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Ama -

MADDE 17V (1)Bu Tebl ijJ, yerg¢ste¢e ve yeralté su |
arétéelmasé i-in inxraéterda |tee®ikslodrainniin mea sairyé
d¢zenl emek i -in hazérl anméxkt ér .

Kapsam

MADDE 27 (1)Bu Tebl i ] i -me suyypebeatdmamess| si
i Kl eti |l maygusamamadredagereken teknik usull eri

Dayanak

MADDE 37 (1)Bu T ellot/2058tarihlivel s &wyeaenhar bakkanl é] é
Hakkénda Cumhur ba kRlancim&lflesininKia c ar h & B demdinen é n  (

dayaneél arak hazeéerl anméxkter.
KKKNCK B¥L!M
K-me Suyu Arétma Tesislearinin Tasarém

Genel he¢ekemler

MADDE4|(1)K me suyu areétma tesislerinin kurulm
kar Kkél anmasé, kontr ol bi nal ar @énén hazér|l anmaseé
onarém ve donaném i lml aerd gaka] kda tbhealri rvtei Igminwetl i rh.

ayKIl gi | i mevzuat kapsaménda t¢;¢m -al ékanl
personele y°nelik tehlikeler en aza indirilopr

b)B¢t ¢n mapéekzaedmazl eketsmé¢!| aembla&em i -in
al énmal édeér .

c)Knkdai leecek ol an b¢tegn yapeéel ar, i Kl et me,
sebep ol duju su basén-laré ve dinamik kuvvet

-Yesisteki t¢m yapélar; sudan, =-amurdan,
sécakl élkerdiendeknn nkaynakl anan ki myasal, biyol o
karkée diren-1i ol maledeér.

dTesisteki t¢egm yapeéelar, takkenlara karke

e)Tesisin gelecekteki gel i kmesi di kkate a
al éamak uygun al anlar tahsis edilmelidir.

) Tesisin ilk yateéerem ve ikKletme maliyetdi

ggKnkaat vV e I KI et me esnasénda enerji t ¢ K
al énmal édér .

] )Tesi ste olukabilecak &uékamal akimeé¢ eeji in,
zarar ver meyecek kKekil de niteliklerinin iy
mi ktarl ar éeneén zaltéelacajé veya bertaraf edi

a
h)Areéza yapabilecek t¢malmekamekaekompmaahb?

a
I
yedekl i olarak te-hiz edil melidir.
éXYedek donanémén kurulumunun m¢gmkegn ol ma
yede]i il e hezléca dejiktirilebil mesi i -1 n ¢
) Bakém onarém séralséandlk, paralrelye bigi ir mlbé
kanal/bo u hatteée ile yedekl| enmesi me¢ mken olor
) Arét ma tesi si giriklerindeki debiyi seén:¢
KkHer Dbir arétma biriminden numune al abi | e
) Mekank donanémén d¢gzgen -al ékabil mesi -

toleransl ar standartl ara uygun ol mal édeéer .



mTesi steki yapeélar arasénda ve yapélarla
yer |l ek me ol asel ekl ar é parl @ elvenddomadeémedi k
d]iKtiriIebiImeS|ni sajlamak i-in yeterl i &
nNTesi st eki b ¢ tg,n donanémeén her terl ¢ ba
i mMk©On verecek «kKkekilde uygun kaldeewmal amal éa

yapél mal edeéer .
oDonanémén kendisinde veya yapélarla ol al

el emanl aré kull anél malé ve bajlantelareén t¢r

° Arétma tesisinde izl emeemiezldieknet e mb ak &m
i mk ©n saj |l amak i -in yollar, ge-itler, kK°pr
eri kKimler sajlanmal édeéer .

p)Tesi st eki bakém ve onarém noktal arénén
tehli kelerde (°rmnajmum, gazl are, ghbwrarillaer ,i | gi
gibi) ve -°kme, sékékma ve kayma durumunda &

NTéeém binalar vV e girikler, be¢téen donaneéen
s°k¢l mesi ne, bakem ve oeaar eyner i kdleggmlketriirnmee s
b¢yeéekl ¢kte ol mal édeér

s) T¢m binalarda vyeterl. haval andér ma safj
al énmal édeéer

K)Tesi st e, yet ki si z ki kilerin binal ar a (
°nl emleri al énmal édeéer

t) Proeni n yapéménda TSE E200: 20I285; DIND 1988300:DI1 N 1 9
201205; DIN 2000: 201aL 0) , ASTM, A WWA , Bl S I S, EPA,
uyul mal édeéer .

Yer se-imi ve iKe bakl ama

MADDE 57 (1) K- me suyu arétma tesisi s ah aasméan a i
konusunda akaj édaki hususl ara dikkat edil meli di:

a)K-me suyu arétma tesisi sahaseé; arazini
bul undurul ar ak, en d¢ke¢gk seviyede ener ji Kk
verecek ve en jrnalyatcakulklekndémnde sa&-il mel i, t
esasl ara g°re yapeéel mal éder .

b)Tesisin yerl exki mi arazinin topografyaseée

tertiplenmelidir.
Kapasite tayini ve kademelendirme
MADDE 6 i ( 1) K- me S u y unin &apasitesn dayint eglibrkers hee r

kademel endirilirken akaj éedaki hususl ara di kk
aK-me suyu arétmaoOotgeél bgRhRrehkhapaphbeamal €
byGer ekl i kademel endi r me; tesi sin beyeée kI ¢
kapsnamé yapél mal eder .

c)Tesisin yerlekim planénda 26nci ve 306nc,
berakél mal édeéer .

-)Tesiste bulunan ¢(nitelerin kapasite ve
adedinin bakem ve temizlik °nginde ybdéjuaduwurl
dijerlerinin i Kl et meyi késétl amayacak vV e e
sajl anmal eédeér

Proje planlama

MADDE 771 (1)Pr oj e plaakmlj@&@na@akkemususl ara di kkat et

aySu kaynakl arénéen ve K kitime | snegunéesi sKkKearrt
-al exkBaadkaarmdada Bwyapeéalréri sti kkaf (°n I ncel emi
yapéelabilirlik) ve kesin proje akamal aréedeér.



bpHari ta ve i mar planl areénda dejiKiink V
al K

c) Arazide °n et ¢t yapél ar ak bu e al ar
hazérl anmal edeéer .

-Projesi hazérl anacak ol an yerl ekim yeri.:

°czel ihtiya-1laréne tespit ederek gerekl:]

dK- me ve kuilhtainyrteac és ubyiur kaynaktan kar keéel a
°l -¢m¢gng yapél malée ve i1 gili kaynaktan numur

e)Yapél an etg¢tler esnasénda mevcut 1 kK i1le
karayolu, demiryolub ar aj , menf ez, kanali zasyon, tel ef
hatl ar é, vb.) il e kesi kmesi durumunda ge-|
sunul mal edeér

fProje kapsaménda alternatif/l. bir -al éxk
tekl i fl eri dejerlendirilmelidir.

ggYapéel acak tesisi takkéndan korumak i-in

] Proje sahasé ile ilgili olarak gel ecekt
esasl @ muht emel problemleriribhespteregnr bunl de
raporunda temel zemin ve malzeme karakteristiklerinin belirlenmesinden sonra, gerekli ise
zemin i;gig,l-éietnidrimeme Kartlaréné da i -eren mal

h)¥n proje kapsaménda; °n prralj eharraparsen a,
vaziyet plane (1/25000 °I| -ekli), genel dur
|l ogl aré ve dejerlendirme raporlarée, su anal.|

€E¥n incel eme akpamama @abidieayna psedmrba | i r 1 1 k) ve
raporl aré hazeérl anmal edeéer .

Su kalitesi hedefleri

MADDE 87 (1) Pr oj e raporunda su kaynajéndaki h
analiz sonu-1laré, arétma projesinde ve ikl et
Su kaynakl!| aé .égaildineék abhiy€ekbei RemmediledSiyluar én Kal it
ve Areéet@dimas nhmegtkmpanliek i ne g°re tespit edi | |
tesisinin tasaréména esas tekKkitle seidseicnedke na r-8&é

i-ilebilir nitelikte olan suyun kalitesi i s
Ama-1 & Sul ar Hakkénda Y°netmeli k h¢gkegmleri v
Arét ma prosesi se-i mi

MADDE 97 (1)K- me suyul earetmaesepesi minde akaj é
dikkat edilmelidir.

aySe-ilen proses kolay bir kekilde ikletil
b)El ektr omekani k ekipmanl ar yeterl:] seviye
c)Tesisin yatéreéem mal i yetsievi e eidiel eotl Mma | ma <t
-)Se-il en proses, -ékeéex suyu kalitesinde
tasarl anmal éder .
dSe-il en proses, zaman i -inde ham su ka
cevap verecek esneklije sahip ol mal eder.
(2)Ar ét ma Pr os &lslTearbil olsailkdlkdeek | €e s i parametr el
uygulanabilecek prosesléfFb,a bl o 26de Su ar étma prosesleri v
B)K-me Suyu Arétma Tesisleri O0irFrmeTasgueé
arétma tesisleri boyutl andérel erken dikkate
karéKtérma, floke¢l asyon, durul tucu, filtra
arétél masé alt baxkléeklaré altéenda veril mikt.i



¢! NC! B¥L!M
K-mauyu Arétma Tesi si 'nitelerine KI |
Girik yapéseée
MADDE 107 (1) K- me suyu ar étma t easkiaglednankini mu sgui:
dikkat edilmelidir.

ayKaynakt an i - me suyu arétma tesisine g
kontrol ¢,ve®ldaglémeéslimas e, ham suyun fazla ba
d¢zenl enmesi vV e tesisin devr e déexke béer akeéel
kesil mesi maksadéyla bir girik yapésé yapeln

b)Basén-I|la gel en su z ama nbi zaddelerinberdberinde - a k ¢
s¢réekleyebilir. Zamanla yapénén dibinde biri

Bu séradmpassniytepédlyarak tesise su girikinin K
c)Tesiste dozlanacak ki mgpeapl hmée@n hessalk
cretilen su mikt arriékn éme b-ed kré K ednenbeislierii-ninn g°l
- Arétma tesisindeki debi °l - ¢mleri, ul tr
il e olduk-a hassas yapeal mgkt mabkdprbakeém t al
d)Gi ri k yapéseée ¢zerindeki armatg¢grl erin ra
ve uzunlukta ol acak kekil de tasarl anmal eder .
By-pass hatl ar é
MADDE 117 (1) Arétma tesisinde gerek girik yapeés
girmedenklo | anar ak kKebekeye veril efpialsme hiannit és djelk&y dc
Ayréca dijer aréetmpagsei edebil eceknugguauhatbar
Haval andérma yapéseé

MADDE 127 (1)Tesi se al énan hiambsuywkwekidbhtda aeéetf al a
kokul aréen gideril mesi, mangan ve demirin oksit
cnitesi yapél mal edeéer . K- me suyu arétéemeéenda K L
pe¢skertegceglen veebhaealhadéama ol mak ¢zere ¢- s
suyu aréteménda en -ok kull aneél an haval andér é
haval andéréecél ardeér . Bu ¢nitede demir, mangan Vv
ks katl ar yosunl anabilir veya demirin oksitl enme:
renkl i bir film tabakasé ile kaplanabilir. Gi ri
chitepaebs Pwpmak m¢ mk ¢ n dajkenya daeasnarszantpebyss edildbe k € md
basamak vy¢zeyl eri féer-alanarak temizlenmel i, én

temizlenmelidir.
¥n dezenfeksiyon
MADDE 137 (1) Suda bulunan hastaléek yapéeceée mi!

ilkemi ne dezenfeksiyon denir. Sul arén dezenf
gi bi kimyasal madde il ©vesiyle veya ultravi.y
maksadéyl a kull anél an en yaygeén ygmaneém k|
oksidasyonu, tat ve koku gideri mi, ham suda
alglerin olukmaséné engell emek gayesi il e
ozonl ama ¢nitesi yapéler.

(2) Klorl ama bi nas é suslaradikkat ggiimelidir. ol ar ak aka
a)Ar ét el mel, 5s undga/ LO ,blaki ye kl or kal acak «kek
kl orl ama yapeél mal édeéer .

b)KI orl ama binasé i-inde Kklorlama odaseé,
kumandak ont r ol odaseée, eyet-dwmamatl aeameobmhakéedeéer .

c)Kl orl ama ¢nitesinin odalaré ve depol ar €
yeterli derecede éxkéeklandérél mék ol mal édeéer

-B°l ¢émlerin her biri dékaréya a-€el an ayr €



dKI or gazwe koogkzi dhrip edici bir gaz ol

olayenda kull anél masé gereken g°z yékama s
edilmelidir.

e)Sudaki bakiye klor miktarénée g°steren b
sék kont rveel cediialzngenl i°l - ¢m yapabil mesi I -1 n
ol masée sajlanmal edeér .

) Ki mya binasé -°zelti hazérl ama b°Il ¢ mg

binasé ésésé 10 AC'nin altéena asl a °dnieknglri¢ | me
dozlama problemleri meydana getirebilmektedir.
Dozaj pompal ar é
MADDE 1471 (1) K- me suyu arétma tesisinde kulla
I

olaraka k aj é dak i hususl ara di kkat edi mel i dir .

aK-me suyu arétma prosesi sal maddeldretesidnul | an
projede belirtilen nolkt ar@r @adatha®m slgaid ®z

b)Doz aj pompal arénén debil eri ayarl anabi |l
uyum sajlayabilir nitelikte ol mal edeéer

c)Ham suyun kzaelalkitklraersitndke °zaman i -inde m
deji ki klikler g°z ©°n¢gnde bulundurul arak gel
da tesiste yer beérakél mal eder .

Kar ekt érécel ar

MADDE 157 (1) HézI|l @& kar ékt éréecél ar ,éckkiémyéd sdeel] é1
cnhiform dajél éméen yapeéeldéejé yapélarder. Me k
me¢ mk¢egndeér . Suda bulunan askeéedaki ve kol l oid
yeéke takeégebeplabi vwbi rbluer i ni iver dlol gyea&y laa ma
°nlerler Bunu engellemek i-in suya kimyasa
é - kl or ¢r, PAC ve demirtr s¢l fat gi bi) i | ©v e
polielektrolit i1 ©ve yikll¢ebmdtial iByo mlaadrdée | ie-
yekl ¢ askedaki ve koll oi dal partike¢ll eri net
birl ekmeye bakl amakt a vV e birl ekmeden sonr e
kar ekt ér écélajréddakiil ghdsusollarraa kdiakkk at edi | mel

aK-me suyu arétma tesisinin verimlilif7gi
suda homojen bir Kekilde kar ékmal arénée ve
uygun °zellikte h z 1. karéektérécelar kull ane

b) Mekanikya dahidrolik k a r & K t é mgasaé rhaddenini hanesaiykomojen bir
Kekil de kareéekmasé sajlanmal edeér .

c)Kar ekt érécéelar hi-bir kxekil de suya t¢rb
veya borul ardaki har ekeltie dreucte ka kkae klialnd en eor|l nask

- Heéezl & kareéektéreéecel ar az enerji t ¢cket ece
Kekil de projelendirilmelidir.

ddKar ekt érécélareéen aréeza sebebiyle devred:
haber wul aktarmbkhr maksadewmi bul unmal édeér .
r

e)Kar ekt érécé yataklaréndan hi - Dbi Kekil di
bunu sajl amak maksadeyla gerekli °nlemler al
Hezl é kar ékt ér ma cnhitelerinde ki myasal
y ¢ zeegizamad zamao | uklktmpkk| eéommeleer s¢zge- yar démé i

al énmal edeér .
ggMekani k kar éktér écé rede¢ktor ¢ d¢zenl i
yapel mal edeéer



] )Hezl é karékteéerma fl ok ol ukumk doleanyé@s é
ol duj undan cnite akérée ye¢kl enmemel i ve tas
I kKl eti | memel i dir.

hyDebi nin azal tel masé gerekiyor sa gzl er
edllmelldlr

dip temizIkiojnit yeotdmglk k € z amanl| araéman K
gerekti k-e yapél mal eder . Bu maksat
ol arak dip savaklarla te-hiz edil me
avak karekteéréecelar, yumakl| akt ér ecé
rel maséndan sonr a yumakl!| ar én ol ukm
syon) yapeél maseé I -1n gereklidir. |
l erinin artteéereéel masé degahalikblarak Yav al
irlikte e n fazl a me k a Kk yumakl|l akt er éecé
éréceéelarla ilgili olarak aKaJedakl hu
vak Kkarexkteéreéecel ar yumakl|l akmayé aj l
dur ul t ndetertipfedilmelidir! ar én ©°n ¢
ak kar ékt éreéecél ar , yumakl|l akmayé kol .
€ bozmayacak ve olukmakta ol an yum
k boyutta yumak| arémabbukmd agnéveve
ini sajlayacak kKkekilde se-il melidir.
t
S

[
a
n
I

ay (N

écélar suda te¢grbeglans ol uktur ma
tiyle sajl amal édeér .

éktéreceéelarén genedj] ubagkiéhbré yhaemé
Kt ér mal é cnitelerden far k|l é 0]

har camak

- )Yavacx
Hi dr ol i k k
akama® zen g° | mel i di r .

dKorozy arkeée boyama i kI rine dikk
akénan pal l eremenmltelnanled | empr e @i édil mik
y°ntemlerle -exitld.@i ki myasal ma d l er emdiri

e)Debi azal masé durumunda bir veya birk
al énmal édeéer .

