ime sularēndan siyanobakteri toksinlerinin ve 

diĵer organik kirleticilerin gideriminde etkili ve ekonomik bir yºntem olabilir. 

Tablo 4.6 Siyanobakteri giderim yºntemleri 

H¿cre dēĸē siyanotoksinler 

Arētma ¦nitesi Siyanotoksin Arētma Verimliliĵi 

Toz aktif karbon 

(PAK)(su 

kalitesine baĵlē 

Microcystinler 

(Microcystin-LA hari) 

Odun bazlē, kimyasal olarak aktif 

edilmiĸi olduka etkilidir ve 60 

dakika temas s¿resi ºnerilmektedir.  
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olarak doz 

uygulanmalēdēr) 

Microcystin-LA Y¿ksek doz ºnerilmektedir 

Cylindrospermopsin Odun bazlē, kimyasal olarak aktif 

edilmiĸi olduka etkilidir ve 60 

dakika temas s¿resi ºnerilmektedir. 

Saksitoksin Mikro gºzenekli kokonat veya 

kºm¿r bazlē veya buharla aktif 

edilmiĸ odun bazlē etkilidir ve en az 

60 dakika temas s¿resi 

ºnerilmektedir. 

Daneli aktif karbon 

(GAK) 

T¿m siyanotoksinler  T¿m siyanotoksin t¿rleri iin 

ºm¿rleri kēsadēr ve 2 ay ile 1 yēl 

arasēnda deĵiĸtirilmesi 

gerekmektedir.   

Biyolojik 

filtrasyon 

T¿m siyanotoksinler  Bu ¿nite oĵu siyanotoksinlerin 

gideriminde etkilidir.  Bununla 

birlikte, biyofilm k¿tlesi ve 

kompozisyonu, aĸēlama periyodu, 

sēcaklēk ve su kalitesi gibi 

performansē etkileyen 

parametrelerin kontrol edilmesi 

kolay deĵildir.  

Membran ¿niteler T¿m siyanotoksinler  Membranēn gºzenek apēna baĵlē 

olarak kullanēlabilir ve etkilidir.  

 

Siyanotoksin Arētēmēna Yºnelik Alternatif ¥neriler 

1) Odun bazlē toz aktif karbon tarafēndan siyanotoksinlerin adsorplanabilmesi iin 

ºnerilen temas s¿resi >60 dakika olmalēdēr. Su alma yapēsē ile arētma tesisi arasēndaki 

su akēĸ s¿resinin 60 dakika ve ¿zerinde olmasē halinde odun bazlē toz aktif karbon su 

alma yapēsē veya boru hattēna uygulanabilir. Bºylece, hēzlē karēĸtērma ve ºkt¿rme 

¿nitesine m¿teakiben filtrasyon veya MF/UF ile hem siyanobakteriler ve hem de 

siyanotoksinlerin adsorplandēĵē toz aktif karbonlar sudan (ķekil 4.4) uzaklaĸtērēlēr. 

Hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinler birlikte giderilir.  
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ķekil 4.4 Su alma yapēsēnda toz aktif karbon uygulamasē ve m¿teakiben ºkt¿rme ve 

filtrasyon veya MF/UF ile hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin uzaklaĸtērēlmasē 

 

Siyanobakteriler sudan ayrēlana kadar su alma yapēsē, boru hattē ve ¿nitelerde klor ve 

benzeri oksidantlar kullanēlmamalēdēr. ķekil 4.4ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere filtrasyon dahil 

¿nitelerde klor ve benzeri oksidantlar kullanēlmamaktadēr. Bu oksidantlar 

siyanobakteri h¿crelerini paralayarak h¿cre ierisinde bulunabilecek toksin veya 

koku oluĸturan kimyasallarēn salēnmasēna sebep olabilir. Bu sebeple, siyanobakteri 

h¿creleri giderildikten sonra ilgili oksidantlar kullanēlmalēdēr. Ayrēca, klor ve benzeri 

oksidantlar toz aktif karbon tarafēndan adsorplanabilmektedir.  

