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AMAC

Diinyada artan niifus ve kentlesmeye bagli olarak, dzellikle biiyiik sehirlerde su temini ve
kirlilik problemleri de 6nemli bir sorun haline gelmistir.Halen diinyanin bir ¢ok yerinde
yeterli suyun bulunmamas1 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.Yeterli ve saglik
sartlarina uygun igme ve kullanma suyunun bulunmayist bir ¢ok iilkede hastaliklara hatta
Oliimlere yol agcmaktadir.

Su kaynaklar1 zamanla nicelik yoniinden azalmakla kalmayip aym1 zamanda kalitesi de
bozulmaktadir.Ozellikle endiistrileri gelismis ve gelismekte olan iilkelerde biiyiik miktarda
kirletici maddeler alici ortam olarak kabul edilen akarsulara, yer alti sularina, goéllere ve
denizlere bosalmaktadir.Bunun sonucunda diinyada bir ¢ok akarsu, evsel ve endiistriyel
atiklarla o denli kirlenmektedir ki bu akarsularin bazi kesimleri atik taginimi diginda baska
amaglar icin yaralanilmasi sinirlandirilmaktadir.Ayrica kimyasal giibre kullanimi sonucu
tarim alanlarinda yer alan yer alti1 sularinda nitrat kirlenmesi gozlenmekte ve asir1 diizeyde
azot ve fosfor yiikleri bircok golde kirlenmeye yol agmaktadir.Biitiin bu olgular giiniimiizde
su kaynaklarimin hem korunmasi yani ekolojik biitiinliigiiniin géz Oniinde bulundurularak
yonetilmesi, hem de ekonomik olarak kullanilmasi zorunlulugunu ortaya cikarmaktadir.
Ciinkii daha 6nce bu anlayistan uzak yaklagim ve uygulamalar ile entegre olmayan ¢oziim
arayislart sorunun c¢oziimiinden c¢ok, daha fazla problemlerin ortaya c¢ikmasina sebep
olmustur.

Son yillarda niifus, ekonomi ve sosyo-kiiltiirel acidan ¢ok biiyiik bir gelisme icerisinde ve
GAP’1in 6nemli sehirlerinden olan Diyarbakir’da igme suyu konusunda bir calisma yapmak
bir zorunluluk halini almistir.Bu nedenle Diyarbakir kentine verilen igme suyunun kalite
kontrol parametreleri acisindan incelenmesi 6nemlidir. Bu caligmanin amaci Diyarbakir’in
gelecekteki gelismesine paralel olarak su tiiketimini tahmin etmek, mevcut kaynak, depo ve
sebeke sistemini degerlendirmek ve kaynak, depo ve sebekedeki su kalitesini deneysel
sonuglarla kirlenme olup olmadigini tespit etmektir. Ayrica bu calismayla Diyarbakir’in igme
suyu konusundaki sorunlarmi bilimsel bir ¢alismayla giindeme getirerek, oncelikle bilim
adamlarinin ve daha sonra yetkililerin ve halkin dikkatini bu konunun 6nemi iizerine ¢ekerek

bu konuda 6nemli asamalar kat ederek katkida bulunmaktir.



OZET

Artan niifus ve degisen ihtiyaclar nedeniyle igme ve kullanma suyu miktar1 her gecen
giin artmaktadir.Glintimiizde gelismisligin en Onemli gostergelerinden biriside kisi basina
sunulan suyun miktar1 ve kalitesidir.Insan sagligina 6nem veren iilkelerde su kaynaklariin
kirlenmeye kars1 korunmasi toplumun iizerinde ciddi olarak durdugu bir konudur. Bir
yiizeysel ve yer alt1 su kaynagindan alinan ham suyun i¢gme ve kullanim amaciyla istenilen bir
nitelige getirilmesi icin mutlaka aritim tesisleri ve islemlerine ihtiyag¢ vardir. Igme suyu
anntimindaki ana amaglar,suda bulunan saglik acisindan sakinca yaratabilecek patojen
mikroorganizmalarin giderilmesi yani bulanik, renk, tat ve kokunun istenilen diizeye getiril-

mesinden ibarettir.