) Devre dékéna aveéenlhar kareamame@ctalhl i ye e
karéktéréecé aksame temizlenmelidir Bu mak:¢
temizIli k maksatl & ol arak dip savaklarla te-F

Durultucular

MADDE 167 (1)¢° kt ¢r me veymi diutme tsnayu Kkl &@sfi yes

=~ —

e ml [

e
e
de

uygul anmakt adér . Bunl ar dan birincisi basit
yumakl aktérma veya yumukatmayé takip eden -
-%kebilen maddel eri Kwddmanezr @kl aBwuéert amikll me k
-ok fazla ol mayan sul arda, suyun i-ine her
kirletici parametrelerin belli bir s¢rede v
°©zge¢l ajéerl|l ekl°kred t iylame®imé ywlsa s éna g°re -al
filtrelerinden °nce vV e onun yékeéng azal t ma
yumakl|l aktérmayé takip eden -°keltme ise, re
kimyasal maddelerin ila/s i ve sertlifji gi dermek gayesiyl
-%kebilen maddel eri sudan wuzaklaktérmak i -1ir
hususlara dikkat edilmelidir.

ayDurul tucul ar , yavak kar &kt ésrundaa ns oanyurnédl aa
al énmaséené sajlayan havwuzlar ol up, Kekiller
yapéséna bajlé olarak se-ilmelidir.



b)¢amurun dipten alénmasénén tercih edi/]l

durul tucul ar se-il melidir.

c)Senwve |l &z ejimli arazilerde daha ziyade d

-Yamurun y¢gzder ol erek, -amur battaniyesi
yakén bir seviyesinden al énan prosesl erde ke

d)Durul tucu sguyruinkl pavadkear a eKit daj et em
penstok veya vana ile yapeéel mal édeéer .

e)Durul tucul ar biriken -amuru, -amur topl
bir -amur wuzakl|l aktérma si st emi il e yapél mal €

fDurul tucu sistemmhekkewmiankhumaadal adaséna
alarm sistemi Kurul mal edér .

gg¢amur seyérma ve wuzaklaktérma tertibaté¢
kKartlarda ve y¢k alteéenda -al ékabilecek °zell

J)Durul tucul arda oluk&mliamei nenj kdazé ama
durul tucu verimine dojrudan bajénteéel édeéer. (
taban ejimini kull anarak cazibel:| Kekil de
vakum si st emi il e ymp&laéik damaml a aghpegeésie
aksamen bakémé d¢gzenli ol arak yapél mal edeér

h)y¢tamur séyeérécélarén y¢gre¢egme heézlaré opti
-amur -ekimi su kaybéna; -ok uzun arahékl ar/l
otomati k zaman ayarl e vanalarla -amur tahl:/|
s¢releri tayin edil melidir.

éxamur bokaltém aral éklarée ikletme kayeée
mi kt aré saptanmal édeér .k akwll dtame g&rzd séred e kd Ur
ka- madeéj é kontr ol edi |l melidir. FI ok ka-@&Kk:@é
yapél mal eder .

) Durul tucul arda o1 ¢ noktal ar da ol ukan
al eénmal édeéer

) Yosunl akmayé, sinekhgeéel em&k D}l urRUuUPERUI I
°n dezenfeksiyona °zen g°stermelidir.

KkDurul tucul ar sérayla devre dékeéna al éns
yapél mal e, plakaleé (lamelli) tip durultucul
uj raamma s é i -in devaml é bakem ve boyanmaseé
kasetlerinden -ékareéel ép temizlenmelii, akKkeénar

Filtrasyon

MADDE 177 (1))Fi | t r asyon, uyu g%zenekl i bir o
I K| escma®énda, sudaki as Ié vV e kol |l oi dal m:
mi kr oorgani z ma sayelarenén azal masé, organi
su kalitesinde iyilexme sajlaner. Filtrasyo
ol arak su arétéeménda kullanélan en eski vV e
hézl aréna g°re yavak filtreler ve heéezl é fi
filtreler; filtre malzemesi hergbdiarakk far keE
seneflandéreéelabilirler. Filtrelerle i1 gili C

ayTesiste filtrasyon ikl emi hezl e ya da vy:

bbFi ltrel er, |l iterat¢rde m¢egdgagd eenediylean kig
floklaré ve bakterileri tutabilecek ebatta v

cFiltreler, temizlik ve geri yékama aneénc
maksi mum debiye g°re se-ilmelidir.

-)Fi Il tre girikinde gel Eharscuyudaijféatli @lrmed &
d¢zenek konul mal édeéer .



o T

X o<

a
k

t

w -

e
I

k
0

d)Fi re -ékeéeklaréna i1 se akéem kontrol vV a

tul mal eder .

e)Ger i yékamal ar sonunda filtrelerdeki s u

viye s &omtsoPedilmeidiri il e
HNFiltre ebatl arénén

at se-imi yapeéel mal eédeé

yékama suyu tahliye kanall ar é, faz

|l eder .

gernéry ékiasnaemall tazZzandéer él maseé i - i
fi re geri yékama suyu tutma t

k durul muk ¢st su °kelt me t

a havuzlaréna g°nd [ mel i di
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se-iminde en az su i
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é kvteye gienelidima | kaz si st emi
n yerl exkimi, bakem ve ikl et me
viyelerinin kolay yapélabilir
u veya -akélenéen se-imi stand:
t abmen épl alkkeatlaamra ¢zerine yerlexktir
| mi kK memel erden tekkil edil mel
u ar filtre tabanéna eKit aral é
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a dleweyalB8 B 55000 dak e (T

t emi nadreé nk udrl éazneé | ma @rka lvaarnéa | h a |
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ppGer i yékama s
tizIlikte uyul mal é

N Kkl et me Séras da S ¢ zZme héeézeéeneéen m¢ mk ¢
rekmektedir. Bu hezéen sabit tutul masé mal
arak ayarl anmal edeér .

S)Fi l treler temiz iken s¢zolhén sovamsht ake
ém ayar vanasé keéseéel mal é, filtre yata]é
ntrol, filtre -ékéek debisinin °I|-¢meg ve
KHava kompres°rl eri dk© rveek lyeerdie)k | vie toelralri
trekimi s°n¢gmleyici kekilde donateéel mal éd
t) Kyi bir I KI et mede ger i y € kama suyu mi

fi
ia k
ér

ge-memel i dir. Ayr éca Iy bir i Kl et mede y ¢
indirgenmelidir. Kum ka aj €énén fazl a ol duj u duruml ar d
ge-irilmelidir. Kum yatajéndaki eksil meler t



uKirlenen filtrelerin temi zI| eme i KI emi ,

yékanmaseé ile yapeéel ér. Fda mp alea ryéa pvwd alr &&wna a¢ fgle
yajl ama ikl erine, vana ve kapaklara ait yaj
kumandal @ sistemler varsa bunlara ait bakém

i ltre hava Dborul ar éa iocliaan18a0r npna sd eam mia z -
mm den b¢gyéek -apl é olanlar i se normal -el ik

VVFil tre galerisindeki borul arén ayeéert ed
borul aré sarée, ger i y € k ama se kahwerengiaenluilear &€ vy
boyanmal édeér .

yyGeri yékama i kleminden sonra filtrelerd:e
edecek kekil de tahliye sistemi bul unmal édeér .

Z)Filtre geri yékama suyu filtrelenmik t
hacmienaz ki filtre ¢nitesini yékayacak haci mde

aa)Ger i yékama pompal aré yedekl: i ol arak se
kumanda konsolunda g°sterilmelidir

Son dezenfeksiyon

MADDE 18 i (1) Son dezenfeksiyork onusunda akKaj &khia k i h u
edilmelidir.

ayTesi ste arétélmek olan suyun tg¢gketi me v
edilmelidir.

b)Son klorl ama ¢nitesi, kl orun suya homoj
tasarl anmal & ve en az 30 nelaki kal ék bir temas
c)Ger ekl i hall erde klorl ama ¢nitesine alt¢
ol d¢er ¢l mesi, alg olukumunun engell enmesi, d
kontrol ¢, renk gideril mesi maksadé il e ozonl

Sertlik giderme
MADDE 197 (1) Sertlik esases u d a k i kal si yum ve magnezy.

gel mektedir. Demir , mangan, -inko, Kurkun g
ver mel erine raj men, bunl ar sul arydua i°-nienmluy gm
sertl i kil@temg€aCa L7dbdi r . K-me sul aréndan sertl.
veya i ki k-sodae metodiuj sodyumr hedroksit ile muamele, sodyum fosfat ile
yumukatma ve iyon dejiktirmeBgi gPntemkeéi nel
temel prensip, Ca ve Mg+ i yonl arénén suda -°z¢nmeyen
-%kte¢egregl mesidir. Kyon deji kKtir me i s e, Ssuya
dejiktirilmesi esaséna dkayagindmarkitmidrede (u krer &
y°ntemlerle ilgili akajédaki hususl ara dikkeé

a)Ki rseocda i K|l e mi n doeve sodtai (Mg@0s) (sQuay(aOH)at €l mak
sertlik giderilmektedir.

b)Kar bonat sertlifji (ge-i ck veyaeMgtOH k h, K i
-%kte¢eregl mesi suretiyle giderilebilir.
c)Kal si yumdan il eri gel en karbonat ol may
neticesinde xtérmya® ktekragnl €a<iO suretiyle gide
-)Magnezyumdan il eri geille@v ek al éicléee smeeytda
Mg(OHX0 i n - °kt ¢r ¢l mesi ve soda il ©Ovesi il e
gi deri | mesi suretiyle sudan uzakl akteérél abi l
dGe-ici ve kalece sertlik, suya sadece s
iledegided ebi | ir AncakOEmnCPHahtete nedaksCygd@a gire
CaCbén -°kte¢gregl mek suretiyle giderilebilece]j



e)Tek kadensedda kmerteo-du, sadece kal si yumd

gideril mesi i - i n laday g magmezyomun KAhul edilebietek
konsantrasyonl arda ol mase gerekl idir. Ej er
gideril mesi i stenirse, suda soda il avesi yar

) Tek kademel yumukat ma i kKl eminde; hezl e
kar bonl ama késémlaré bulunmal édér. Karbonl am

gKirseoda il e sertlik giderme y°nteminde f
ol up, -amur un s¢rekl ol ar ak al endej é me k
konusudur . Bu -amur |l ar , -abuk bir Kekil de
g°stermektedirler. Bu sebepl e, tesiste ol uk
suretiyle s°nmemik kire- holine getirilerek

] KKk i k a d e-sn@al metodk, ikalseyum ve magnezyum sertliklerinin birlikte
gideril mesi i -in uygun ©bir tasfiye sistemioc
i Kl et me maliyet.i dijer y°ntemlerdenimasiaha az
i steniyorsa, soda il ©vesinin birinci kadem
arasénda yapeél masé uygundur .

hySuyun -ok fazla yumukatél maséna ihtiya-
yumukat ma i Kl emine ver iC@vneesy e feskiedilszek dgyanrbie | i V €
kéesmé karbonlamaya verilmelidir.

e)Kire- il e yumukat ma i KI emi nde; Kuyu
giderilebil mekte, -%kel en yumakl arl a birl
uzakl akt ér él abi |l enra&kntel ewre nbalzHeg, e sPebr, eZn v b.
azal mal ar sajlanabil mektedir.

) Sodyum hidroksit (kosti k soda) il e yum
tatbi k edil mesi kol ay ol up, bu y°ntemde sod:
sertik er i n her i ki si de giderilebilir. Ayr éca
-amur mi kt ar é, kire- kull anmaséna g°re daha
daha pahalé ol maséna raj men, sécakl ek Kart
bul unmakt adeér -22SUACs éacraaksléenjdéarkén dlejerl eri i -
sécakl ejéen bir et ki si yoktur . Ancak, SuU Séc
kull anél masé ho©linde reaksiyonokhtadaréeyd@mealr
i kKin ©°zelliji ve maliyet:i birlikte dikkate ¢

Kyon deletirme

MADDE 207 (1) Kyon deji kKtir me, bir i yonun di]j
esaséna dayanan bir y°ntem ol up, kat yeon dej
(asit dejiktirme) «keklinde i ki késémda el e
veya katyonun, dijer bir pozitif iyo#la vyer
Mg?*, Na, H', Fé*ve M¥*vb. maddel er di r . ndyatifloriayondnari i Kt i r
veya anyonun, dijer bir negati f iyonla yer
olarak; Cl, SQ*,NO*, vb. gibi maddelerdir. K-me suyun
ol arak akajedaki hususl ara di kkat edil mel i di

a)Renel i katyon dejiktiriciler, s¢l fonat | e
pol i merl eri ol up, bunl ar danel:i ve boncuj a
form¢gloRe¢sotpaum devresi ndeki I K| eR(mégje@a g°r e
devresindeki ikletmeye g°re bir iyon deji«kt.i

b)Sodyum devresindeki rejenerasyon (re-i
hidrojen devresindeki rejenerasyon (yaaRFO ni n y e ni bSéuwn mes iy)a piéd enalk t a

c)Kat yon cdeljeirkdtei ryieni | emede kull anél an ma

tipine bajlé olarak sodyum ya da hidrojen i
veya tamamé yer dejiktirir.

10



- Anyon dejiktiricilerde karib-oinmade kyia amy dn

(), bir késmé veya tamamé yer dejiktirir.

ddSuyun yumukat él masé i1 kKl eminde, sodyum f
kull anél maktader . Bun2i,n0 imiaol aymatrak- iknad énad te d
benzer «kedlndidre texkkil e

e)Re-ineden tekkil edil-2nik midrtasé rnydaa ag e- il

HDFiltreler, basén-1lée veya serbest-lsy¢zeyl
m/ saat araseénda al énmal édeér . Or t a& la@&@mabsieér
uygundur.

ggBaze hall er did, nf/islatate ar@azs@&n2ad@ al énabil
kokul da 40 m/ saat dejerinden daha az ol maseéeé

] Tasar émda, rejenerasyon sg¢resi 30 dakik
se-ilebilir.

hyHam sudaki sertlijin i 'yon dejiktiricil
analizinin dojruluju yani katyon ve anyonl
sudaki sertlik dejeri hesapl anmal & ve wuygur
kali t esi dejerl erine g°re iyon dejiktirme si si

Karbonlama

MADDE 217 (1) Yumukat él mék sular, 3kal s$eyumyhka
durumda ol dujundan y¢ksek pH dejerlerine s
filtrasyareni Rlnem stabilize edil mesjveriimesiger ek
veya asit i | ©vesi yapél maktadeéer . Kkl et me ma
-ojunlukla karbondioksit kullanél éer. Bu ned
Kire-le yumukateél mék ol an sul ar, kal si yum Kk
sul ar kalsiyum karbonat il e dengel:| hal de d
boru hatl ar é, su saatleri, v b nmalgra sebebijee r d e
vermektedir. Bunu engel | emek maksadéyl a, -
kal si yum karbonat én, ks)g) | halineygetmimekbi i gérekmditedir.a t (C
Kal si yum bi karbonat, kal si yum &tmadobaramkeéy
(filtreler ve borularda, vb.) -°kel mez. Kar |
pH dejerinin yaklakék 8, 30e d¢keéer ¢l mesi ger
di kkatli olunmaéebeerskhkysupiazi pd€dDenede] erin
b¢eten kalsiyum karbonatl ar é, kal si yum bikar
bi karbonat iyonl arée y°n¢gnden dengel. tutul m
havuzuna i htiya- duhususlaraaigkat edilmelidirnde akaj édaki

ayKarbondi oksit, karbonl ama tankeéndaki S L
del i k1 i borul ar vasétaséyla verilmelidir.

b) K k sajl éjée ve i K emni yet. bakéméndan
ol mal edér. Aksmatakdtede kaval amadedeéer .

c)Kar bonl ama havuzid amémédgrmsderdanl! ibjeik| & me
b°l| meldse d7iaki ka arasénda se-ilmelidir.

- KlI'k ve son karbonl ama b°l ¢ml eri arasenc

bekl etme s¢resa d4bédaki karcivar énd
d)Kar bonl ama havuzundmi syai@ze yx iwdak £ nidae s4 -m
¢camur bertaraf sistemi
MADDE 227 (1)¢ amur bkeaonuwsuwanfda akaj eédaki husus| e

aDurul tucul ardan ve filtre gleen -ya&rkwarmaa rs,l
toplama havuzunda (veya -amur konilerinde)
tabi tutul mal eder .
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b)Ham su °zellikle baraj veya g°letlerden

maksadéyl a, -°9ken - amirnedat aabyir écuat ublinra | aérdéeétrme

c)¢amur topl ama havuzlarenén yézey sul ar
karéktérma yapéséna) basél mal édeéer .