2) Toz aktif karbon, klor gibi oksidantlar ile doygun hale gelir ise siyanotoksinler ve 

koku oluĸturan kimyasallar adsorplanamaz.  Siyanobakteri h¿cre sayēsē  <100 adet/ml 

ise su alma yapēsēnda odun bazlē toz aktif karbon uygulamasē ve sonrasēnda doĵrudan 

filtrasyon veya MF/UF membranlarē ile hem siyanobakteri h¿creleri ve hem de 

siyanotoksinlerin adsorplandēĵē toz aktif karbonlar sudan uzaklaĸtērēlēr (ķekil 4.5). 

 

ķekil 4.5 Su alma yapēsēnda toz aktif karbon uygulamasē ve m¿teakiben filtrasyon veya 

MF/UF ile hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin uzaklaĸtērēlmasē 
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3) Siyanobakteri h¿crelerinin aplarē <5 Õm ise su alma yapēsēnda siyanotoksinlerin 

adsorplanmasē iin odun bazlē toz aktif karbon uygulanabilir ve filtrasyon ºncesinde 

de hēzlē karēĸtērma ¿nitesi ilave edilir (ķekil 4.6). Hēzlē karēĸtērma ¿nitesine ilave 

edilen koag¿lantlar siyanobakterilerin ve toz aktif karbonlarēn filtrede tutunmasēna 

katkē saĵlar.  
 

 
ķekil 4.6. Su alma yapēsēnda toz aktif karbon uygulamasē ve m¿teakiben hēzlē karēĸtērma 

ve filtrasyon ile hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin uzaklaĸtērēlmasē 

 

4) Boru hattēnda temas s¿resinin <60 dakika olmasē veya su alma yapēsē ile boru 

hattēna uygulamanēn riskli gºr¿lmesi halinde arētma tesisi giriĸinde klor ve benzeri 

oksidantlar kullanēlmadan odun bazlē toz aktif karbon hēzlē karēĸtērma ¿nitesine 

uygulanabilir (ķekil 4.7a). Ayrēca, hēzlē karēĸtērma giriĸi ºncesinde ozon, 

ozon+hidrojen peroksit, ozon+hidrojen peroksit+UV veya ozon+UV uygulamasē ile 

siyanotoksinler ile koku oluĸturan kimyasallarēn oksidasyonu saĵlanabilir (ķekil 

4.7b). 

 
(a) 
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(b) 

ķekil 4.7 Arētma tesisinde (a) toz aktif karbon ve (b) ozon sonrasē toz aktif karbon 

uygulamasē ile hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin uzaklaĸtērēlmasē  

5) Gran¿ler (daneli) aktif karbon (GAK) da siyanotoksin giderilmesi amacēyla 

kullanēlabilmektedir. Klor ve benzeri kimyasal oksidantlar GAK performansēnē 

olumsuz yºnde etkileyebileceĵi iin GAK ºncesinde bu oksidantlarēn suda olmasē 

istenmemektedir. GAK filtre malzemesinin kēsa s¿rede doyuma ulaĸmasē ve 

rejenerasyonu gerekebilir. Rejenerasyon s¿resi birka haftadan birka aya kadar 

deĵiĸim gºsterebilir. Konvansiyonel arētma ¿niteleri sonrasēnda GAK uygulamasē 

tercih edilmektedir (ķekil 4.8). Bºylece, GAKôēn performansēnē azaltacak bazē 

kirleticiler konvansiyonel ¿niteler ile giderilerek rejenerasyon s¿resi uzatēlēr.  

 

Biyolojik gran¿ler aktif karbon (BGAK) ¿nitesi organik madde ve mikroorganizmalar 

tarafēndan bertaraf edilebilecek kirleticilerin giderilmesi amacēyla yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr. BGAK ºncesinde de konvansiyonel arētma ¿niteleri bulunmakta ve 

bu ¿niteler BGAKônin performansēnē artērmaktadēr. Konvansiyonel arētma ¿niteleri 

sonrasēnda ºzellikle ozon, ozon+hidrojen peroksit veya ozon+UV gibi uygulamalar 

ile BGAKônin verimi artērēlēr (ķekil 4.9). BGAK uygulamasē ºncesinde 

siyanobakteriler konvansiyonel ¿niteler ile giderilir. BGAK ¿nitesi ile organik 

maddeler, siyanotoksinler ile koku oluĸturan MĶB ve geosmin gibi kimyasallar 

giderilebilir. Organik madde miktarēnēn azaltēlmasē, nihai dezenfektan olarak klor 

kullanēlmasē halinde dezenfeksiyon yan ¿r¿n oluĸturma potansiyelini de azaltacaktēr.  
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ķekil 4.8 Konvansiyonel arētma ve GAK ile hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin 

uzaklaĸtērēlmasē  

 