Gap kapsaminda Dicle Baraji ve Kral Kizi Barajlart gibi kilit projelerinin uygulandig
Diyarbakir’da giin gectikce niifus, sosyo-kiiltiirel ve ekonomik ac¢idan biiyiikk bir gelisme
siirecinin yasandigi ve gelecekte de bu siirecin artarak devam edecegi acik bir sekilde
goriilmektedir.Bu gelismelerin bir cok cevresel sorunu da  beraberinde getirecegi bir
gercektir.Cevresel sorunlarin en basinda da gerek hayati bir ihtiya¢c ve gerekse saglik
acisindan kirliligi durumunda bir cok salgin hastaliklar1 beraberinde getireceginden dolayi
icme sulariin kalitesi gelmektedir.

Bu calismada Diyarbakir igme suyu aritim tesisi ile bilgiler ayrintili bir sekilde
tamtilmistir. Ayrica Diyarbakir kenti igme suyunun temin edildigi Dicle Baraj goliinden
alinan ham suya ait icme suyu kalite parametreleri ile isletmeye agilan igme suyu aritim tesisi
cikigindaki igme suyu kalite parametreleri karsilastirilmis ve elde edilen analiz sonuglari, igme
sularinin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zellikleri agisindan icme suyu standartlar olan
Diinya Saglhk Orgiiti(WHO) ve TS-266 Standartlar1 ile uyum icinde olup olmadigi ortaya
konulmustur. Ancak icme suyu aritim tesisinin igletmesi aninda olabilecek olas1 aksakliklarda
Dicle Baraj goliinden gelen ham suyun igme suyuna elverisli olup olmayacag tartismaya

aciktir.

ANAHTAR KELIMELER: Aritma Tesisi, Sularin Ozellikleri, Su Kalitesi Parametreleri,

Igme Suyu Standartlari.
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ABSTRACT

Drinking and usage water supply amount is increasing because of population and
changeable necessity.At present amount and quality of water shows the evolution of human
beings. Precaution water supply and impuring water treatment is a serious subject in
developing countries. Raw water which is used for drinking and usage water supply taken
from underground and surface water has a necessity to pass from sewage purification plants
and process. The main aim in water supply treatment, to dissappear patogean microorganizm
from the water for human health and to bring water level in a turbidty, colour, delicacy and
smell.

The key project such as Dicle Dam and Kral Kizi Dam in Diyarbakir, there is a big
development in present population, sosyo-culture and economic life and it is obvious that
these developments will continue increasingly. It is fact that these developments will bring a
lot of environmental problems in the quality of drinking water becouse of both vital necessity
and health problems when it is polluted it brings a lot of epidemic diseases.

In this study, Diyarbakir water supply treatment is introduced in detils. Water supply
of raw water quality parameters and water supply treatment of Diyarbakir which is taken it is
water from Dicle Dam lake comparison also results of taken samples physically,chemically
and bacteriologically have been compared with the drinking water standart of World Health
Organisation(WHO) and TS 266 (Turkish Standart). Then the avaliable condition of drinking
water of drinking has been brought up into public view. However if there will be any problem
m water supply treatment the drinkable raw water which is taken from Dicle Dam can be

disgust in it is parameters.

KEYWORDS: Water Treatment, Properties of Water, Quality Parameters of Water,
Standarts of Drinking Wate



1. GIRIS
Insan viicudunun % 90’1m teskil eden su, hayatin baslangicimi ve devamim saglar. Bunun

yaninda toplumun gelismislik Ol¢iisiinii  ortaya koyan ve besin kaynaklari olan bitki ve
hayvanlarin yetismesinde temel unsurlarin baginda gelir.Bir insanin i¢gme suyu ihtiyaci giinliik
3-5 litre oldugu halde toplumlar tesekkiil edip kdy, kasaba ve sehirler olustuktan sonra,
fertlerin su ihtiyaci biiyiik 6l¢iide artmis ve toplumlarin hayat standartlarina bagli olarak kisi
basina igme suyu ihtiyaci giinde 100-400 litreyi bulmustur.

Yeryiiziindeki sular yiizeysel ve yer alti sular1 olarak simiflandirmak miimkiin-
diir. Yeryiiziindeki yiizeysel sularin %97,6’s1 tuzlu sulardir.Tatli sularin biiyiik bir kismini
kutuplardaki buzullar olusturmaktadir.