-)X°keltim havuzu tabanéndanl,aEl eamas & mdmur
madde i -erir. Bu swml kazamalr mas & uil ui rk eésan@uwré
kull anél mal edeéer .

dGer ekl i hall er de, yojunl aktéer écéda t o
polielektrolit, kire- veya bu maksatla kull
edilmelidir.

ey¢amur daoplamzl arénén dibinde olukan yo
susuzlaktéerma ekipmanéna (°rnejin; filtre pr
al énarak tesisten uzakl akteéer él mal edér .

f Yojunl akan -amur , -amur SusakzI|-aktuar &coémp
il e baséel mal éder .

ggc¢amur pompal ar é, yojunl akmék -amuru su
kapasitede (°rnejin burgulu tip pompa) ol mal

Filtre press sistemi
MADDE 237 ()¢ amur yojunl akt ér ma h aviukzllea rséonjduakn

i klimlerde ve arazi sorunu ol an b¢gyeéegk tesi
Filtre preslerde polielektrolit Il ©ve edi |l m
el yaftan ge-irilerek y¢kgaekt dbmsegnluuk@gsmana
30"a yakén katé madde ihtiva edebilir. Bu
olukan yojun -amur, suyu al énarak tesisten L

Temiz su deposu

MADDE 247 (1) K- me suyu arétmastiaossiesiamiéen ésamurs
duyul an suyun dengelemesinin yapélabil mesi
karkeéelayabil ecek kapasitede bir temiz su ha
suyu i htiyacéné kar kréélcaama dtae ntiaz ksuul |daenpéol saub,i | ai
depol amak maksadéyla ve tesisteki ki mya bi
de¢kenegl en servis suyu i1 e filtrelerin ger i
depol ayacak «keki ludeduriwnlyanr dead i Ineabnevirra oBdas:
yapélarak servis suyu i-in hidrofor, ger i y
gereklidir. Bu konuda akajédaki hususl ara di

a)Temi z su deposu genel ldigkliadiekhi bagk2Im¢ i &l
g°z devre dékéena al énarak yapél mal eder .

b)Di p tahlivyel er a-élarak taban ve perde
kire-le dezenfekte edlmelidir. Di be -°ken

c)Manevra odaséndadkair ,hivdarncaf ovre, bpoornupl ar s éKk
gerektijinde bakéml ar é yapél mal édeéer .

-Bu sistemde, arétma tesisinde ¢retilen
bir elektronik debi °] -er il e motor ndaumanda
panosundan m¢gdahale edilebilir ol mal éeédeér

Ki myasal maddelerin temini, takénmasé ve d

MADDE 257 (1) Ki myasal maddel erin neani aka] & dxh
hususlara dikkat edilmelidir.

aFi zi ki czelli kl eri me bg°zred ak i mypaaskeelt | ma d c
tankl arl a, bazeéel ar é i se silolarla takeéneép

korunmuk vaziyette depol anmal édeér .

12



b)Depol ama b°l ¢ mg, ki myasal madde getirert
Kekil de avtet az eonhimma ke d ér
e

c)Depol ama mi ktar ortalama tesiste 15

ol mal edér

-x°zel ti hazérl ama tankl arénén ¢st kapak
ol mal e, -°zelti tankl ar é zemi®°zelgteimneank °tzeed
emme yapabilecek kekil de bodrum katta ol mal é

dc¢cozel ti hazéerl anmasé kesi kl: i sisteme (¢
¢cozel ti hazérl ama tankl aré betonarme ol abil
elyaf takviyelipolimer) olabilir.

e)¢°ze|t| tankl arénén ¢zeri kapal & ol mal é
yapél mal eder .

Heozel ti hazérl anérken il ©ve edilen ki my
homojenli k a-éséndan mekaal &d&mar ekt ér ma eki

gKi myasal madde binasénda ayréca bir k o1
bul unmal edér

j)Tehl i kel i séveée kimyasal maddel erin veya
yerl erde, sézénté durumunda -evr gyenlod mansairz
yapél mal edeér

hyGer ekl i emni yet tedbirl eri (°rnejin, -
algel ayéecélare gibi) depol anacak hacimlere
bul undurul mal édeér .

éBirbirleriyle et Riilkedi mlkerrié k2om wa u rod a Ktt e
tankl arén mal zemel erine zarar verebilecek Kk
tahliye tertibaténé kull anmamal edeéer .

i) Ki myasal maddel er istiflendljl ortam ne.|

maddé er den bakka bir key depol anmamal eédér .
) Depo b°l ¢m¢g zaman zaman tozl anmaya kar kK

i stiflenirken aspirat®rler s¢rekli -al ékt ér €
KNKi mya binaséndaki - 0 zaeklktéin hvaez éd il @ mta a Hh lain
zaman kontr ol edil erek tékanma olup ol madeé
ol mamaséna dikkat edi |l melidir. Emme ve Dbasm
-al éktéréel mamal edér .
) Dozl ama sistemil mazyularc agkgmae tlamk| avreé hat | a

berakeél mal eder .
Su ve enerji temini

MADDE 267 (1) Bu konuda akaj] édaki hususl ara dik

ayTesis - su i htiyace ile alakal é ol ar a
i htiya- duybwlraun amrdkat alakréean mal édeér .

b)Tesi sin ihtiya- duyduju elektrik enerji
veya hattan al énacak «kekil de enerji naki |l h
idaresine onayl attéreéel mal edeér .

c) Tesisteki elektrik kesit i s i sérasénda su ¢retiminin
(geri yékama ikl eml er. hari-) elektrik ¢ret
ve jenerat°r ¢nitesinin bakeéme, bakém tal i me

-)Enerji deeluzukess¢rt i ol dujunda, aci l du
séraséenda yeterl:i enerjivyi karkél ayabil ecek
mevcut takénabilir bir g¢- kaynajéna kol ayl €

dAci | durumwmj §¢- ehaywzéndan °|l -me ve kontr
mekani k ekipmanlar i-in gerekli olan enerji.y
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e Enerji kesintisinden sonra arétma tesis
-al ekma moduna otomha®mnm kvelacak gwekimede nlei i mt

f Tesi sin l oj man, i dare binaseé, filtre Kk
cnitelerinin éséteéel masé i -1 n bir ésé mer K e
talimatl ar éna uygurmadléadréark. yaz ayl arénda yar

Tesis deneyleri
MADDE 2771 (1) Ar ét ma tesi si H arbtoir ykdussiwrddnea | beidré r y
laboratuvarda zemin deneyl eri, mal zeme deneyl eri,

(2) K- me suyu ar étma tesi si ndilecekrnietikierve anal i
kapasitede bir s abor &ktuuwdrmal edeéer . Tesise ait deney
kalitesini s¢rekl i i | emek ve aréetmada kull
ver mek i -in), proses (aréet maméen ywereil rmlbii | me
kull anél acak kimyasallarén cinsi ve mi ktar é|
i stenen ©°zellikle olup ol madejéené izl emek i -
mutl aka yapeéel mal & rve kayét alténa al énmal édé

Ot omasyon ikleri ve b°lgesel kontrol panec

MADDE 28 17 (1) Ot omasyon i Kl eri ve Db°l gesel K or
akajedaki hususl ara di kkat edil melidir

aK- me suyu arétma tesisinin bir nokt ad:
otomasyon sts e mi kurul mal edeér . Beten ekipmanl ar, ot
Kekil de dizayn edil melidir.

b)Tesi se ait bir otomasyon programé hazér
ortaménda ve kontrol ¢nde ve tsédiasleg | al giclie k!
kayéet alténa al énmal eder .

c)Tesiste bul unan cnitelerin el ektr omeka
edil ebil mesi i -in b°lgesel kontr ol panol ar €
panosundan oper atharllee retwees &8 tnmkstén éi Iseajrhgadchanal é

-Ptomasyon programé, et kild@ bir ikletme i
basén-1ar, secakl ekl ar, -°z¢nm¢K oksijen
konsantrasyonlar vb.) i-ermelidir.

dBakl eca o6t ¢ matkioknt k @ | eki pmanl aré (debir
°l - er, bakiye klor anali z®°r ¢ vb ) her g¢n ko
talimatl aréna mutl aka uyul mal édeér

Tal i yapel ar

MADDE 29 i (1) K- me suyu arét manet eypd9 e lni k b &
| aboratuvar, ana kontr ol panosu ( SCADA) ,
personelinin barénacajé | ojman ve bek-.i bin
depo gi bi tali yapélar tesis i-inde yer al me

Uygulamavei nkaat proj el eri
MADDE 307 (1) Tesi se ait t¢m et¢gt ve proje - al

bil gi ve °%zelli klerini tasarém kriterlerini
rapor il gili idarenin onhgénahaméul dokabhadaér
projelerde; yerl ekim pl aneé, genel g%°r ¢é¢ng¢g K,
detayl ar &, on projeler:i ve bunlara ait en
bil giler ye al mal edeéer

(2)Prosespr01elerinin onayendan sonra tesis
Knkaat esasl e projelerde stati k ve betonar:H
ve dijer toprak ikleri iIe i1 gi |l eilgbhesap kesi
ve projeleri, mekani k ekipman projelerini,
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enerji ve g¢- dajetem hatte ve saha i -1I V €
projelerini ve b¢ten blue pmetredjeree ak ¢ Kk imalhetd i
il gili i darenin onayéna sunul mal edér .
Tesisin ikKletmeye alénmasé ve bakémeé
MADDE31i (1) Bu konuda akajedaki hususl ara ¢
a)K-me suyu ar étma t esyi¢skil einama mifa ntenéak t ainl
birli kte tesisi I Kl et meye al mal eédér .
b)Tesi sin ikletmeye aleénabil mesi i -in te:

-al ekmas
-al ekmay

€ ve eksiksiz ol masé esasteéer. Kkl et
a
c)Tesi s
a
e

bakl ad éfutanakilatespitedilmdidirs al énmal € ve

te bulunan t¢em ¢niteler veya eki pme
r hazéerl anmal & ve cam -er - ¢wel i o]
bil ecek kekil de aseéel mal edeéer .

talimat|
yerdeng ° r ¢ |

D¥RDNC! BY¥L!M

Mi krokirleticilerin Aréteémé

Mi krokirleticilerin ¥zellikIleri

MADDE 327 (1) K- nseyu k aynak | ar & nd49 adee mikrakitleticie di | e r
parametrain fizikokimyasal® z e | |IEk-XTa@or3ibde veril mi ktir.

Mi krokirl eti cPrdsesiSeK+ mh Ar ét ma

MADDE 337 (1) K- me suyu ar ét eménda amiékt rmak iprrloeste
se-er k3enTabbk oved.iddéede proses kaé{ #denekiolarieticii i r .
parametre i-in sunulan tabl oda a9dékadaralany® nt er
puanlamaar as énda en uygun ae é thaiaudur Be puanlaman u mar
matrisindeher bir mi krokililteeéi &t ¢ mpae laimkrokaldie Kk ma Ina r
giderilirken en fazla verim eldedei | mesi ni n y anen rsiémr ag g@awerninai
kompl eikmkage, mewslie arétma sénuauvedaa- geaec&k
crén olukturma potansiyeld gi bi -eki tli f ak
°nerilene dojru bir séralama yapeél méxkteér.

BEKKNCK B¥L;| M
Siyanobakteri ve SiyanotoksinAr € € € m

Madde #4171 (1) & | deni z, hal i -, i - me dahulynan r ez er
mikroorganizmalar olarsiyanobakterilera k €r € - o] al mdl peé sanbeéblbart
toksik (siyanotoksinler) olameyatatk ok u bozucu ©°zel |l i kteki i kin

ve MKB)ktegirr et me
(2 EKk 4 6tseé yanobakter vV e siyanot oakgdernm er i n
y°nt eml e stratgjilervreé th&@ma sudaveilislkmiy® niet i mi

ALTI NCI B¥L | M
Yermrd ¢k ve Yeér ¢t me

Yer erl ¢k

MADDE3571 (1) Bu Tebli]J yayéemée tarihinde yg¢r ¢
Yér ¢t me

MADDE 3671 ( 1) Bu TeblTagr @dmpkeyBrdl@amamny ¢r ¢t ¢r .
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EK1-ARI TMA L PROSESLERK

Tablo1.1Su Kal it esi Par amet r enaslecek ProsesleAr ét eménda Uyg
a)Fi zi ksel bil ekenl er
Parametre Proses Uygulanabilirlik
Sertlik Ki i soda Orta dereceden bakl ay
y°ntemiy|sul ara kadar uygul anal
yumukat mgideril mesi i -giém kyInlta
Kyon dej|K¢- ¢k tesislerde yayg
deji ktir me rejenerasy
edi | mesi problem texkki
Nanoyl tr|NF, sékl akals@&@ndlg& ¢ K er
(NF) membr anl ar ol arak Oada
bakl ayar ak aKer e der
uygulanabilir. Konsant
edi |l mesindeki zor |l uk
faktor olabilir.
Topl am ¢° z| Tersosmoz;iyon| Oky anu s, deniz ve aceée
Katé Madde|dejiktir|lkull aneleéer. Buna e k
damét ma bul unan d¢zenl enmi K
gideril mesi i -in kul
inorgani k ve organik
oranl ar éna rhtajdlaen dlad rda
konsantresinin vV e iyo
-%zeltisinin bertaraf
se-il mesindeki sénér |l a
Bul anékl ek|Boru i-i|D¢ke¢k bul anékl éektaki,
Parti k¢l | e] @ (temas sonu- sajlar. Tasar ém
(par - acékl|filtrelemes) pilot -aleékmalar yapél
Dojrudan|D¢ke¢k ve orta derecedg
filtrasyon® sul arda uygul anabilir
krit er |l erini belirl emek
yapél mal eder . Filtrel
kéyasl a daha késa S ¢
-%keltme tankeé ol maya
proses zinciridir.
Konvansiyonel Ort a ile y¢lbudlandler e
ar é® ma sonu-Ilar elde edilir.
i-i filtrasyon se-enel
fazl a esnekl ik sajl a
bekl eme sg¢gresi, -%kel
organik madde (DOM), tat, koku ve m@n
gideril mesini sajlar.
Membran Bul anéekl ék, bakteri
filtrasyon par-acéklarée gider mede
(mikrofiltrasyon | f i | t rasyon membr an ebilgr
(MF) veya Bul anekl éjén az ol duj
ultrafiltrasyon (UF| f i z i ks el hasardan kor
membr anl |gi deraernétmma il e birlik
olukan organikler (°r
asit) membranl ar é& nkeyivel
organi k kirl enme pot a
testl er uygul anmal édér
ot omati k hal e getiril
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Parametre Proses Uygulanabilirlik
i htiyace konvansi yone
Ke¢-¢ekter .
Yavak ku| Birincil giderme mekanizml ar é biy
filtrasyonu fizikseldir. D¢ K¢k bu
dekek filtre yeéekl eme
aktif karbon (GAK) ilebi r 1 i kt e kul
t at vV e koku gi der med
yékl eme or anl air€l, e hiéred
100 kat daha d¢kegk ol
beyeéektger. ¢ojunl ukl
uygulanabilir, fakat
-ok be¢gyek tesisler d
b) Knorgani k ki myasal bil ekenl er
Parametre Proses Uygulanabilirlik
Arsenik (As) Koage¢l as|Demir veya al¢gminyum tuzl ar
-%kt¢rmejprosesi, 7 veya daha d¢ K¢ K
Akti fl exk|konsantrasyoelr € kabaca 0,1 mg/ L)
al ¢minyu|lfazlaséené gidermek i-in etk
(aktif alal ¢mina taraféendan kuvvetli
iyon dej|Arsenik (r1rr)y"e¢n gideril mesyg
ters osmoz oksidasyonu | e hézla Arseni k (V)
FIlL or ¢r Kire-1e Kire-le yumukatma ikl emi, h
y umu kK at m| hem de magnezyum hidroksit [Mg(OH) i | e bi r |
karéekteéer|sudaki flore¢r ¢ giderebili
[ -°kt¢é¢rmipéht el akmasé florg¢r seviye
aktiflek|standartl aréna d¢kegrebilir,
al ¢minyu|b¢yeék mi kt arl arda alum ger
al ¢mi na é&i,l ef |toerngarse kabul e
de¢kerebi lir.
Demir (Fe) / Oksidasyon; Demir veya mangan, d¢Keéek s
Mangan (Mn) | polifosfatlar;iyon |y er al t & sul aré veya g°l sul
dejiktir|kekilde, haval andér ma veya
potasyum per manganat veya Kk
filtrel eme i kKl emlerivyle y a
arétéel maseée i -in, i -erisinde
ayné a-nadkal egeri ri |l dij i yekil
arétma y°ntemidir. Mangan vy
parl ak, sénérl & kal énl ékt a
glokonitin iklenmesiyle eld
demir ve mang n gideril mesi i -in
y°ntemdir. Demir mangandan
Nitrat (NO 3) Biyolojik Biyolojik denitrifikasyon n
denitrifikasyon; mikr oor gani zmal ar én kull anél n
Biyolojik suyundaki nitrat seviyeler
prosesler; ters °ncelikle y¢ksek TE¢K'ye sah
0smoz; iyon i -1in kull anél maktadeéer Any
dej i ktir y°ntem|deJ|y<0mrme rejener as\y
"Tuzl u u") bertarafénén me
cazip b|r arétma y°ntemidir
Selenyum (Se)l Koag ¢!l as|Selenyumun gier i | me s i -in, al ¢m
[ -°kt¢grmidemir (1 11) s¢glfat koagel as
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Parametre Proses Uygulanabilirlik
Aktiflex|konvansiyonel arétma teknik
al ¢minyu|Selenyum (VI)'yé arétma po
iyon dejlal ¢eminyum awvwks8ri &€l makt ér . S
ters osmoz konusunda kuvvetli bazi k

anl améyla arakteéer el mameéeck ol
gi bi ger¢é¢nmektedirl er, bunu
y°nel meyecekl er, aywynenl zaa ma
kal deracakl ardeér Ve bunun
deji kKtir me re-inesinin er
rejenerasyona yol a-acakl ar