 

ķekil 4.9 Konvansiyonel arētma, ozon ve BGAK ile hem siyanobakteri ve hem de 

siyanotoksinin uzaklaĸtērēlmasē  

 

Siyanobakteri h¿cre sayēsē  <100 adet/ml ise doĵrudan filtrasyon veya MF/UF 

membranlarē sonrasēnda GAK (ķekil 4.10a) veya BGAK (ķekil 4.10b) ile hem 

siyanobakteri h¿creleri ve hem de siyanotoksinler sudan uzaklaĸtērēlēr. 
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(a) 

 

(b) 

ķekil 4.10 Filtrasyon veya MF/UF ¿nitelerini m¿teakiben (a) GAK ve (b) BGAK ile hem 

siyanobakteri ve hem de siyanotoksinin uzaklaĸtērēlmasē 

 

Siyanotoksinler ve koku oluĸturan MĶB ile geosmin gibi kimyasallar d¿ĸ¿k molek¿ler 

aĵērlēĵa (<1100 Da) sahip olmasē sebebiyle doĵrudan filtrasyon, MF ve UF ile 

giderilememektedir. Nanofiltrasyon (NF) ve ters osmoz (RO) membranlarē ile 

siyanotoksinler ve koku oluĸturan kimyasallar sudan uzaklaĸtērēlabilmektedir. Bu 

membranlardan ºnce konvansiyonel arētma,  kartuĸ filtre, MF ve UF gibi ºn arētma 

¿nitelerinden birine veya birkaēna ihtiya duyulabilir (ķekil 4.11). NF ve RO ēkēĸ 

sularēnda siyanotoksinler ve koku oluĸturan kimyasallarēn giderimi saĵlandēktan 

sonra siyanotoksin ve koku oluĸturan kimyasallarēn yoĵunlaĸtēĵē membran 

konsantresinin evreye zarar vermeden uzaklaĸtērēlmasē gerekmektedir. Ķleri osmoz, 

membran distilasyonu ve evaporasyon gibi ¿niteler ile membran konsantresi 

uzaklaĸtērēlabilir.  
 

 

ķekil 4.11 Konvansiyonel arētma, kartuĸ filtre ve NF/RO ile hem siyanobakteri ve hem de 

siyanotoksinin  uzaklaĸtērēlmasē  

 

 

 

Arētma ¦nitelerinin Uygulanmasēnda Dikkate Alēnmasē Gereken Stratejiler 
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¥n Arētma Stratejisi 

¶ H¿crelere zarar verilmemeli, paralanmalarēna neden olacak giriĸimlerde 

bulunulmamalēdēr. 

¶ Suda ºz¿nm¿ĸ siyanotoksin varsa toz aktif karbon ile adsorplanabilir. 

¶ Oksidantlar h¿crelere zarar verebilir. Oksidant tipi ve miktarēnēn etkisi 
hakkēnda yeterli ºn alēĸma yapēlmadan uygulanmamalēdēr. 

Koag¿lasyon ve ¢ºkt¿rme Stratejisi 

¶ Ham sularēnda siyanobakteri miktarē deĵiĸken olan k¿¿k arētma tesisleri iin 
uygulanabilir bir yºntemdir.  

¶ D¿ĸ¿k pH (<6,3) siyanotoksinlerin salēnmasēnē hēzlandērabilir. 

¶ Filtreye verilen suda <100 h¿cre/ml olmalēdēr. 

¶ Su y¿zeyinde bulunan koloniler hēzlē karēĸtērma ile giderilebilir. 

¶ Siyanobakterilerin sayēsē, klorofil, partik¿l sayēsē ve debi gibi deĵerler dikkate 
alēnarak arētma iĸlemi optimizasyonu yapēlabilir. 