Hastalik yapan baz1 mikroorganizmalar i¢in su ¢ok uygun bir ortam tegkil eder.Teknige
uygun sekilde projelendirilip insa edilmeyen su temini tesislerinin isletilmesi hastaliklara
neden olmaktadir.Ornegin kolera ve tifo, su ile tasinan iki 6nemli salgin hastaliktir. Yapilan
bir arastirmaya gore gelismekte olan 75 iilkeden ozellikle kirsal yerlesimlerin ancak
9%10’unda uygun icme suyu bulundugu tespit edilmistir.Diinya saglik teskilati(WHO)
tarafindan  yapilan bir calismada itibariyle gelismekte olan 90 iilkede kirsal yerlesim
bolgelerindeki 1 milyar 672 milyon niifusun ancak %12’sinin uygun i¢gme ve kullanma
suyuna sahip oldugu belirlenmistir (Eroglu,1997;).

Tifo, kolera, viriitik sarilik hastalik etmenleri kesinlikle sularla tasinmaktadir.Cocuk felci,
amipli dizanteri ve basili dizanteri etmenlerinin ise sudan gectigi sanilmaktadir.Paratifo
taginmasinda da sular dolayl bir rol oynamaktadir.

Tabii sular ¢oziinmiis ve aski halde bulunan yabanci maddeleri ihtiva ederler.Genellikle
suyu kullanilabilir hale getirmek i¢in bu maddeler ya tamamen sudan ayrilir ya da miktarlan
belirli bir degerin altina diisiiriilir.Su icindeki yabanci maddelerin kabul edilebilecek
miktarlar1 suyun kullanma maksatlarina baglidir.igme sularindaki mineral maddeleri tamamen
sudan ayrilmasi gerekmez.Tabii sularda bulunan yabanci maddeler, bu sularin temas ettigi
hava, toprak, veya sanayide kullanilmig sulara karisir.

Herhangi bir kaynagin sularimi bir yerlesim merkezine iletmek iizere derlemeden 6nce, su
kalitesinin standartlara uygun olup olmadiginin arastirilmasi gerekir.Sularin faydali ve zararh
taraflar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda su kalitesi bakimindan arastirma yapmanin &nemi

cok daha iyi ortaya ¢ikmaktadir.



Diyarbakir kenti yaz aylarinda iilkemizin en sicak illerinin baginda gelir.Diyarbakir, Dicle
Havzasinda yer almasindan dolayr da dnemli yer alti ve yiizeysel su kaynaklarma sahip
illerimizden biridir. GAP bolgesinde bulunan Diyarbakir, kirsal alandan kente goclerden ve
kullanma ve endiistri suyu ihtiyacim1 karsilayan su tesislerinin siiratle devreye girmesini
kacinilmaz hale getirmistir.Kentin su ihtiyaci 1957 yilina kadar dogal pinarlardan, bu tarihten
sonrada agilmaya baslanilan derin kuyulardan karsilanmis ve sehrin su dagitimi ile depolama
artan ihtiyaca gore zaman icinde genislemistir.Bu ¢alismalar herhangi bir projelendirme ve
planlamaya dayali olmadigindan, bir su problemi yasanmamakla birlikte ilerideki ihtiyaci
karsilayacak kapasitede olmamistir.Bu maksatla Diyarbakir kentinin uzun vadeli i¢me,
kullanma ve endiistri suyu ihtiyacimi giivenilir su kaynaklarindan karsilanmasi i¢in son on yil
icinde DSI Bolge Miidiirliigii tarafindan bir seri calismalar yapilmistir. Amag hem kentin acil
olan su ihtiyacim siiratle karsilamak hem de su kaynagini etkileyen ¢evre sorunlarinin ¢éziime
kavusturulmas: geregi ortaya ¢ikmustir.Bu nedenle DSI tarafindan Diyarbakir kenti icme,
kullanma ve endiistri suyu temini planlama raporu iceriginde Dicle Barajinin bir ¢dziim
olabilecegi belirtilmistir.