S¢l f ag Ters osmoz S¢l fateén denakzl axu ured aras @ z
membranl |yaygeén y°ntemdir . Nanofi lt
nanofiltrasyon deniz suyundan se-ilerek uz
me mbr anl

S¢l fdr Oksidasyon Yeralté sul ar &nda ;Shalathk loujurain ve

-réeyygmurta benzeri rahatse
Ar ét ma i kKl emi en yaygen K
yoluyla ger-eklexktirilir.

c) Organi k kimyasal bilekenl er

Parametre Proses Uygulanabilirlik

Dezenfeksiyon| Ky i i ¢ i k| Dezenf eksiyon yan ¢r ¢én

Yan | r¢lkoage¢l as|il gildi stratejiler i - 4

( DY | e r| adsorpsiyon; (ozon, Kklor dioksit, kloraminler ver | t r a v i Y
alternatif veya iyilextirilmik Kk
dezenfektanlar; [ ya grangl aktif karb
ters osmlkarbon ( TAK) ] il e ad
baséen-Il élorgani k madde ( DOM)
0smoz aréteéel maseé i K1 e mi bul
(nanofiltrasyon) |suyun obnl anmaséndan ol

(y°netmeliklerle belir
aréetmak i-in kullaneéel g
DY | °ncg¢l maddesinin
ol abilir, ancak, gen
y°ntemlerine g°re daha




Parametre Proses Uygulanabilirlik
Doj al Kyilekti|Kyilexktirilmik koagg¢
Organik koag¢l as|koage¢l asyon) , topl am
Madde adsorpsiyon;iyonfk onsantrasyonl areée il e
(DOM) dejiktir|organi k maddeni n (DOM
osmoz; kull aneélabilir v e DOM
nanofiltrasyon kull anélan y°ntemdir.
adsorpsiyonu da DOM' |
et kilidir. Kyon defj ikt
-%z¢inmgk kat é  smardjeherasyp
-%zeltilerinin (°rnej
edil mesinin zorluju dgd
Ters osmozun ni speten
bajl é& olukan konsantr
y°ntemin DOM i in kull
U-ucu Havayl a U-ucu organi k ki myas:i
Organik iyilexkti|lhavayl a Séyeér ma i Kl em
Karbon koage¢l as|organi k bikemykhbat | ared
(UOK); adsorpsiyon;ileri|hal i nde gideril mesi i
B° c e k/ o] oksidasyon kirl il ifi kalitesi il
°l d¢r¢gclprosesl ej{d¢gzenl eyici y°net mel i K
U-ucu ol mayan bil eken
adsorpsiyon i Kl.emDgk { K
ger-eklexktirilen koa
koage¢l asyon) , arételm
mi ktarda organi k koamayaro
bazé organik DbilexiKkI €
Kl er i oksidasyon prosege
b°cek ol der el eri (p
(herbisit) oksitleyer
ol mayan veya zararseéz

d) Radyolojik / radyoaktif -ekirdekl

Parametre Proses Uygulanabilirlik

Radyum(Ra) |[Koag¢l as|Se-ilen proses, areéetél
kitee - bajl edeér Ar ét ma arte
yumukat mdg¢kg¢Kk seviyeldi bir r a
deji ktir|problemi olukturabilir
0smoz

Radon (Rn) Haval and|¢ok yéksek seviyelerd

kar éweée ér
bekl et me

dol gul u haval andér ma

bununl a beraber, kul ¢
konsantrasyonuna bajl e
/ hava kalitesi sénémngl
GAK il e aréetél masé ger
su il e kar ekt ér ma vV e-
seviyeldi bir radon ki
alténda tutulabilir.

er
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Parametre Proses Uygulanabilirlik

Adsorpsiyon Radon adsorpsiyonu i -
d¢ K ¢ k isbe wadyoaktif bertaraf sorunun
sebep olabilir.

Uranyum (U) |Ki re-1e Se-ilen proses Kkirlili@i
yumukat mdoyurul muk aktif karbo
dejiktir|yan sréenleri), dy¢okacgkkt i
0smoz bertaraf etme probl emi

e) Mi krobiyal bil ekenl er

Parametre Proses Uygulanabilirlik

Su Yosu Bakér s¢|Alg -oJal maséne kontr
(Algler) konvansiyonel depol ama al anl arénda (
ar et ma; gl l er) bakeér s¢l fat
havayl a Al gl erin, mevsi msel
mikro-eleme seviyeye kadar -o0j al ma
(-°keltme ve filtrele
halled | ebi | ir. Dojrudan
filtrasyonda, SuU yosurt
mal zemesi ni tékar vV e
s¢relerini késalter.
i -in -2 z¢ésnmgK havayl a
temas|lma dairlvdazl ar & d¢-H
el eme filamentl.i su
arétma tesisinin bakl a
Bakteriler Konvansiyonel Bakteriler, - %kel t nmodmak
ar ét ma; iczere konvansiyonel
filtrasyon; ters Membr an proseslerinin
osmoz; engel ol ukturur . Y a
dezenfeksiyon dezenfektanlar (klor, klor dioksit, kloraminler, U
ozon) yeterli doz vV e
bakterilerietkisiz hale getirebilirler.
Protozoa Konvansiyonel Patojenik  kistler ve oadg&tleri (Giardia ve
kistleri ar et ma; Kriptosporidyum) et ki s
maddeyle dozda dezenfektanlar v
filtreleme; ters Dezenfeksiyon etkinlif]
osmoz;- d{séralanabilir: ozon> K
basén-1ée|Grangygl maddeel einleeni nf i
membranlar konvansiyonel ar &t ma Kk
(membran kal déer él masénda et kildi
filtrasyl|li-in pozitif Dbir engel
MF veya UF yé¢ksek éxkék ge-irgenlii
me mb r an | | protozoa Kkistldr n ortadan k al
dezenfeksiyon; etkilidir.
ultraviyole (UV)
ékénl ama
Vi r ¢ s | el Konvansiyonel Vire¢gsler, -%keltme ve
ar é®;ma czere konvansiyonel
membran arételabilir. Bamé&mburla
filtrasyon; ters gi bi d¢ Kk mol ek ¢l aj
osmoz; vire¢gsen ortadan kalder
dezenfeksiyon Virgegs arét eme (ortada
dur um takibini dojrul
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Parametre Proses

Uygulanabilirlik

deneme -al @ékmal ar éneén
Klorami nl er hari - yaygeéenrn
dezenfektanl ar, -oju
kal déeréel maseénda et ki | i
dezenfeksiyonu i -in d
uzun temas et me s¢roel
ortadan kal dernéll mas dn ¢
vire¢gslerin, °zellikle
y°netmeli klerine g°re
i-in 18% myguomkekil deé
ni speten yéiksek b?i alarak
°l - ¢l ¢r) gerekecektir.

f) Estetik bil ek enl er

Parametre Proses

Uygulanabilirlik

Renk Koagg¢l as
-%Kkt¢r me

Y¢ ksek koage¢l asyon do
yéksek renk seviyel eri
etkinlifJini (renk gi d

-al ekmasé veya testi y
GAK veya TAK Adsor psi yon filtre ma
ile adsorpsiyon kar bon, d¢keéekten orta
renk sorunl ar é i -1in
dej i kKt ibr mey,é | d3a bir Q
kevaméndaki T AK, at kea koky
kontrol ¢ i-in koag¢l as
TAK, °zellikle temasl é

Oksidasyon; Klor;
0zon; potasyum

permanganat; klo

Oksidasyonun gg¢ce¢ Vveya
genel olarak ozon, &, klor dioksit, KMnQ olarak
séralanabilir. pH,

dioksit ile oksidasyondan sonr a b
DOM' dan kaynakl anan su
oksitlenmesi, istenmeyen dezenfeksiyon
créenlerinin (DY} "I e bilr.
Oksidasyon prosesleriyle renk gidermeyi
i stenmeyen yan sréenl g
°jrenmek i-in test ve
tavsiye edilir.

Ozon ve BAK K- me suyu kaynakl ar é

(biyolojik aktif -ama&lkar a dayanar ak, o]

karbon) ardéndan biyolojik akt
tut manén, renk gideri
ol duju kanétl améxktér .

Tat ve Koku Bakeéer sg¢

kaynak Kk
kat manl a

haval and

rezervuarlarda su

b oz u l(yarinde

Bir-ok tat ve koku pr
rezervuardaki S u t aba
deji kKtirmesinden kayn
uygul anan bakeéer s¢l fat
alténda tutul mas®gredeaene
su depol ama al anl ar &
mevsi msel ol arak altta
bilekiklerini su kayn
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Parametre Proses Uygulanabilirlik
haval andér manén kull an
Oksidasyon; klor;| K1 or hidrssg)emi a¢lsfebre
ozon; potasyum |kokul ar é kontrol et me
permanganate yosun tadé ve kokul ar e
klor dioksit ile t at vV e kokuyu daha dig
Fenoller gibi, @ad ¢ st ri yel ki my
hok ol mayan tatlaré da
Ozon, t at Ve kokul ar
oksitleyicilerden bir
dezenfeksiyon i-in de
avantaja sahiptir.
Permanganat, bazik H' d a bazé y
kokul arénén gideril mes
° r n e jMetitisob®rneol (MIB) ve geosmin gibi €
yaygén tat vV e koku bi
dejil dir. Ayr éca fazl
permanganat suyun rengini pergbe - e vi
daj étém boru tesisatl a
ve endg¢gstrivyel tesi sat
ol ukmaséna sebep ol ur.
Klor dioksitbi r - ok tat ve ko
tutul masénda etkilidir
azaltél masénda et kil
En ivyi oksidasyon y©°nt
-al ékmal aré veya test!]l
GAK ile Grangl akti AK)kay dtoalkuin
adsorpsiyon koku seviyesine ve GAK
t emas s¢resine (BYTS,
g°re GAK hacmi) bajl é
Tablol2Su ar étma prosesleri ve uygul ama
Proses Proses A-éklanK-me SduynadAr &ygu
Adsorpsiyon KK i faz araseéey| Grangl aktif kar
bir maddenin birikmesi aktif karbon (TAK) kullanarak
-%z¢é¢nmgK organi k
arétél maseé,
Kl eri ok Ki myasal n|Yer¢gste¢eg sulareénd
(oksitleme, oksitl emek malal té sul arénda
yéekseltgomerl ¢ Ve yée¢Kbilexki kl er b° cg¢
tepkinir  (reaktif) hidroksil | klorlu  organik  maddeler ile
radikali (OH) ¢ r et en| metlizoborneol (MIB) ve geosmin
reaksiyonl aréngibi ahlhazvee tkoku
serbest r adi | oksitlenmesi.

reaksiyonl ar,
ol andan en az
kadar I i st e
Perokson (HO; ve ), Os ve
ultraviyole (UV) radyasyon ve

H20. ve UV radyasyonu

yerl eri
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Proses Proses A-éklanK-me Suynadar &ygu
Haval an¢Bir gazé bir Yeralte sul aéa
faza ge-irmek|gideril mesi (°rn
hava ile temal|((HsS), u-ucu or g
y a gaz f azénd (UOK), karbondioksit (CQ ve
(gaz emilimi)/radon); demir
fazdan gaz oksitlenmesini t
séyéer ma) suya oksijen verilmesi (C
BiyoyltnPar - ac éidetimesieve | Oz onl ama sonr as
veya Biyolojik biyolojik oksitlenme | olarak bozunabilir organik
Aktif Filtrasyon | ar acél éj éyl a maddel eri n édrnasd
(BAF) bozunabilir organik
maddel erin gi
-al ékteéerél an
(-ojunlukla ak
Kimyasal Sudaki hastaSuyun kl or , kl o
dezenfeksiyon | ( pat oj en) ¢ ozon ile dezenfeksiyonu
ortadan kal d
oksitleyici kimyasal

maddelerin ilave edilmesi

Kimyasal Kimyasal maddelerinf pH kontr ol ¢; dij

n°etralizilaved yl e -°zelt]|i-in -alékma ara
getirilmesi getirme

Kimyasal Bil ekijin ve Dijer i kKl eml er | ¢

oksidasyon grubunun kimyasal| b i r sonr aki ar e
bil eki mi nde manganeén oksi tl g
meydana getijlkontrol ¢; amonya
oksitleyici maddenin ilave
edimesi

Kimyasal Katé fazda -° Aj ér tallemire fosforun

-0 kte¢egrmdgbel irlii bilekquzakl|l akteéreéel masé
i -in kimyasall

Koage¢l agFl ok¢gl asyon Suda bulunan par
par - acék bjhal e getir mek i
ol ukabil mesi alum ve polimerler gibi
par-acékl ar é kimyasal |l ar @én ekl e
getirme i kKl emi

Denitrifikasyon | Ni t r at &h biyoldjilO | Ba z & yézey at ek
ol ar ak azoty |nitratén azot
don¢ktegreéegl mesijdeoengkt ¢r ¢l mesi

Dezenfeksiyon | Klor, kloraminler, klor dioksit, | Vi r ¢ s | er |, bakter
ozon veya UV |gibi hastal ek yag
edimesi nin ardélortadan kal dér el
temas s¢resini

Damét ma|Buharl|l akt @&rma |[|K- me suyuite diemii
yoluyl a séevedtuzdan arénder
bilekenleri sé&endg¢gstriyel pros

FiltrasyGrangl er bi rfKoag¢l asyon, fl

madde yataj éndan s|l-ekimiyle -%ke
par-acéklarén |y¢zder me dkeant €s ommarg
giderilmesi. uzakl aktér él masé
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Proses Proses A-éklanK-me SdynadAr &ygu
Filtrasyon, Suyu, g°zeneklBul anékl éj é&, Vi of
membr an|mal zemesi i - i | Giardia ve Kriptosporidyum gibi
mikrofitrasyon | par - acékl ar én |[protozoal ar é t ¢
veya par-aceéekl ar, kull aneéel ér
ultrafiltrasyon daha be¢yeék o]
gibi) S¢zZme y °
uzakl akterél ér
Fl ok¢l agJKoage¢l asyon ydYer-ekimiyle -
ol ar ak kar ar s |{ filtreleme gi bi dij
par-acéklaréen |taraféndan daha
daha be¢yek par - g
i-in kullanél eéer
Yézder mg¥zgel ajerl ekl Bu anekl ek, renk
-0 z¢éenmegk-0k yavak -°%2kegdg¢keéKk veya al g
ince taneciklerin vely ¢ ksek kalitede
topakl akméxk koage¢l asyon vV e
giderilmesi sonrasénda ol uk
aréetel mase
Akék defProses zinciril Sabitbirgedd® n¢k debi g
sabit tutmak ve sul ¢zer e aréetma te;s
kalitesindeki oynamalr € takviye edil en
aza i ndirmek |[suyu depol amak
biri ktirildijilbe¢gyeék depol ama
tal epl eri nde kvadel
deji ki klikler h e
ar et ma tesisini.i
-al @ékmaséné saj l
i Kl enmi K suyu
kull aneéel ér
Yer -eki tKoage¢l asyon, Ar azi alane seéneé
hézl andé¢-°kel menin bly¢kl eme oranl ar e
ayérma, |ger-eklexktijie|@ogalffA dk) ve da
-%kt¢é¢rmenin hdgKi rsedailey umuk at ma
akéek al anénda
kat é madde

durul tucul ar
battaniyeli durultucular

Kyon dejKapsaménda, b Sertl ik, ni kr at u
iyonl ar én, -%lorgani k madde
farkl é iyonl jgideril mesi ; ay
-%z¢inmez mi neral den ar énd
mal zemesi nden
-eékar él maséné
-eékar él maséné
dejiktiril mesi
proses

Kar ékt énKki veya daha|Kimyasall ar é k
enerji kull angharmanl amak i -1in

ve har manl|l anma

Nitrifikasyon

Amonya j € n 3) (biMdibjik
olarak nitrata (N@)
don¢gkt ¢gr ¢l mesi

Bazeé yézey at ek
amonyajén dah
denitrifikasyonl
iszere nitrat hal
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Proses Proses A-éklanK-me Suynadar &ygu

Ters osmoz veyq Ters osmoz veyal Okyanus, deni z

nanofitrasyon |nanof il trasyoni-ilebilir su
kul' Il anél ar ak yumukat ma; b°cek
maddel erin d{°zel -%z¢éinmg K
-0 zeéenegrl gk fagideril mesi vV e

ayr él masé

deneti m al tineDOM'an
giderilmesi

Kaba eleme Aréet él mamék s(yDal par -al ar e,
mm ve daha be¢gydijer be¢yeék -%p
ayéer mak i -in sudan €zgar a il
ge-iril mesi engel | eme) ayeéern
yapésénda kul |l an
Mikro eleme Ar ét él mamécx siIFil amentl i Ssu yo
-eli k ya da pti-in vV e me mb r &
el ekten ge--ilbiimod¢l Il erindevrmr é¢
mm' ye kadar ol arak kull anél é
par-aceéekl areéen
uzaklakter &l ma
¢t°kel me|Yer-ekimiyle (Genellikle koa
maddel erin ayr|flok¢lasyonu t ak
be¢yék par-aceéekl g
kull aneéel ér .
Kimyasal Ar et él mex gni Yy Ar ét é1 méx suyun
Stabilizasyon karbonat také |girmeden °nce de
netr (veya "l
hal e getir mek
ilavesi

Ultraviyole (UV)
ekekl a

foksidasyonu i-in

N-nitrosodimetilamin (NDMA)
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EK2-K¢ ME SUYU ARI TMA T HASARIMKRK THERK N RK
1) HAVALANDIRMA

Tablo2.1Kas kat haval andérma ¢nitesi boyutl andeér ma Kk
Parametre Dej er Tavsi ye edi |l ¢
Toplam d¢kKeé Y ¢ 1V 3m 2m
Basamak y¢ksek 0,271 0,6 m 0,5m
Savak y¢kyeg 0,015i 0,105 ni/m.sn 0,035 n¥m.sn
Savak derinlifj 1732/ 3 x d¢ K¢ 0,20,3 m
Savak geniklif] >2 X Sé-raf 0,6 m
Girntekékéhdnuh 0,87 2 m/sn 1 m/sn
2) HI Z LI KARI kTl RMA, FLOK} LASYON, DURULTMA (AY
Y| ZD} RME)
Tablo22Yat ay mi | | i pal etrllear vie- idn kteays amidrh ik rtigtredril er
Tasarém Par al Birim Paletll.Yatay leeyMlll!