Filtrasyon Stratejisi  

¶ Kum, antrasit ve oklu tabakalē filtrasyon siyanobakteri h¿crelerinin 

giderilmesinde etkilidir.  

¶ Yavaĸ kum filtrasyonunda biyolojik aktivite h¿cre dēĸē toksinlerin giderimini 

saĵlayabilir.  

¶ Yavaĸ kum filtrasyonunda gelen ham suda y¿ksek miktarda alg bulunmasē 
durumunda filtre tēkanabilir ve kum ¿st¿nde alg artēĸlarē gºzlenebilir. Bunu 

engellemek iin mikroelek gibi ºn-arētma yºntemleri kullanēlabilir. 

¶ GAK biyolojik olarak aktif olabilir; filtre malzemesi haftalar iinde rejenere 
edilmelidir. 

¶ M¿mk¿n ise filtre geri yēkama sularē, amur susuzlaĸtērma duru sularē 

siyanobakteri suda tespit edildiĵi dºnemlerde yeniden kullanēlmamalēdēr.  

Oksidasyon Stratejisi 

¶ Ozon,  h¿cre dēĸēnda bulunan microcystin, anatoksin-a ve cylindrospermopsin 

oksidasyonunda olduka etkilidir.   

¶ Klor dioksit, ime suyunda kullanēlan tipik dozlarda etkili deĵildir. 

¶ Klor, h¿cre dēĸēnda bulunan microcystin ve cylindrospermopsin 

oksidasyonunda etkilidir,  bununla birlikte etkisi pH ve sēcaklēĵa baĵlēdēr.   

¶ UV radyasyonu, dezenfeksiyon amacēyla kullanēlan dozlarda etkili deĵildir.   

 

 

 

Siyanobakteri ve siyanotoksinlerin giderilmesinde kullanēlan yºntemler Tablo 4.7ôde 

ºzetlenmiĸtir. 
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Tablo 4.7 Siyanobakteri ve toksin giderilmesinde arētma ¿niteleri 

X: Etkili;   P: Olabilir; NSI: ¥nemli bir etkisi yoktur; NR: ¥nerilmemektedir. 

 
 

Ķme Suyu Olarak Kullanēlan Alanlarda Risk Yºnetimi 

 Arētma ¦niteleri 

Giderme Etkisi 

S
iy

a
n

o
b

a
k
te

ri
 

H
¿
c
r
e
s
i

 

M
ic

ro
c

y
s
ti
n

 

N
o

d
u

la
ri
n

 

A
n

a
to

k
s
in
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F
i
z
i
k
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e
l
/
b
i
y
o
l
o
j
i
k
 
¿
n
i
t
e
l
e
r

 

Koag¿lasyon/ºkt¿rme X NSI NSI NSI NSI NSI 

Y¿zd¿rme X NSI NSI NSI NSI NSI 

Filtrasyon       

Hēzlē kum filtrasyonu X NSI NSI NSI NSI NSI 

Biyolojik aktif kum 

filtr asyon 
X X P  P  

Yavaĸ kum filtrasyonu X X     

Ultrafiltrasyon X      

Nanofiltrasyon X X  X   

Ters osmoz X X X    

Adsorpsiyon       

Toz aktif karbon  NSI X  P X X 

Daneli aktif karbon  X X    P 

Biyolojik aktif karbon X X    NR 

K
im

y
a

s
a
l 
o

k
s
ida

s
y
o

n 

Oksidasyon       

Ozon NR X P X X NR 

Klor dioksit NR NR  NR NR  

Permanganat NR X P X NR  

Klor NR X X  X X 

Kloramin NR NR  NR NR  

Ķleri oksidasyon       

Ozon+ H2O2 NR X  X  NR 

UV + H2O2 NR X     

Titanyum fotokataliz NR X P  P  

Fenton reaksiyonu NR X  X   
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Ķme suyu olarak kullanēlan alanlarda ºncelikle ham suda siyanobakteri varlēĵēnēn 

izlenmesi elzemdir. Eĵer siyanobakteri tespit edilirse izleme alēĸmalarēnēn 

sēklaĸtērēlmasē ve siyanotoksin analizi yapēlarak risk olup olmadēĵēnēn gºzlenmesi 