Su temininin Dicle Barajindan temin edilmesi Oncesinde bazi on etiid calismalar
yapilmistir.Bunlar;

» Dicle Baraji drenaj alaninda bulunan kirletici kaynaklarinin arastirilmasi ve

tespiti,

» En son akim degerleri dikkate alinarak Dicle Baraji rezervuarina ait isletme
calismasinin yapilmasi ve kentin su ihtiyacinin ne kadarinin bu barajdan
karsilanabileceginin tespiti, eksik su ihtiyacimin karsilamis  biciminin
irdelenmesi,

Analiz sonuglarina gore kirlilik kaynag1 ve lokasyonlarinin belirlenmesi,
Mevcut ham su kalitesinin belirlenmesi,

Koruma alanlarinin olusturulmasi,

YV V V VYV

Sulart  kirletici kaynaklarin 6nlenmesine yonelik alinacak tedbirlerin
genisletilmesi,
» Evsel, endiistriyel, tarimsal ve petrol kaynakli kirliligin 6nlenmesine yonelik
On projelerin hazirlanmasidir.
Su tasfiye tesislerinde baglica iki tiirli arttk madde ortaya cikar. Bunlar, kimyasal
koagiilasyon veya yumusatma (sertlik giderme) reaksiyonlarindan meydana gelen ve
cokeltme havuzlan tabanina ¢okelen kati maddeler (camurlar) ile , filtrelerin geri yikanmasi

sirasinda ortaya c¢ikan kirli sulardir. lave edilen kimyasal maddelere ve su 6zelligine bagl



olarak bunlarin miktar ve bilesimleri degisik olur. Artik maddeler siirekli olarak meydana
gelirse de bunlarin uzaklastirnlmasi1 kademeli olarak gergeklestirilir. Normal olarak bunlar
yakindaki bir dere, kuru dere veya su birikintisine tasfiye edilmeden verilirler. Fakat
bunlarinda temizlenmesi biiyiik kirlilik problemlerini ortadan kaldirmaktadir. Bundan dolay:
son yillarda Tiirkiye ‘de igme suyu aritma tesisleri yaninda bir de atik su aritma tesisleri
biiylik onem kazanmistir.

Icme suyu ihtiyacinin Dicle Barajindan karsilanabilecegi ve Dicle Barajindan alinan ham
suyla ilgili olarak yapilan analizler ve testlerinin sonuclarinin tasfiye igin hicbir problemin
olmadigin1 ortaya c¢ikarilmistir. Dicle Barajindan alinan numunelerin sonuglar1 tasfiye
islemlerinden sonra icme suyu standartlarina uygun olacak kapasiteye getirilmesi konusunda
yapilan ¢alismalar sonucunda bu ham yiizeysel suyun aritimi i¢in 255000 m’/ giinliik bir azami

kapasite ile calisan su aritma tesisi tasarlanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. icme Sularmin Ozellikleri

Insanin en zaruri ihtiyac maddesi olan suyun, halk saghig ile yakin ilgisi dolayisi ile bazi
kriterlere uygun olmasi istenir. Suyun icinde ¢okebilen, askida, kolloid ve ¢oziinmiis halde
bulunan maddeler sagliga, iletim ve biriktirme tesislerine zarar vermemelidir. Suyun
kalitesinde istenen Ozellikler, kullanilig yerine bagli olarak bazi degisiklikler gostermekle
beraber, uygun bir icme suyunda asagida belirtilen kalite sartlar1 aranir.

Iyi bir igme suyu, kokusuz, renksiz, berrak ve i¢imi serinletici olmalidir. I¢imi hos,
tercihen 15 C°den asag1 sicaklikta olmalidir. Yeterli derecede yumusak olmalidir. Korozotif
veya borularda tas yapmamalidir. Toksik ve zararli maddeler ihtiva etmemelidir. Hastalik
yapict (patojen) mikroorganizmalar ihtiva etmemelidir. Bol miktarda ve fiyati ekonomik
olmalidir.

Sularin bu 6zellikleri dort boliimde siniflandirilir. Bunlar; fiziksel 6zellikler, kimyasal
ozellikler, biyolojik dzellikler(hijyenik-bakteriyolojik) ve radyoaktif 6zelliklerdir.(ISKI,1994)
2.1.1. Fiziksel Ozellikler

Bu ozellikler suyun goriiniir yada duyulur (hissedilir) ozelliklerini ac¢iklamak amaciyla
kullanilir. Bunlar; Renk, bulaniklik, koku, tad, sicaklik gibi duyu organlarimizi etkileyen 6zel-
liklerdir.