Mil Teé¢rbin
Hédkej i Ki mi , (¢ st 207 50 107 80
Kan.at ucu - e m/s 1 27 3
maksimum
D°n¢kK hézé dev/dak 175 107 30
B°l me °I| -¢1 el
Geni kKl i k m 3i 6 61 30
Uzunluk m 3i 6 3i 5
B°l me sayeéseé No. 21 6 47 6
Dejikken héezl 5 GeneII|I.<Iedah|-I Genellll.de dahll

edi | mi edi | mi

Tablo23Yaygén kul |l améelgagn -ver kloarp ail -aima sayeéel ar é
¢cark Tiopi G¢ - | Pompalama Uygulama

Numar| Numar

Pa-all am

A)D¢z kanatl e 3,6 0,9 maddel er i

t ut ma, ohl

. . _ Pa-all am

B)EJ i k kanatle g 0,75 maddel er i
derece PBT)

tut ma, fol
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. . o Pa-all am
CKavisli EJ 1Kk 55003 0451055| maddel er i
(hidrofoil, 3 kanat)

tut ma, fl

D)U-k andte- &l k ¢| 023 0,59 Kevaml e
harmanlama.

Gazs éveée da

E)Rushton tg¢r bl 45-55 0,72 katel ar e
tutul maseé,

0,321 Vi skoz s

F¢ark (hatve 0.35 0.4 pa-allal

Y u k ar epAdé&niF'yelkadarloan - ar kl ar én resi ml e

¢ark tipi

I,-A\s (AAD¢z kanatle te¢grbin (FBT)
|
* (BYEj i Kk kanatdeecaPBT)bi n (45

___Jg/ ©Kavisli ejJik kanatleée t¢grbin (hidrof
DU-kanat -éklée d°oke¢gm -ark
(E)Rushton te¢rbini (6 kanat)

(F)¢ark (hatve 1:1)

Tablo 24 Dikeyt ¢ r bi n y umak It sekmted r & caés air-eéim kri terl eri

Parametre Ar al ék Tanéml ar

Hidrofoil veya 45derece C.,.DDHve O nin ne ol

¢ar k ej]i k kanat| °Jrenmek i-in a
hidrofoil tercih edilir Tasl aja bake
Di-arken -ape

0.37 0.6, 0,41 0.5 tercih T?: metre cinsinden (m), denklem
D/Te . i -in tablonun &g
edilir
A = b°l me veya

g°r¢négkendeki
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Parametre Ar al ek Tanéml ar
HITe 0,97 1,1 H = suyun topla
metre cinsinden (m)
C = metre (m) ci
C/H 0,51 0,33 veya tank zemini
(yeksekl i k)
N 107 30 dev / dak N= daki kadaki d
U- heéz
(-evr g 27 3mls Metres ani ye ci nsi
hez)
Te=SQRT[(4*A,st g9rlenck ]
Dikey T¢rbin Yumakl akt ér écé
H

—_—

Tablo25Pal et

l
Ta U

-arktecguimakhaka€arém kriterl eri

Parametre Birim Dej er
tarkeén -apée metre (m) 3-4
Pal et -étaseé mm 100 x 150
Pal et -étase m 21 3,5
A-pal_et / tan& kesit % <20
al ane
S¢r ¢kl eme pKa L/W=1 Co=1,16
(bkz. "Yatay LIW=5 Co=1,20
G¢- Khtiyaceé
(Re> 1000 i - L/W=20 Co=15
L/W>>20 Cpb=1,90
m/s Kuvvetli flok, 4
Pal et u- heéz
m/s Zayef f1l ol
Ayneé mil ize
-ar lalrars@ndak m 1.0
Hazne cidarl m 0,7
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Parametre Birim Dej er

a-éekl ek

Pal et -ar kénié

Mi ni mum hazn m daha bgye

Kademel er ar

. . _ m 1,0
mi ni mum a- ék
Tablo26Hi dr ol leRsfylbok ¢ -in tasarém kriterl eri
Parametre Birim Dej er
Ortalama G st 307 40
Kanal héezl al m/s 0,157 0,45
Minimum befkleme dakika 20
zamané
1806 de y¢k ka3 3,21 35

kat sayeéese

Yar ék veya ¢
ge-i kteki vy, 15
kat sayéese

Perdel er ar |

. metre (m) 0,75
minimum mesafe

Minmum su der m 1

Tablo27F|l ok ¢l asyon hazaoieda&r itasaméme fgz&mdart!l ar é

Parametre Birim Standart
Kapé al anéeé Akék kesit 27 5
Orifis heze
Birinci ve ikinci topak haznelerinin m/s 0.55
bol ¢nmesi

T olarie
FI ok ve . ldeidl t me m/s 0,35
b°l ¢nmesi
Perde ge-ikindeki basén- kaybe
Birinci ve ikinci topak haznelerinin

. mm 77 9
b°l ¢nmesi
FIl ok -0

vV e . kel t me mm 3i 4

b°l ¢nmesi
En y¢ksek bajl ant mm 15
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Parametre Birim Standart
mi kt ar é

¢amur i -in perde mm 25
Tablo28¥n - °kelttamkeé kriterl eri

Parametre Birimler Dej er

: Yatay akeéecxk
T

'P tank

Mi ni mum tank say Boyutsuz 2
Derinlik ) (ot omat m (f) 3,51 5 (11,51 16)
uzakl aktéerma ol nm

Derinlik (otomatk - °© kel t i 37 4 (101 13),

- ) m (ft) -
uzakl aktéerma il e Minimum
Uzunl uk/ derinlik Boyutsuz 6:1
Uzunluk/ derinlik Boyutsuz 4:17 8:1
Yézey yeéekl eme hél m¥m? (gpm/ft) | 2001 400 (3,3 6,6)
Yatay ortal ama a m/s 0,05i 0,07
maksimum a& K t a ) (ft/s) (0,167 0,23)
Bekl et me zamanl a dakika 671 15
Uzakl akt éreéel acak

mm 0,1
boyutu
Dip eji mi m/m Minimum }:1.00yatay
ejim
1T Yézey yéekl eme hézé ayné zamanda
9 Toprak haznelerde bekleem s ¢ r e s i kull aneéel abi
2 ile 3 saat mertebesinde veya da

Tablo29¢eki tl i boyutlardaki far®&l é taneci
Par-ace 15| 06| 04|02/ 015| 01 | 008/ 0,06
(mm)

¢t°kel me

(m/s) 0,18 0,077| 0,048| 0,022| 0,015 | 0,0069| 0,0044| 0,0025
@¥zgel ajérleje 2,65 olan 10AC (5
denkl eml er i (°rnejin, Stokes kanur
duruml ar da, l-akEerRer e akladkmmdék théera.a

kl er i
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n

tasarém Kk

tijakéxk?kkeldi kb sitigelhanmbpmathayg

Tablo210Yatay-ak é k|l & di kd°rtgen terlainkl| ar i -
Parametre Birimler Dej er
Mi ni mum t an K Birimsiz 2
Yézey yékl en . .
(takma haza) m/sa (gpm/f) 1,251 2,5 (0.5 1.0)
Bekl et me zanh 1,57 4
Su derinlijJim(ft 315 (1071 16)
Minimum 4:1
Uzunl uk/ der i Boyutsuz
Tercih edilen >5:1
Yat ay ort al gm/dak (ft/dak) 0,37 1,1 (1i 3,5)
Reynol ds s ay Boyutsuz <20000
Froude s ayeé gBoyutsuz >10°
Tablo2.11Se - illoekn tfi pl eei méné -°kel m
t°kel me Weze (

Flok Tipi

m/sa ft/dak
K¢-¢k kéerél gan ¢ 2145 0,121 0,24
Orta boylu alum 315 0,187 0,28
Beyek alum f1 okl 4,07 5,5 0,221 0,30
Aj ér Kkire- _t ake 457 6,5 0.257 0,35
yumukat masé)
Demir (Fe) fl okl 21 4 0,121 0,22
Pollalg,r_mnyum K 57 4 0.12i 0,22
fl okl ar é
Tablo212Bor u veya pl aka
kriterleri
Parametre Birimler Dej er
Mi ni mum t an Birimsiz 2

Yezey@®@y ke

m/sa (gpm/f)

3,81 7,5 (1,51 3,0)

Bekl et me za

tipi _o kel t dakika 61 10
Bekl et me za . .
tipi -okelt dakika 157 25
Su derinlifj m (ft) 37 5(1071 16)
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Parametre Birimler Dej er
Plaka veya boru tipi
- %kel t iaksimune m/dak (ft/dak) 0,15 (5)
akek heéze
Plaka veya boru tipi
-%kelticile % <75
hazne al ané
Pl aka veya derece 60

Nor mal ol a

- 0 n .

Akek yone y °© nd ea ktéexr
Reynol ds s a\j Boyutsuz <20000
Froude sayeé Boyutsuz > 10°
(a) Takma héze, pl aka veya boru ti
dayal édeéer .

Tablo213¢° kel t me i kKl emlteil eéri nveé asamélm kygul amal ar

Uygulamalar Tasarem Ki Avant ajl Dezavan
Di kd°rtgevatHay nak é k)
-Bir-ok |-Y¢gzey yekil|-Ani yekl-YoJunl
ve sanayiye aitg 2,5 m/sa (0,3 1,0 toleransjakékéna
i Kl eri gpm/ftd) yéksek kal ér
-¥zell i kl-Su deriBmi|-¢oju kok-Girik
kapasiteli tesisle| (107 16 ft) °ng°r¢l ejlyapél ar
i -in uy¢Bekl et me 2z | performans dikkatli
1,54 saat -Kol ay -4tasareéem
- Minimum uzunluk/ ve dg¢ K¢ k| gerektirir
genk kdri a-B:& | maliyetleri -Genel |
-Takma saval-Y¢eg¢ksek Hfl okegl a
<G913n¥/sa (1218 |- ° kel t me]| tesisleri
gpm/ft) mo d ¢ | | e r | gerektirir
kolayca
uyarlanabilr.
Yukaré akéek (Radyal AkG#é
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Uygulamalar

Tasar éem Ki

Avant aj

Dezavan

-Ke¢ - ¢k v
°l - ekl i
ve endyg g
arét ma t
-Akék he
ham su kalitesini
sabit ol
dur uml ar
uygun

-Y¢zey yékl
1,257 1,88 m/sa (0,5
0.75 gpm/ft)
-Su der i5ni
(107 16 ft)
-¢°kel me za
1,53 saat
-Savak y¢kl

m/ m*geé¢n (19

- Ekonomik
kompakt geometr
- ¢ a mukolay
uzakl akt
-Yéiksek
verimi

-Akeéekeéen
devre vy
problemleri
FAni y ¢ K
karké d
tolerans

- Daha dikkatli
i kKl etil
gerekir

- Pratik
boyutlarda
séneérl a

birimleri
gerektirebilir.

Kat & Maddarleabras!| & D
-Su yumu|-Fl ok ¢l asy o -Suyuiyi -Ani oy ¢l
-F1 ok ¢ Ii a| D20 dak yumukat makék he
Sabit kaliteyeve| -¢ °© kel me ra|lbul anékl|de] i kKi m
akeéek heéjzsaat -Fl ok¢l agkarkeée h
olanhamsuyun|-Y ¢ ,zey y¢é¢kl|durul t maj-Sécakl ¢
-%kel til 31m/sa@.85i 1.28 i -erisinfdejikim
-D¢ k ¢ k k| gpm/fR) -Azhacimlive |kar keé d
konsantrasyonlu -Savak y¢ikl|jekonomi kji-Ger ekl i
ham suyd(350n¥mL d battaniyesini
tesisler (14,0001 28,000 ol uktunm
gpd/ft) i ki vey
-Yukarée ake gerekli
mm/ dak (2 - Tesisin
Y¢ksek bak -al ek ma
mal i yetl eri kar ekt é
becerili ogf mot or un
-Bul ama- do
ham giri kKb g
misline kadar
3)FKLTRASYON
Filtrel eme heze, filtre i-inden
Filtreleme heézé kitl gagph/fthk évke
edil ir, -é¢nke¢e bu, suyun bok
33 m/saat (13,5 gpmfit kadar

olarak 5 ilal5 m/saat (2 ila 6 gpm#jt

dej i kir.

ge-en
bbiarzieml eyr¢izneiy s(em/ sha
bi rBafziél tyre&k slekt thgwen o

yd¢ak stedks ahrélzal nammé kf ioll tnraesléennae
araseénda

akecx
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Tablo214Heée z1 & filtrelerde kull anélan filtreleme ort

¥zelli k| Birim |[Nar Kl me| Kum Antrasit GAK

Etkin boyut, ES| mm | 0,27 0,4| 0,27 0.4| 0,41 0,8 | 0,87 2,0| 0,871 2,0

' nfarmluk

) uc 13711713717 1,31 1.7 | 1,31 1,7| 1,371 2,4
kat saye:

Yojunl ul glem? | 3,67 4,2| 4,51 5.0 2,65 1,41 1,8 1,31 1,7

Gezenekl| % 457 58 Yok 407 43 4771 52 Yok

Sertlik Moh | 6,51 7,5| 571 6 7 27 3 D¢ K¢

Tablo215Ger i mgsskml erinin tasarém kriterl eri

. . _ D°nKol | u Havayla
Kriterler Ger i Yékal Veékama Temizlik
Filtre Birim
Yezey A (12 1 23 (0,57 0,7 gpm/ft) | (147 28 gpm/ft
Bakeéna 307 60 m/saat 1,27 1,8 m/saat | 367 72 n¥/m?L h
Hezé (H
Basma 81 10 m 51 7 bar 0,37 0,5 bar
Y¢iksekl [ 33 } : } .
veya B4 (267 33 ft) (7371 100 psi) (4,371 7,3 psi)
Geri Y& 10715 dak 41 8 dak 41 8 dak
S¢resi
Tablo216Hé z |1 & f il tr ee tialsqirléim ttasnefé@émilriterl eri
Parametre Birimler Dg er

Ferténa ol

Su kaynafje etkilenen nehir suyu

Ham su bul an

NTU 40
ortalama
Ham su bularn NTU 150
fértéenadan s
Filtrel enmi K
bul anékl ék h NTU 0.1
Ar ét él mék s m’ g¢n 230.000
Filtre tipi Konvansiyonel, derin

yatak tek fi

Girik suyu

Akék kontrol . .
sabit seviye
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Parametre Birimler Dg er
Saye 8
e ]
K- ¥l -cler m*m 10, 0 | -Fédtreb5}
H¢ececreler
Qrtam yézey - 91
filtre)
Ortam yg¢gzey - 728
(toplam)
Kull aneéel abi l
basma y¢ksek m 2,5
Filtreleme hézé (tesis i-in
Birdevred e k & f i | m/saat 15
Tem filtrele m/saat 13,2
Filtre Ortamé (Mal zemes
Tip Antrasit
Derinlik m 1,8
Etkin boyut (ES) mm 1,0
Uni formluk K
<1,4
(Uc) ’
Yojunl uk kg/m? 1700
Ger i Yékama Kriterl eri
Maksimum ger ey 3.2
hezeé
Nor mal geri m/saat 38,6
S¢re dakika 15

Tablo217Hé z| &€ ve yavialkt keilme ge atngd ke mER BB &El er i nin

Proses KaLrakYavaK Kum Hezl é& Filt
Parametre
Filtrel eme | 0,08 0,25 m/sa 5i 15 m/sa

(0,03 0,10 gpm/ff) (2i 6 gpm/ft)
Ortamén et ki 0,15 0,30 mm 0,50'1,2 mm
Yatakder nl i ] i 0,91,5 m (35 ft) 0,6-1,8 m (26 ft)
¢cal exma s¢r ¢ 1-6 ay 14 g¢n
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Proses KarakYavaK Kum Hezl é& Filt
Parametre
Ol gunl akma ¢ Birka- g 15 daki 2 saat
¥n ar ét ma Gerekmez Koagg¢!l asy
Baske_n f||t_r S"'Zme’ b i Derin Filtreleme
mekani zmasé faaliyet
Tazel eme y?©°r Kazéma Geii yékami
Maksimum ham su _
bul anékl &] & 10 NTU Uygun ar étm
@Dejerler aral éklaré temsil eder .
i kKl etil mektedir