gerekir. Ham suda 1 Õg/lônin ¿zerinde siyanotoksin tespit edilmesi durumunda 

iĸlenmiĸ suda da analizin yapēlmasē ve ēkan sonuca gºre arētma sisteminin 

siyanotoksin giderimini saĵlayacak ĸekilde revize edilmesi gerekir. Arētēm sistemi 

siyanotoksin giderimini saĵlayamēyorsa baĸka bir su kaynaĵēnēn devreye alēnmasē ve 

sorun giderilinceye kadar siyanotoksin ieren ham sudan su alēmēnēn durdurulmasē 

gerekmektedir. Aĸaĵēda verilen ĸemalarda (Tablo 4.8; ķekil 4.12) gereken adēmlar 

ºrneklenmiĸtir. 

 

Tablo 4.8 ¦lkemizde ime sularē iin ºnerilen siyanobakteri ve siyanotoksin risk 
yºnetim ĸemasē 

  {LbLw 59F9w[9w UYGULAMALAR 

Tzleme 
IŀƳ ǎǳŘŀ Ҕрлл ƘǸŎǊŜκƳ[  ǎƛȅŀƴƻōŀƪǘŜǊƛ ǾŜȅŀ IŀƳ ǎǳŘŀ ƛȊƭŜƳŜ ǎƤƪƭƤƐƤƴƤ ŀǊǘǘƤǊƳŀ 

ҔлΣм ƳƎκ[ ōƛȅƻƪǸǘƭŜ  IŀŦǘŀƭƤƪ ǀǊƴŜƪƭŜƳŜ 

Alarm 

Seviyesi 

1 

IŀƳ ǎǳŘŀ ҔрΣллл ƘǸŎǊŜκƳ[ ǎƛȅŀƴƻōŀƪǘŜǊƛ ǾŜȅŀ 
¢ƻƪǎƛƴ ǸǊŜǘŜƴ ǎƛȅŀƴƻōŀƪǘŜǊƛ ǘŜǎǇƛǘ ŜŘƛƭƳŜǎƛ 

durumunda hamsuda toksin konsantrasyonunun           

belirlenmesi  Ҕм ƳƎκ[ ōƛȅƻƪǸǘƭŜ 

Alarm 

Seviyesi 

2 

IŀƳǎǳŘŀ ҔнлΣллл ƘǸŎǊŜκƳ[ ǎƛȅŀƴƻōŀƪǘŜǊƛ ǾŜȅŀ 

{ǳȅǳƴ ŀƭƤƳ ƴƻƪǘŀǎƤƴƤƴΣ ŘŜǊƛƴƭƛƐƛƴƛƴ ǾŜȅŀ 

ƪŀȅƴŀƐƤƴƤƴ ŘŜƐƛǒǘƛǊƛƭƳŜǎƛ Ҕр ƳƎκ[ ōƛȅƻƪǸǘƭŜ  

ғмҡƎκ[ ǎƛȅŀƴƻǘƻƪǎƛƴ 

Alarm 

Seviyesi 

3 

IŀƳǎǳŘŀ ҔмллΣллл ƘǸŎǊŜκƳ[ ǎƛȅŀƴƻōŀƪǘŜǊƛ ǾŜȅŀ 
4ƤƪƤǒ ǎǳȅǳƴŘŀ ǎƛȅŀƴƻōŀƪǘŜǊƛ ǘŜǒƘƛǎƛ ǾŜ ǘƻƪǎƛƴ 

konsantrasyonunun belirlenmesi, 

Ҕнл ƳƎκ[ ōƛȅƻƪǸǘƭŜ ¦ȅƎǳƴ ǎǳ ŀǊƤǘƤƳ ȅǀƴǘŜƳƭŜǊƛƴƛƴ ǎŜœƛƳƛ ǾŜ 

ǳȅƎǳƭŀƴƳŀǎƤ  ҔмҡƎκ[ ǎƛȅŀƴƻǘƻƪǎƛƴ 
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ķekil 4.12 ime sularēnda ēkēĸ suyunda siyanobakteri ve siyanotoksin risk yºnetim ĸemasē 

 