Renk, suya genellikle organik maddeler renk verir, ama bazi metal iyonlar1 da suyun
rengini degistirebilir. Saglik agisindan tipik bir gosterge olmamakla birlikte, yinede belli
oranda yabanci maddenin varligim diisiindiiren renk, duyusal (tat, koku)agisindan énem tasir.
San1 ve kahverengi sularda; organik maddeler, kirmizimtirak ve koyu kahverengi sularda;
demir ve mangan, yesilimsi sularda ise kire¢ bulunabilir. Kil, yesil su yosunlari, endiistri
artig1 boyali maddeler de rengi degistirir. 3 metre derinlikteki su mavi goriiniir. Renk, su
orneginin kalibre edilmis ampiillii camlarla ya da konsantrasyonu bilinen renkli su
ornekleriyle karsilastirilmas1 yontemiyle aygitlar yardimiyla olciilebilir. Spektrofotometre de
renk 6lgme aygitlarindan bir tanesidir (Mutluay,1996).

Bulamkhk, suda bulunan ve suya bulanik bir goriinim veren askida kati
maddelerden(ince kum, kil, demir, mangan, mikroorganizmalar) kaynaklanir. Bu bulanik
goriinim, sudaki parcaciklarin 15181 emmesi ve dagitmasindan kaynaklanir. Askida kati
maddeler organik ya da inorganik olabilir. Parcaciklarin kiiciik olusu, bunlarin kolayca dibe
¢okmesini engeller. Suyun bulanikliginin azaltmak icin aritilmasi gerekir. Bulaniklikla,

parcaciklarin yogunlugu arasindaki iliskiyi belirlemek giictiir. Ciinkii her maddenin 15181



yayma ozelligi degisir ve yalnizca parcaciklarin yogunluguna bagl degildir. Yiizeysel sular
bulanik olur. Yer alt1 sularinin bulanik olmasi yiizeysel sularin dogrudan dogruya karistigini
ve kirli olabilecegini gosterir (Mutluay,1996).

Koku, en etkili koku alma duyusu insan burnudur. Diisiik yogunlukta kokulardan
milyarda birlik (ppm) kokulara kadar hepsi hissedilebilir. Zararli olabilecek ya da en azindan
suyun estetik niteligine zarar verecek bir kirliligin ilk belirtisi olarak yararli bir 6zelliktir.
Organik asilli maddeler, fenol ve klor kokuyu bozarlar. Petrol iiriinlerinin 0.05 mg/m’ miktar
bile kokuya etki ederler. Koku veren gazlar hidrojen siilfiir (H,S), karbondioksit (CO,), metan
(CHy4 ) gazlandir (Sengiil, 1998).

Tat, tat duygusu, onda birka¢ ile milyonda birka¢ yiiz gibi bir orandaki yogunluklar
O0lcmede dogru sonuclar verir. Yine de 6zel maddelerin belirlenmesinde yeterli olamaz .Suyun
tadinin kotli olmasi zararli maddeler karigsmis olacagimi gosterebilir. Ama tiim zararl
maddeleri belirlemede giivenilir bir yontem degildir. Humus asidi, agir metal tuzlarn ve
kloriirler tad1 bozarlar. Demir ve mangan suya miirekkep tad1 verirler. Petrol iiriinleri de suya
tat verir. Deterjanlar da ek yerlerinden borulara girerek kopiik yaparak akar ve tadi bozarlar.
Tat ve kokusu bulunan sular havalandirilmak suretiyle ¢6ziinmiis gazlardan ileri gelen tat ve
kokular giderilebilir (Mutluay,1996; Karpuzcu,1988).

Sicaklik, yiizeysel sularm sicakligi mevsimlere gore degisken olur. Igilebilir bir suyun
sicakligi +14 °C olmalidir . Yer alt1 sularinda ise derine inildik¢e su sicakligi artar. Ancak yer
alt1 suyu sicakligit mevsimlere bagli olarak degismemelidir. Su sicaklifi degisim gosterirse
yiizeysel sularin karistigi anlasilir ve kirlenme ihtimali bulunmaktadir Deniz kenarindaki yer
alt1 suyu zemine sizmis olan tuzlu suyun iistiinde kalir. Ciinkii yer alti suyu yogunlugu tuzlu
suyun yogunlugundan azdir (Karpuzcu,1988).