HDEZENFEKSKYON

Tablo2.18En yaygén kull aneéhakabelketldlgizeni ekt an
Dezenfektan
Dezenfeksiyor
et ki n|Serbestklor Ba] | €| Klor dioksit Ozon | Ultraviyole
€ K é Kk
Bakteriler M¢ k e mi Ky i M¢ kemnM¢g kem Ky i
Vire¢gsl ¢ Mg kemi  Uygun M¢ kemnM¢ kem  Uygun
Protozoa Uygun-z a| Zayeé Ky i Kyi |[M¢ k eeah
aras
Endosporlar Ky ay Zayée Uygun M¢ ke m  Uygun
aras
Kal ént ¢
ilgili m¢, s a 4 mg/L 4 mg/L 0,8 mg/L o} o}
edilend e e
Ki myasal yan ¢reé¢n ol ukma
Eser
miktarda Bromat
4 THM®ve | THM ve | Biyolojik-
KI or ¢
Yan ¢r ¢ 5HAA® HAA, bozunan Yok
ol ukt Siyanojen Klorat organik
hal oj € karbon
NDMA
Uygulama .
dozu, mg/L 17 6 21 6 0,21 1,5 175 zrg\;/clr(rj?o
(kg/ML)
Uygulama
dozu, Ib/MG 8i 50 177150 2113 8i 42 o}
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Dezenfektan
Dezenfeksiyor
et ki n|Serbestklorf Ba] | &| Kilordioksit Ozon | Ultraviyole
é K éK
Kimyasal Teslimat: | Ay né ClOy, Bir elektrik| Ko nt a
Kaynak vagon kaynal|i Kl et mjalandansgak e n d i
tankerler | Amonyak, |ve kloritten bir  oksijen d¢ K¢
i -ind sudaki j ener | veyakurul base
olarak, 1torf amonyak | ar ac €| hava |veya
ve@Bkg(l5( -°zell¢gretil | ge-ir baseér
Ib) silindirler{t d @ r Klor i|iklet y¢ks
halinde veygs € v € ¢ kaynaklar. yerinde |y o] un
séeveée | kat eKI or ¢ r |imaledilr.| UV (254
olarak. amonyum | i st i kr| Oksijen | nm)veya
Kul l anns¢ |l fat sévzelt - genellkle|lor t a
i K1 et nteslim edilir. olarak. séve uv
ve sudan Ar et | verilir. | amb a
elektroliz | prosesinde Kkl et] (bir
yoluyla klor ve oksijen de| dalga boyu
¢ r et i amonyak creti| kul | &
Kalsiyum | kar é K
hipoklorit
tozu
ke¢- ¢k
uygulamalar
i -in
kul |l a
(a) THMler = Trihalometan.
(b) HAAlar = Haloasetik asitler
Tablo219]; - ti p UMWnl &nbraaskéreri sti k ©°zell
Lamba tipi
D¢ K ¢ K D¢ K¢k
Madde / Parametre Birim bas-en bas®n
D v . Orta b
dée¢kek yeéekse
y ouhluk yoj un
Ge¢- teketio w 407 100 20071 500® | 10007 10000
Lamba akémg ma 35071 550 Deji K Dej i KK
Lamba gerilimi V 220 Dej i K Dej i KK
i o
Mi krop ©®lde¢ o 307 40 257 35 107 150
-ektéese/ gir
254 nlnmedndbea w 251 27 6071 400
Lamba - al ét U 351 45 607 100 6007 900
Hg buhareée | kPa 0,00093 0,0018i 407 4000

k1l er i
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Lamba tipi
D¢ K ¢ K D¢ K¢k
Madde / Parametre Birim baseén basén
) ; . Orta b
d¢ K¢ K y¢,kse
y oupluk yojun
0.10
Lamba uzunl m 0,757 1,5 Deji K Dej i KK
Lamba -apé mm 157 20 Dej i K Dej i KK
Tecrit Ikovi y él 476 416 1i 3
Akém d¢gzenl y el 107 15 107 15 1713
. . 80007 80001 N
Tahmini | af saat 10000 12000 40001 8000
Tahmini lamba
°mr¢nde | oa % 2071 25 2571 30 2071 25
-éktéséndal
@ ¢tok y¢ksek -ektéelé | ambada 1200 W
(b) Eng ki n mi krop °l d¢r ¢c268Tr DRSPI286(6d &
Tablo220¢eki t |l i swbaas vei geabrgenli k dejerl eri
UV254 absorbans, Ge-irgenl
Kaynak suyurn a)
(a.u./cm®) (UVT254, %)
Yeralteé suyl 0,0706i 0,0088 851 98
Y¢ézey suyu, 0,30101 0,0269 501 94
Y¢zey sul ar é
flok¢l asyon 0,0969i 0,0132 8071 97
sonraseé
Y¢ézey sul ar é
floke¢l asyon, 0,0706i 0,0088 851 98
filtrel eme s
vezey sularé 006 00088 857 98
mi krofil tr as
Yezey sulareé g oise 00044 907 99
sonr asé
(a) a.u. = absorbans birimi
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ricsigm @eékelsli iz

Tablo2.21Kr i pt ospori dyum, Giardinmilvme vii
Log UV Dozu (mJ/cn)
Et ki si zl
Kredi Kriptosporidyum Giardia Vi r@ s
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 52 100
2,5 8,5 7,7 121
3,0 12 11 143
3,5 15 15 163
4.0 22 22 186
@Adenovirgegs kokenli virgs i -in UV
Eiq;i;id Chioramines Free chiorine | Chlorine dioxide Ozone UV Light
10,000

C. panum

C. panum

1,000 | Giaria
- Myoobadc num
Legonclin o riusfurry Mfu-mt odf eoLm
fortutum
Folans | — Legionall c
pr . panum
oo —
Adenowvins
Giardm
10
Myoobacienum
Caliiins fiout L
Cafchans |||
1 (£t prugrmeptis
Polovins
0.1 4 Calichins
4 denovins -
Calcidns
0.01 E. ooli
kekRilY¢zde 99 etkisizlexktirme i-in gerekli
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Tablo 222K or temas tankénén (C@QTYreMmMelbdwnktlPamned&r mas

lc\)l Kl or Temas Tankeée (CCT) ©°n

1|/ K-me suyu standarQilaardénaé vsea]Jiarma
et kisizlektirmey.i dejerlendirin,
arétéeméneée di kkate al mayé unut mayée

2|Tasarém akéek hezé ve maksi mum t ey
ve mini mumelire@nc Suydn @$gari, ootalama ve maksimum
dejerlerini belirleyin.

3|CCT"nin -ekékénda su seécakl ejeé,
belirleyin.

4 |Dejerlendirilen Giardia ve Virgs
belim eyin ve maksimum ol ané tasareée
%10'" unun odadan ge-me zamanéneé ku

5|/Perdel eme fakt°r¢gneg hesaba katar
dayal é-teloarigk Thesapl ayparkéhgkaj ed

6 |Maksi mum tepe akéek ve ger-ek bek
al énar ak gereken mi ni mum hacmi
maksi mum tepe akék hézéena bajl ede

Tablo 223Kl or temas tankée fF@Q&TE)X ricg-in pe

Perdeleme Perdeleme Perdel eme A-akl a

Kok ul u Fakt

Perdel e Yok, -alkalanmék havza,

_ 0,1 i o

(kar exkeé orané, y¢ksek girik ve
, Tekli veya -oklu perde:;g

zayef 0.3 bel mel er yok.

Ortalama 0,5 Bazée hazne i-i b°l meler

st oen 0.7 D?|I_k|| gIII_K perdeS|.,

-ékék savajeée veya del il

M¢ k ,
< em.".‘e Cok y¢ksek uzunl ukt? geak

(Tapa- kesitli 1.0 . . . . . .

- del i kli girik, deliKkI:i
akék)
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55 FKLTRE GERK YI KAMA SUYUNUN ARI TI LMASI

Tablo 2.24Doldurma,- ©° kel t me ve - e kitmav ehyaz nked regdlneéme tt ank ©
No Filtre geri yékama Suyu Ar &ge
Boyutl andér ma
Téem bir ger i yékama i kKl emini t
1 atéja adémé ol madawmateépDadakliéma
daki kader .
2 Geri yékama hacminin -°keltme
3 ¢°kelt me poongrdani-mmur topl ay
gereken il ave zaman, genel |l ikl
Ana prosesi hidrolik bir dgeéeke
4 S . .
hacmini tahliye (drenaj) et me
Doldurma -%keltme ve -ekme ikl eml
5 -aléekmaseé i-in toplam mini mum
Kekilde -alékan tek bir dol dur
filtre geri yékama suyu bareéend
Not: Harcanan filtre geri yékama s u)
ger.i g°nder meyi (geri kazanmayé) pl
géevenilir i -me suyu sajlayacak ol a
areéetmasipriost espit etmek i-in Giardi
bir mikrobik risk dejerlendirmesi (¢
Tablo225Fi | tre geri yékama si st dmir: gteaared| a&ra,s alr 82am &l
Parametre Tasar éem Kr iDtegrelrer
Kki adet dairesel a

l'nitelerin Saldikd°rtgen yatay akEeéck
adetdoldurma °© k e-t e kmme é sl a

Durultuc u lar/ 0,57 0,6 gpm/ft (1,27 1,4 m/saat) (ortalama);
Haznel ¥pkteX-VY

Heze (Takma H 1,1 gpm/ft (2,7 m/sa) (maksimum)

Durul tucul ar/

) . ) 2 ile 2,5 saat
haznel er i -

Doldurma¢ °© k e ¢ temme

. . . 7 saat
haznel er i -
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Tablo 226 Ar ét ém kK efkillithnree g@earei | g kama breé p@me klac@kd iat 1
giderilmesi
Logaritmik Logaritmik G°rec
Ar ét ma 'Pr os Bul anék Par - a Maliyet
Giderimi Giderimi Sérala
Polimerstfz 0,17 0,8 0,27 0,9 1
Pol i mer i-e
-%z¢é¢nmegK ha 0,771 1,4 o8i17 | -
flotasyonu (DAF)
Polimer i’le 1,47 2,3 1,97 3,3 2
Pol i merll - y .
1,77 2,7 1,97 3,5 3
hava flotasyonu (DAF)
Koag¢l asyon
Floke¢l asyon 0,51 1,7 047121 | = -
-° kel t me
¥nar et mal é 2,21 3,0 2,41 4,4 4
filtrasyon
Membran 2,67 3,9 1,67 3,5 5
mikrofiltrasyon
(UAr ét ma prosesleri yedi farkIl e yer
araktérmal ardan ol ukmuktur .
2)G°receli masrafl ar, 1 en d¢ke¢ek ma
arét maolpaowalkssunul makt adér . Pol i mer
akabinde -°keltme prosesleri ile il
B)¢c°kelt me, boru tipi -°9keltici
4¥n aréetmada, wa pal dmepbl i mekkl tD
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EK3-MKKROKKRLETKCKLER ve ARI TI Ml
Tablo3. 1 Mi krokirleticilerin Fizikokimyasal ¥zellikleri
Sudaki
. AA-¢ Kk| MAC-¢ K S
o ; - _ A
Mikrokirletici (MK) MK CAS Kimyasal MOAI N K¢ Kaynama’ YoJ un ¢ ) z ¢ nf_¥nce I..' AA-C K'S | MAC ¢.KS Keyée/| Keyeéel (
Ade Kategorisi NuUmar Eor ms Al érl| Nokt g (g/c log Kow ¢1 ¢ | Madde/Spesifii Nehir /| Nehir K s u Sul ar
¢ (g/mol) (AC) (mg/L) k Kirletici (Og/L (Oq/ U ~ ~
( Ogl/ (O0g/ L
(202 5
1 1,1-Dikloroetan | KloruOrganik | 253, 3 | ch,cl, 98954 57.3 117 1.79 5500 Spesifik 1000 10000 1000 10000
Bil eki k kirletici
YatUéucu
Organik Spesifik
2 PCBler Bilexik 133636-3 CizH1 0 Clx - - - - - Kirletici 0.31 0.37 0.07 0.14
VOC)
Yar é U-
3 PCB 153 Organik | 3505.27.1 | CuHCl | 360.878 - ; - - Spesifik 0.01 0.01 0.01 0.02
Bil eki k kirletici
VOCs)
. . Spesifik
4 Klorotalonil Pestisit 1897456 CsCl4N, 265.9 350 2.8 3.05 0.81 Kirletici 0.3 4.2 0.3 2
Pestisitler,
ila-1ar
5 4Kloroanilin | Maddelerinin |56 128 | CicaHNH, | 127571 232 143 1.83 3900 Spesifik 0.005 85 0.26 85
sreti mi kirletici
kull aneé
t akeée
. L Spesifik
6 Fentiyon Pestisit 55-38-9 CioH150sPS 278.33 87 1.25 4.8 54 Kirletici 0.05 1.1 0.05 1.1
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Spesifk

7 Aldrin Pestisit 309002 CiHsCls 364.9 145 1.6 6.5 0.027 ] 0.01 ; 0.01 ;
, . Spesifik
8 4,4-DDT Pestisit 50293 CiHCls 354.48 260 0.99 6.91 0.025 i 0.01 0.65 0.01 0.1
S . Spesifik
9 Dieldrin Pestisit 6057-1 | CuHeClO 380.91 385 1.62 5.4 0.195 P rich 0.02 0.93 0.02 0.93
10 Linuron Pestisit 330552 | CHiCbNe | 549 09 180 1.49 3 81.00 Spesifik 3 7 3 7
O, kirletici
. Ki ki sel Spesifik
11 Trikl osan s 3380345 | CiH,CLO, | 28953 120 1.49 476 10.00 pesitl 0.12 1.1 0.12 1.1
 réng kirletici
12 AsetoHor Pestisit 34256821 | CtHCINO | 564 20 162 1.1 414 233 ii'[r’l‘zfi'ﬂik 03 10.1 0.3 10.1
2
13 Permetin Pestisit 52645531 | CoHaoClOs 391.3 220 1.19 2.8565 | 0.006 ii?li?ilgik 0.12 0.12 0.12 0.12
Etilenbis
(ditiyokarbama|
t) (EBDC) Spesifik
14 | Eti | en(ETW ( fungisitlerinin | 96457 CHeN,S 102.16 347 1.42 0.66 20000 il 248 2000 248 2000
metabolit ve

ayr ékmg
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Spesifik

15 Berilyum Metal 7440417 Be 9 2468 1.85 ; ; et 2.5 3.9 25 3.9
16 Vanadum Metal 7440622 v 23 3407 6 - - iﬁl‘zz'zik 1.6 97 1.6 16
17 Bromer |KNOT8an 5i95967.9 Br 79.9 . ; - - Spesifik 31 46 31 46
Bilexkik kirletici
I Klorlu Organik Spesifik
18 Kloroasetik asit | g2 19 [ 79118 CoHCIO, 94.494 189.3 1.58 0.22 | 8.58X10 Crotici 0.5 5 0.5 5
. . L Spesifik
19 2,4-d isocktil ester | Pestisit 2516826-7 | Cy6H2:Cl,03 333.249 317 1.14 - 0.0324 Kirletici 0.2 26 2.8 26
Pestsit/
20 Karbendazim | Benomil 10605217 | CoHoNsO, | 191.19 409 1.421 151 8.00 Spesifik 27 77 27 77
(fungisit) kirletici
metaboliti
21 Metolaklor Pestisit 51218452 | C5HCINO | a0 100 1.12 3.13 530 ifr’lii'zik 33 88 33 88
2
. . . Spesifik
22 Pendimetalin Pestisit 4048742-1 | Cy3H1gN3O4 281.312 330 1.17 5.2 0.28 Kirletici 0.5 8 0.5 8
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Spesifik

23 Tribenuronmeil Pestisit 10120048-0 | CisH17NsOsS 395.39 - 1.59 0.78 2040 Kirletici 0.04 0.08 0.04 0.08
Spesifik
kirletici
24 Klordan Pestisit 57-74-9 Ci10HeClg 409.77 175 1.6 6.16 0.06 42 42 42 42
Spesifik
DDToOnin kirletici
25 4,4-DDE birincil 72-55-9 Ci14HgCly 318.02 - - 6.51 0.04 0.02 0.2 0.02 0.2
metaboliti
Spesifik
kirletici
26 Bromokshil Pestisit 1689845 | C;H3Br.NO 276.91 318.2 2.24 2.7 130 36 262 0.8 262
Spesifik
kirletici
27 Kaptan Pestisit 133062 CQHECS'3N02 300.59 - 1.74 2.8 5.10 16 8.5 16 8.5
Spesifik
kirletici
28 Diklobenil Pestisit 1194656 C;H3CIN 172.008 279 1.62 2.74 14.60 0.6 187 74 187
29 Alaklor Pestisit 15972608 | C1H2CINO | 569 767 135 112 | 2635 240 ¥neell 03 0.7 0.3 0.7
2
Klorpirifos . CoH1:,CINO ¥ncel.i
30 (Klorpirifos-etil Pestisit 2921-88-2 PS 350.59 160 1.398 4.96 1.40 Madde 0.03 0.1 0.03 0.1
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¥ reelikli

31 Diuron Pestisit 330541 | CoHuClN 233.1 180 1.48 2.68 42 0.2 1.8 0.2 1.8
(0] Madde
32 Ter ¢t r|Pestisit 886500 | CiHiNsS | 241.357 154 1.115 3.74 25 ¥M”a§ d: ' 0.065 0.34 0.0065 0.034
Petrol Yncel i
33 Benzen Hidrokarbonlar|  71-43-2 CeHe 78.11 80.1 0.8765 2.13 1800 10 50 8 50
_ Madde
& (PHC)
34 Dikloromein | Solvent 75092 CH.Cl, 84.93 39.6 1.3266 1.25 13200 ¥M”a§ dg ' 20 - 20 -
Kl or |l u
Trikloromean Organik ¥ncel.i
35 (Kloroform) Bilexa K 67663 CHCly 119.369 61.15 1.4888 1.97 7950 Madde 2.5 - 25 ;
VOC)
. Polybrominate
36 Oktab'gt':rod'e”' d diphenyl 32536520 | CiH,Br:O 801.38 - 2.9 629 |¢ok 2z Belirti - - - -
ethers
37 | Hekzaklorobenzen | Pestisit 118741 CsCls 284.8 323 2.04 5.73 0.005 ¥M”ag dg ' - 0.05 - 0.05
Hekzaklorosiklohekz| . ¥nceli
38 an(HeH) Pestisit 608731 CsHCls 290.814 323.4 1.59 - - Madde 0.02 0.04 0.002 0.02
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¥ncel

39 Heptaklor Pestsit 76448 CioHsCly 373.32 135 1.58 6.1 0.05 Madda 2x107 3x10* 1x108 3x10°
Heptaklorun
degredasyon Yncel i
40 Heptaklor epoksit | ¢ r ¢ n ¢ 102457-3 | CyHsCl,0 389.299 - - 5.4 0.35 2x107 3x10* 1x108 3x10°
Madde
(Heptlor
pestsgittir)
Di (2-ethylhekzil) ¥nceldi
41 ftalat (OEHP) | SOVvent 117817 | CoHssOs 390.56 385 0.99 4.8875 0.27 Madda 1.3 ; 1.3 ;
Polisiklik
) Aromatik ¥ncel.i
42 Naftalin Hidrorarbon 91-203 CioHs 128.17 217.97 1.162 3.3 31.80 Madde 2 130 2 130
(PAH)
Klorlu ¥ncel.i
43 | Pent&klorobenzene | Aromatik 608935 CeHCls 250.32 275 1.8 5.18 1.33 0.007 - 0.0007 -
) Madde
Hidrokarbon
44 Pentklorofenol | FestisitDezent g7 g¢ o CsHCILO 266.34 | 309310 | 1.978 | 3.325.12 14 ¥nceli 0.4 1 0.4 1
ektan e : : o Madde : :
Polisiklik
. Aromatik ¥nceldi " "
45 Benzo (@piren | g h 50-32-8 CacHiz 252.32 495 1.24 6.13 0.0016 Madde 1.7x10 0.27 1.7x10 0.027
(PAH)
46 Trifluralin Pestisit 1582098 | CotieFNO | 555 59 140 1.315 469 0.20 ¥M”ag d:' ' 0.03 - 0.03 .
4
47 Dikofol Pestisit 115322 | CuHClsO 370475 180 1.45 4.28 0.80 ¥M”ag d: Pl 1 3xa08 - 3.2x10° -
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¥nceli

48 | Sipermetrin (toplam)| Pestisit 5231507-8 szHgC'zN 416298 - 1.25 4.46.3 0.009 Madde 8x10° 6x10* 8x10° 6x10°
3
49 Diklorvos Pestisit 62737 | CHCLOP | 22097 140 1.415 1.16 1600 ¥M”a§ d:' ! 6x10° 7x10* 6x10° 7x10°
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Berilyum

Bromge¢r

Bromoksinil

Kaptan

Karbendazim

Klordan

Kloroasetik Asit

4-Kloroanilin

Klorotalonil

Kloropirifos

Sipermetrin (toplam)

1.1-Dikloroetan

4,4-DDE

4,4-DDT

Dietil hekzil fitalat (DEHP)

2,4D izostil eser

Diklobenil

Diklorometan

Diklorvos

Dikofol

Dieldrin
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Di¢ron

Etilentiyo¢g r e ( ETU)

Fentiyion

Heptaklor

Heptaklor epoksit

Hekzaklorobenzen

Hekzaklorosiklohekzan (HCH)

Linuron

Metolaklor

Naftalin

Oktabromodifenileter

Poliklorlubifeniller (PCB)

PCB 153

Pendimetalin

Pentaklorobenzen

Pentaklorofenol

Permetrin

Terbe¢gtrin

Tribenuron -metil

Triklorometan (Kloroform)

Triklosan
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Trifluralin

Vanadyum
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EKi4 SKYANOBAKTERK VE SKYANOKTOKSKN

Siyanobakteriler: Si yanobaktdeni Eer hgtl ;, I - me su
ortamlarénda bul unan ehkosiktembeonrparktonurdaneyaa r
keyeée b°l gesi nde takl ar a v e lduurjalglirler. mat
Siyanobakteril er, ekol ojdiak élrerkalgésé erd
-eki tli adaptasyon mekanizmal aré gel i K
akerée derecede biyoaktif ©°zellikte ve
olan veya tak o k u bozucu czelli kt e iGeo&mnuoi I\
cretmeleridir.

Siyanotoksinler Ak ér &€ si yanobakter:. arteke g°r
olumsuz y°nde etkil emekt e, i -me suyu a
k oku bozukl ukl ar e gi bi ekobhamik -sorkna daenedere s e
ol makBadeéen. yamnmeEr & éamt skygAsbakeeroij utngmil
toksin emetfmendgetol duk¥VYgreey g8ubkbamegrdar
siyanotoksin t¢grl eri 4x6ed eb ugnisattearriali t  ©° z

Tablo41Si yanotoksinlerin °zellikIler.i
Mol ek ¢l er )

Toksin Dalton Su tutma Net y¢

Anatoksin 16571 179 Hidrofilik +1

Microcystin 9001100 Hidrofobik 07 (-2)

Nodularin 824 Hidrofobik

Saxitoxin 299 Hidrofilik 07 (+2)
Cylindrospermopsin 415 Hidrofilik 0
D¢nyada ve ¢l kemi zde en yaygéen ol ar alk
Mi crocystinéin 100 civarénda varyanté
aminoasitlerin bajlanmasé wvw&sbo w@earpaan
ortaya -ékmaséneée sajlar.
Analitik y°ntemlerin geIR kemesfiazsl¢ar ecalr
fazla tespit edilen toksin varyanté o

mi crocystin varyanineawaicrgcgstile R | ¢ kd @] & rik
toplam microcystin miktaré belirtilir.
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SiyanobakterilerrSubeaKdaue®l vayman g°r ¢
tat ve koku bozucu bimeekil kizoebogaeaesmi Bt

ve mantart ¢ r | er | taraféndan da sentezleneb
kaynaj] émbéarktsirydrea ol dHyjcu ebii i moek tsedit r
ve MKB metabolitleri, ©°zellikle akére

siyanobak e r i h¢crelerinin paikaaléex mmaaks anglée a

sul arénda t at ve koku d62 akd udimmi lbrmize Kk

Tablo42K- me sul arénda tat ve koku ol uktur

Kimyasal Tat/koku Kaynak
Topr aj] e mgAktinomiset, mawy e K i |
Geosmin otsu kokular (siyanobakteri)

taraféendan ¢reti
2-Metilizoborneol K¢ f  k o k u s)Aktinomiset ve mawy e K i |
( MKB) (siyanobakteri)
Bal ék kokMaviy eki I ayhngbakter|
taraféendan ¢reti

2t, 4c, 7edecatrienal

Klor Aj art ma, Dezenfektan ol ar
t é@ébbi tatile oluxkur.
Y ¢ zZ me IDezenfektan olarak kloran
: aj art ma kull anél déjéenda
Kloraminler
sardunya
kokusu
Demir Pas| & v ey [Toprakta bulunan mineraldir.
Mangan Pas | & v e y[Toprakta bulunan mineraldir.
C¢ér ¢ m¢K Y¢zey sul ar éng
Hi dr o) e nkokusu mikroorganizmalar veya toprakiti
s¢l fatlar 11 e ¢r
Geosmin veya MK B crettigi bil i nen Anabderyaa n o |

AphanizomengnCalothrix, Coelosphaerium Cylindrospermum Dolichospermum
Fischerella Geitlerinema Gloeotrichig Heteroleibleinia Hyella, Kamptonema
Leibleinia Leptolyngbyalyngbya Microcoleus Nosto¢ Oscillatoria, Phormidium
Planktothricoides Planktothrix PlectonemaPseudanabaenaSpirulina, Symploca

SymplocastrumSynechococcuslrichormus Tychonemé & r Su kul |l ané
d¢ k¢ k mi ktardaki (geosmin i k)i kokul &r én
al gél ayabil Bbekhedenl e sudaki tat ve ko
ol maksézéen su kullanéméené olumsuz etKki
Siyanobakterilerin yaneée Sér a, i - me

creticilerindenkteril @rei aikrnt i nAknti ised mibs
-ubuk «kxeklinde ve filamentl. (i pli ksi
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ortaméenda
bunl ar
cinsleri
Thermoactinomyced i

bul

unmaktadeér .
re¢ zveayral asrmenttérilet! aék ésneadbii | i r .
Actinoplanes Micromonospora Rhodococcus Streptomyces ve
r.

Akt

nomi set |
Akt i

€
n

Geosmin ve MKB, molek¢ler ajérl ékl areén
I Kl eml er i I 1 e ginmdenr iviee nveKnBedketnegd? idre.r hGeekd;se
Tablo4.3ve Tablo4.46 de g°steril miktir
Tablo4.3Geosmin ve MKB °zell ikl eri
Bil eki kl er | Geosmin 2-Met i |l i zobor
Mol ek ¢l er f| CiH2O C11H200
Mol ek ¢l er a 182,3025 g/mol 168,2759 g/mol
Molar hacmi (20°C) 184,9 cni/mol 173,7 cni/mol
Al evlienme n|103, 89AC 83,33 AC
- 0 ;

OSC‘)J da 2 ¢ N ¢ 157.205 mg/L 305-345 mg/L

CH,

|

HO :

CH,
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Tablo4.4Geosmin ve MKB gider me
L ni te Vaseéet a
Toz aktif karbon (PAK)
Adsorpsiyon Daneli aktifkarbon (GAK)
Biyolojik aktif karbon (BGAK)
Ozon
Ozon/Hidrojen peroksit
KIl'eri oksi (Ozon/UV
Hidrojen peroksit/UV
UVITIO»
oKklsideagytlan/Adsorpsiyo Ozon/BGAK
Ultrafiltrasyon
Membran prosesler Nanofiltrasyon
Ters osmoz
Siyanobakteri ve Siyanotoks n Gi derim Y°nteml eri

Siyanobakteri Giderimi:
y°netim stratej
siyanotoksin ol

Siyanobakter:i

vV e
il eri
UuKuyor

i se b u

cnitel eri

dur umd a

siyanot ok:
uygul anmal edeéer .

siyanotoksinlerin uzakl akt éry@Ilnmasm rean h
girmektedir.

Siyanobakterilerin akKer e art maseée duru
ul akacbkexkesk .8uaé¢ em&In@déeren i vyi derinlij
derinli k profilinde&n belanbbakkh8Baaveg enr
g°l gi bi su biriktirme yapélarénda siy
Siyanobakteri varl éjénén tespit edildi
Suda -°9z¢nen  tkookksui nd oezru cnu vrea dtdeetl er i n
kl asi k yenteml er yeterl. ol mamakt a \
duyul maktader Bu sebepl e, siyanobakt
h¢crelerinan piari-rndeknmadi st enmeyen t oks:
birlikte ortamdan wuzakl akteérmak ol mal é
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Potansi yel ol arak toks
°neri |l memeakeiddasyorn i
attérdéje y°n¢gnde bil gi

i k oikysd masaykotne ry
Kl emi nin al g h
|l er bulunsaodai

suya ge-me riski ye¢ksektir. Siyanobakt

°mksidasyon uygul amaseé gerekl i yse oks

varl epemundda da bu toksinleri par - al am;
dozda oksidant uygul amasé yapélmaz is
toksin ge-me riski vardeéer . Dijer tara-

kull anél acakshkt aury(gu)] ama t est -al ekxmal a

per manganat mi ktarénén 1 htiya-tan fazl

Oksidant olarak O1 mg/L gibi d¢kegk do

par -al anmasé dBuhilgiazercocl nga’krtea deejrer o0z on

dozl ar da kull anél maseé hal i nde) veya |
siyanobakter:i h¢crelerinin be¢gyéek -o0]ur
gi rmi.k ol ur

Tablo 4.56de siyanobekitkemikgiderim y°n

Tablo45Si yanobakteri giderim y°ntemleri

Arétma | nitl]Arét ma Et ki si

Hezl é kar gH¢gcre 0 - toksinlerin g

karéektérmal/{ftoksinlerin -amur I -1 nd
s°z kdarnusu

Héezl & kum flH¢icr e o= toksinlerin
i -erisinde uzun s¢gre kal

Yavak kum flHezl & kK um filtrasyonu
siyanotoksinlerin biyol
mank ¢n ol abil ir.

Hezl é kar gH¢gcre 0 - toksinlerin g

karékteéermal/lH¢g¢crelerin filtre i1 -erig

asyon edilmemelidir.

Membran ¢nijH¢gcr e - toksinllceukna g
H¢ececrel erion me mbr an i -er
m¢saade edi |l memel i dir.

¢C%°z¢snmgK Et ki si Hezl é karéektérm

yé¢zder me cnitelerine benzerdir.
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Siyanobakter:i Ar ét éména : YA red lenak stiAl tge r
siyanobakter.i h¢gcresi ul akmasé halinde
kl or ve benzeri ki myasallar kull anél ma
i -erisindeki toksinler veya koku ol ukt
Siyanobakterdio0 hQmralt alt ] é2nda ol makt ad
-%kt¢egrme ¢nitelerinde kendilijinden -0°
-%kelebil mektedir. Koage¢l ant 11 avesi [
-9kt e¢er me cnhitesinde -amur i1 e uzakl a
-%°kel meyen siyanobakteri h¢crelerinin
filtreler, mi krofiltrasyon ( MF) 4le ul
Beyl etlt ¢rme ve filtrasyon veya MF/ UF
Kekil de ayreéelabilir
Koagiilant Polielektrolit
Hizli l- Yavas et o
Hamsu "|karistirma karigstirma (oktirme
Siyano‘Lakteri
Klor iceren camur
Sebeke . Filtrasyon
<+——1|Dezenfeksiyon MF /UF
Siyanobakteri igeren filtre geri
yikama suyu veya MF/UF
konsantresi
kekillSi yanobakter:i h¢crelerinin -°ktg¢r me
MF/ UF il e uzakl aktéreéel maseée
Siyanobakter:i h¢cre ésalyalsiéen d<el Odo jarduedta/ni
MF/ UF il e de siyanobakterd?2.h¢creleri s
Klor
Filtrasyon l . . Sebeke
Hamsu ME/UF Dezenfeksiyon [~—>
Siyanobakteri iceren
filtre geri yitkama suyu
veya MF /UF konsantresi
kelk26i yanobakteri h¢crelerinin dojrudart

uzakl akt ér el maseé
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Siyanobakter.i h¢creleriniminagl ahréézl €5

chi tesiediill abviel 1.3y . (Kekl & War éext ér ma é
koage¢l antl ar siyanobakterilerin filtre
Koagiilant Klor

Hizli . B Sebeke
Hamsu —PlFlltrasyon Dezenfeksiyon [=——>
karistirma l

Siyanobakteri
iceren filtre geri
yikama suyu

kekdi36i yanobakter:i h¢crelerinin hezlé
flt rasyon ile wuzakl akteéer él ma:
kekdld3ddg°r ¢l en ¢nitelerde haval andér me
mesafel. boru hatté ile takéma veya (¢
czerindeki su yeé¢kseklijininiylOoOemt of mh
gerek g°r ¢l mesi halinde tesislerde hav
Arétma tesi si girikinde siyanobakter.i
susuzlaktéerma ¢nitesi il e geri y @dna ma
kull anél mamal édeér ¢amur i -erisinde tu
toksinleri veya koku olukturan ki myasa
Siyanobakter:i ol masé halinde -°9kt ¢ e me
filtrelerinde daha sék geri yékanmaseé
i -erisindeki toksin veya koku oluktura
de minimuma indirgenebilir.

Siyanotoksin Giderimi: Konvansi yonelndar éstimaa ntoebsaikst e
genellikle giderilmektedir arak toksinler giderilememekteditr o k si nl er i n n

ajerleklaré genellikle 1100 daltondan
I -1in kull anél acak y°nt eml|l earl ex manbo & @ & 1, |
hidrofilik °czelli kte bul unan toksinle
koage¢l antl ar én et ki sini gosterebil mes

gerekmektedirTat | € sul arda siyanobakt endenear t
yaygeéné ol abRdeiom béeybé&ipar el anma °mr ¢ C

Kl oramin ile 14 saat ve ¢zerinde bir y
25 daki kadér Bu durumda yaygén kwtl an
60 daki kal ék bir s¢gre °n go°regl melidir.

¥ noksidasyon ile Siyanotoksin Giderimi
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Mi crocystin, nodul arin vV e benzer.
bul unmaktadeér. Siyanotoksinlerin kid¢cr
giderilmesi hedeflenmlir.

KlorpH<8 ve 30 daki ka boyunca 0,5 mg/L
giderilebilmektedrOk si t | enebi |l ecek kirleticiler:i
kl or dozu ayarl anmal eder .

Ozon: Ozonl a mi crocystin Ve nbidrdeltédi@ r i n
Cylindrospermopsin gi deri minde de o |
oksitlenebil ecek kirletici i htiyace (
toksinlerin et ki siz hal e getiril mesi
Microcystinlerinols i de edi |l diJjinden emin ol unmas
ozonun bir dakika daha muhafaadilmesi tavsiye edilmektedir.

Ozon ile oksidasyon sonrasé hem siyani
etkisiz hale getiriimektedir. Muhtemel okside olraaysiyanotoksinlerin giderilmesi
amacé ile GAK ozonlama sonrasénda kull
mol ekg¢l er ajerl ekl e organi k maddel er i
maddel ere d°n¢Kmesi de s°z k o ndasGAK u r .
kull anél masé ile hem siyanotoksinler \
maddel erin sudan wuzakl akteéreéel masé m¢ mk
Ozon, °n dezenfeksiyon veya oksidasyon
tesisinde kull anél éydrn kliese k GRAK f igInti it &
kull anél mal edér . Bazen il ave bir GAK ¢
olukan tabakal é filtre olarak =-°9Kktg¢r me
karbonl arén rejenerasyon sg¢resi uzatél
Titanyum dioksit fotokataliz: Yar & il et ken fotokatal i ;
oksidasyonu, su arétemenda et kild] bir

karbondioksite, inorganik mllara ve suya indirgenmektedMicrocystinler, TiQ ve

UV birlikte kul | anél ar ak et ki si.ZliOhdlee rgeeatkisriiyloe
mi crocystinl erin 20kyie- ¢ke bk al anmi éknteagarék sGO
créenl ere dBug wwenkteediir--me sul aréndan s

dijer orgeni h Bideetmchte etkili ve ek

Tabl o 4.6 Siyanobakter.i giderim y°nt eml
H¢ecre déekeée siyanotoksion

Ar ét ma | 1 Siyanotoksin Arétma Veri mli/l

Toz aktif karbon Microcystinler Odun bazl &, Kin

(PAK)(su (MicrocystinL A haledi | mi Ki ol duk -

kalitesi.: daki ka temas s¢
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olarak doz| MicrocystinLA Yéeéksek doz ©°ner
uygul anm&cCyindrospermopsin _ |Odun bazl &, ki n
edi | mi ki ol dvel 160
daki ka temas sy
Saksitoksin Mi kr o g%zenekl i
K° m¢r bazl é vV e
edi |l mi k odun ba
60 daki ka t €
°neril mektedir.
Daneli aktif karbon T¢ m si yanotTg¢m S i yiann o ttogkrsl
(GAK) " me¢er |l o er kesadeée
araseéenda d
gerekmektedir.
Biyolojik T¢ém siyanotBu cnite -oju
filtrasyon gideriminde etkilidir. Bununlg
birlikte, biyo
kompozi syonu, odua
sécakl ek vV e S
perfor manseéeé
parametrelerin  kontrol edilme
kol ay dejil dir.
Membran (T¢m siyanotMembr anén g°®zen
ol arak kull anél
Siyanotoksin AreteéemMareaiY%mel i k Alterna

1)Odun bazl é toz aktif karbon tarafénd
°nerilen temas s¢resi >60 daki ka ol mal
su akék s¢gresinin 60 daki ka ve ¢boresui nd
al ma yapeésé veya boru hatténa uygul anc
chitesine m¢gteakiben filtrasyon veya |
siyanotoksinlerin adsorpland4j eaztakz anrk
Hem siyanobakteri ve hem de siyanotoksinler birlikte giderilir.
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Odun bazl toz
aktif karbon Koagiilant  Polielektrolit

L é]_., | l
Su alma ¥, [Havalandirm 1 Hizh Yavas Coktiirme
yapisl ‘ karigstirma karistirma

Siyanobakteri ve toz
aktif karbon iceren

¢amur
Klor
Sebeke . Filtrasyon
«——]Dezenfeksiyon |e
4 MF/UF

Siyanobakteri ve toz aktif
karbon igeren filtre geri yikama
suyu veya MF/UF konsantresi

kekidbu al ma yapé&bodwy ¢ wlzame&ksd fve m¢egt eakib
filtrasyon veya MF/UF ile hem siyanobakterivehend e si yanot oksinin u

Siyanobakterilersudamy r €l ana kadar su al ma yapeéesé
benzeri oksidan | ar Kul | anéddndgrarl £ldea]. ¢ kexkaerde f
cnitel erde kl or Ve benzer. oksidant |
siyanobakteri anacakl| eargicmie par+talsi nde

koku olukturan kimyasallarén sal é@&nmaseEé€
h¢egcreleri giderildikten sonra il gild@i o]
oksidantlar toz aktif karbontdra@é ndan adsor pl anabil mekt ec

2) Toz aktif karbon, klor gibi oksidantlar ile doygun hale gelir ise siyanotoksinler ve
koku olukturan ki mgagahbbakadsbrplanam
i se su al ma yapésénda uddauma shéa zvleé stoonzr aas
filtrasyon veya MF/ UF membranlaré il e
siyanotoksinlerin adsorpl andé&jkée4ks.dz ak

Odun bazli toz Klor
aktif karbon j
: ebheke
Sualma l ‘-lavalandlrm;l—> Filtrasyon —>| Dezenfeksiyon S—>
yapisi MF/UF

Siyanobakteri ve toz aktif
karbon igeren filtre geri yitkama
suyu veya MF/UF konsantresi

kelkdi5fu al ma yapésénda t oz atedkibeh fitkhsyonlvayam uy
MF/ UF il e hem siyanobakter:i ve hem de
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3)Si yanobakter:i h¢crelerinin -aplareée <5

adsorplanmasé i-in odun bazl é trmmesindakt i
de hézla karéerséer mldov.e Hazllée r k g rkekti 8 r |
edilen koag¢l antlar siyanobakterilerin
kat ké sajl ar

Odun bazh toz
aktif karbon

Su alma l_+
yapisi

Koagiilant Klor

l Sebeke

Filtrasyon —| Dezenfeksiyon

Siyanobakteri ve

toz aktif karbon

iceren filtre geri
yikama suyu

keki6lu al ma yapé «&bodwy g wlza ma&keng tf ehaékzilbée nk a r é K
ve filtrasyon ile hem siyanobakterivehend e si yanotoksinin uza

AHNBoru hatténda temas s¢resinin <60 da

hattéena wuygul amanén ri skI i dgRlorygel bereesii h
oksidantl!l ar kull anél madan odun eairre| &
uygul anabid7ay. (Aegekeédta, hezl e kar ekt é
ozon+hidrojen peroksit, ozon+hidrojen
syanotoksinler il e k o k & i doal suykot nuur a & a jkli anr
4.7).
Koagiilant
Odun bazh toz . .
aktif karlbon Polielektrolit
Havaland | 1 Hizh ‘L Yavas e
Hamsu [—=jFavaiancirm karistirma karistirma ¢oktiirme
Toz aktif*(arbon
iceren camur
Klor
Se_beke Dezenfeksiyon Fi;;;f;sl}r](:m
Toz aktif karbon
iceren filtre geri
yitkama suyu veya
MF /UF konsantresi
(a)
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Koagiilant
Odun bazh toz
aktif karbon

| l
Hamsu —bHavalandlrmal-Tp l Hizh Yavas Coktiirme

Polielektrolit

karistirma karistirma

Oztglzflfllzoz Toz aktif*(arbon
Ozon+UV iceren camur
Klor

Sﬂlﬂ‘i Dezenfeksiyon Fil:;;;;sl}’; n

Toz aktif karbon

iceren filtre geri

yikama suyu veya

MF/UF konsantresi

(b)

keli7TAr ét ma tesisinde (a) toz aktif kar bol
uygulamasé ile hem siyanobakteriéve hem
5 Grang¢gl er (danel i) aktif kar bon ( GAK'
kull anél abil mektedir. KI or v e benzeri
olumsuz y°nde etkileyebilece]ji i -1 n G/
istenmemektedir. GAKf i | t r e mal zemesinin keéesa S
rejenerasyonu gerekebilir. Rejenerasyc
deji kim g°sterebilir. Konvansi yonel ar
tercih edi | M@kt eB?y!| é(kee,k pBAKOr manseéene
kirleticiler konvansiyonel cniteler il
Biyoloji k grang¢ler aktif karbon (BGAK)
taraféndan bertaraf edisliebamacek!| akiy &
kull anél maktader . BGAK °ncesinde de ko
bu ¢niteler BGAKO6nin performanséneé art
sonrasénda °zellikle o0ozon, 0 z aygutamalad r o |
ile BGAKO6nNni n ver i mi a)r.t e rBeGAXr u(ykgeud ialma 4
siyanobakteriler konvansiyonel cnitel e
maddel er |, siyanotoksinler il e koku ol
giderilebilir. Orani k madde mi ktarénén azaltél meé
kull anél masé halinde dezenfeksiyon yan
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Koagiilant Polielektrolit
Sualma [Havalandirma 1 Hizh Yavas Coktiirme
yapisi karistirma karigtirma
Siyanoiakteri
iceren camur
Klor
beki .
Se_e - Dezenfeksiyon GAK |« Filtrasyon
Siyanotoksin igeren Siyanob.’_akteri iceren
GAK geri yikama suyu filtre geri yikama suyu
kekiBKonvansi yonel arétma ve GAK il e hem si

uzakl aktér él mase

Koagiilant Polielektrolit

Su alma 1 Hizli Yavas
[Havalandirma
yapisi karistirma karistirma

Siyanobakteri

iceren camur

Klor

Sw Filtrasyon

Dezenfeksiyon BGAK

0Ozon
Siyanotoksin iceren 0zon+H,0,
BGAK geri yilkama suyu  Qzon+UV

Siyanobakteri iceren
filtre geri yikama suyu

kekiOKonvansi yonel ar ét nleahem syanobaktev ee hdnGléa K
siyanotoksinin uzakl aktér él ma:

Siyanobakter:i h¢cre sayéseé <100 adet
menbr anl aré sonrasénda GAK ( kekild hed. 10
siyanobakteri h¢gcreleri ve hem de siya
Klor
} Sebek
S;;ll)l:;a — Flllv:ll;jsl},gn — GAi( —»|Dezenfeksiyon _e_e» ¢

Siyanotoksin igeren

Siyanobakteri iceren filtre
GAK geri yikama suyu

geri yilkama suyu veya MF/UF
konsantresi
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(@)

0Ozon Klor
0zon+H,0,
Ozon+UV

: ebeke
Sualma | | Filtrasyon —1—»| BGAK | Dezenfeksiyon >
yapisi MF/UF

Siyanotoksin igeren

Siyanobakteri igeren filtre BGAK geri yikama suyu
geri yikama suyu veya MF/UF
konsantresi
(b)

keldiloFi | trasyon veya MF/ UF ¢nitelerini myg, t

siyanobakteri ve hem de siyanotoksi
Siyanotoksinlerve koko | ukt ur an MKB il e geosmin gi
ajerléeja (<1100 Da) sahip ol masé sebe
gideril ememektedir. Nanofiltrasyon ( NI
siyanotoksinler ve rtkokudan ukwez ak haktkérm
membr anl ardan °nce konvansiyonel aréetm

chitelerindenébariheéeiyayadb)yukMdbiVver RO
sularéenda siyanotoksinlarérmnegikde&rui mal u
sonr a siyanotoksin vV e koku ol ukturar

konsantresinin -evreye zarar ver meden
me mbr an di stilasyonu vV e evaporasyon
uzakl axkteéeréelabilir
Koagiilant Polielektrolit
Su alma n 1 Hizhh Yavas I
yapisi Havalandirma karigtirma karistirma (oktiirme
Klor Siyanolbakteri
iceren camur
Sel)ik_e_ Dezenfeksiyon RO veya NF Kfill:'lf Filtrasyon
Siyanotoksin iceren Siyanobakteri iceren
membran konsantresi filtre geri yikama suyu
kekillKonvansi yonel ar ét ma, kartuk filtre \
siyanotoksinin uzakl akteéerélm

Aréttma telerinin Uygulanmasénda Di kkate
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¥n Ar étma Stratejisi

T Héecrel earevezadanemel i, par -al anmal ar
bul unul mamal édeéer .

T Suda -°z¢nm¢gkK siyanotoksin varsa to

T Oksidantl ar he¢crelere zarar verebi
hakkeénda wenaeryldipelnng-gauléanmamal eédeér .

Koag¢l asyon ve ¢°kt¢rme Strateji si

T Ham sul arénda siyanobakter:i mi kt ar &
uygulanabilir bir y°ntemdir.

T Dé¢kegk pH (<6,3) siyanotoksinlerin s

1 Filtreye verilen suda <10hc r e/ ml ol mal edér .

T Su y¢zeyinde bulunan kol oniler heézl

T Siyanobakterilerin sayéseé, kl orofil
al enarak arétma i klemi optimizasyon

Filtrasyon Stratejisi

1 Kum, antrasit e -okl u tabakal e filtrasyo
giderilmesinde etkilidir.

T Yavak kum filtrasyonunda bi yolnmn ik
sajlayabilir.

T Yavak kum filtrasyonunda gel en ham
durumundaif | tre tékanabilir ve kum ¢st ¢
engell emek i -i-armi hmbgegP ek kgibian€hab

T GAK biyolojik olarak aktif olabilir
edilmelidir.

T M¢ mk ¢én i se fildgulearger i- ayymkamausuzl
siyanobakteri suda tespit edildif7Ji

Oksidasyon Stratejisi

T Ozon, h¢cre dékénda bawé aylimdraspermopsim 0 c
oksidasyonunda ol duk-a etkilidir.

M Klordiok si t , i -me suyunda kull anél an ti
T Kl or, he¢cre dekéenda bul unan mi ¢
oksidasyonunda etkilidir, bununl a
T UV radyasyonu, dezenf ekari d/¢ao ne takmalcié yc

Siyanobakter:i ve siyanotaonk sy °nntee mliedrg i Td:

S zetl enmi ktir.
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Tablo47Si yanobakteri ve toksin gideril mes
Giderme Etkisi
= c
n )
g s | | @ g | ¢
Arét ma | ni ?‘u: § B 5 % %
2 o = X o =
°cv | 8| 2| 2| 8| B
ST S o @ o ©
> S z < © 7y
n =
%)
P Koag¢l asyon X NSI | NSI | NSI | NSI | NSI
- Yézder me X NSI | NSI | NSI | NSI | NSI
_ Filtrasyon
o Hézl & kum X NSI | NSI | NSI | NSI | NSI
-~ BIyO|O!Ik aktif kum X X p P
o filtrasyon
" Yavak kum f X X
~ Ultrafiltrasyon X
—_ Nanofiltrasyon X X X
N Ters osmoz X X X
= Adsorpsiyon
- Toz akiif karbon NS X P | X | X
Daneli aktif karbon X X P
Biyolojik aktif karbon X X NR
Oksidasyon
Ozon NR X P X X NR
s Klor dioksit NR NR NR | NR
g‘ Permanganat NR X P X NR
D Klor NR X X X X
S Kloramin NR NR NR | NR
b Kl eri oks
S Ozon+ HO; NR X X NR
£ UV + H0, NR X
X Titanyum fotokataliz NR X P P
Fenta reaksiyonu NR X X
X Et kil i; P: Ol abilir; NSI ¥neml i
K-me Suyu Ol arak Kull anélan Al anl arda
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K-me suyu ol arak kullanéelan alanl ar da

izlenmesi elzemdi . Ej er siyanobakter:i tespit
sékl aktéréelmasé ve siyanotoksin anali z
gerekir. Ham suda 1 Og/16nin czerinde
I K1 enmi K suda daveanaékannsgygrapéd myse e
siyanotoksin giderimini sajlayacak kek
siyanotoksin giderimini sajl ayaméyor sa
sorun giderilinceye kauddaarn ssiuy aanlo& nné&mnsd m
gerekmektedir. AKkaj] éd4a8 vkedaX) Ege xelman a a
°rnekl enmi ktir

Tablo 4.8 |1l kemizde i-me sulareée i-in ©

y°netim Kemaseé

I Y adzRlF Bpnn KNONB«k 'Y &adzRlF ATESYS &P
TEleme
bnIm Y3Ik[ oO0Aeé2] I'FFaFEEPL | NYSTt
Alarm I Y adzRlF BpZnnn KNONH
. . ¢21a8Ay NNBGSy airel y2
SeVIyeSI durumunda hamsuda toksifkonsantrasyonunun
1 Bm Y3Ik[ o0Ae271N{ belirlenmesi
Alarm I'FY&adRlE Bunzana KNONB
Seviyesi ‘ {d2dzy FfPY y21ilaPy
Bp Y3Ik[ o0A&21N{ 1Le8ylreEPYPYy RSEAGS
2 FMKIK][] aArelyziz

Alarm
Seviyesi

3
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[clms SUYUNDA TOKSIN URETEN SiYANOBAKTERI veya SIYANOTOKSIN TESPITi DURUMUNDA

)

Cikis suyunda:
Toksin direten hiicreler veya <1 pg/L toksin

¢

kK ekdildi - me sulak ésdpuné& siyanobakteri ve siyanotoksin r
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