Bu ozelliklerin yaninda ayrica igme sularinin agresifligi de onemli sorunlar dogurabilir.
Sularin agresifligi, serbest karbondioksit (CO,) ile bikarbonat (HCOj;) iyonunun dengede
olmamasindan ileri gelir. Sularin agresifligi, borularin korozyonuna (aginmasina) sebep olur.
Buda borularda ciiriimelere ve kisa zamanda kullanilamaz hale gelmesine sebep olur.
Dolayisiyla ek masraflarin ortaya ¢ikmasi sz konusudur. Ayrica borulardan aginma sebebiyle

kopan parcalar suyun tadinda ve kokusunda degisimlere sebep olmak-tadir(Aral,1994).



Tablo 2.1’de sularda bulunabilecek fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin maksimum ve normal

miktarlar1 verilmistir.

Tablo 2.1. Sularin Fiziksel — Kimyasal Ozellikleri ve Limit Degerleri

Ozellikler Normal Miktar Maksimum Miktar
Renk(birim) 5 50
Bulaniklik(birim) 5 25
Sicaklik(°C) 7-12 15
Buharlastirma

kalintisi(mg/It) 200 1500
KmnOy sarfiyati(mg/lt)y | - 12
PH 7-8,5 6.5-9.5
Kloriirler(mg/1t) 200 600
Nitratlar(mg/1t)y | - 45
Demir(mg/It) 0.1(0.3) 1
Mangan(mg/It) 0.1 0,5
NaCl(mg/lty | - 400
Siilfat(mg/1t) 200 400
Bakir(mg/It) 1,0 1,5
Cinko(mg/1t) 5,0 15
Kalsiyum(mg/1t) 75 200
Magnezyum(mg/It) 50 150
ABS(deterjan) (mg/lt) 0,5 1,0
Fenollu maddeler(mg/1t) 0,001 0,002
Karbon kloroform(mg/It) 0,2 0,5

2.1.2. Kimyasal Ozellikler

Suyun kimyasal yonden

aktif olmasina sebep olan ozelliklerdir. Suyun kimyasal

ozellikleri korozyona, paslanmaya, asindirmaya, kireclenmeye ve cokelmeye sebep olarak

gosterilir. Ayrica Hg, Pb, Cr; Fenol, Cn vb. zehirli maddeler ve bozusup ayrisarak kokusan

organik maddeler suyun kimyasal ozelliklerini kotiilestirir. TS 266’da ve Diinya Saglik

Orgiitiiniin de belirttigi gibi bu maddeler zehirli, renk gibi i¢ime etkili, saghga etkili (F; NOs)




ve kirlenmeye yol acan (organik madde; NO,; NHj3) maddeler olarak dort gurupta top-
lanmistir. (Aral,1994)

pH degeri, bir eriyigin asit yada baz diizeyi pH degeri ile ol¢iiliir. pH degeri sudaki
hidrojen iyonu yogunlugunu gésterir ve hidrojen iyon yogunlugunun negatif logaritmasidir.
pH degeri 0-14 arasinda degisir. 7.0 derecesindeki bir pH nétr (ne asit ne de baz) kabul edilir.
Notr deger esit sayida hidroksil (OH) ve hidrojen(H) iyonu tasir. 7.0’dan az pH degeri
eriyigin asitli oldugunu gosterir ve azaldikca asit orani artar.7.0’1n tizerindeki pH ise eriyigin
bazik oldugunu gosterir. Su i¢inde pH, serbest CO, ve HCO; dengede olmalidir ki korozyon
veya cokelme olmasin. Eger pH<7,5 ise c¢elik ve font borularda siddetli bir korozyon,
7,5<pH<8,5 ise hafif korozyon olabilir. Korozif sular metalleri etkiler. Asbesli ¢imento
borularda ancak pH<6,0 oldugunda korozyon olur.(Alarko Carrier,2000)

KMnOy, suda KMnO,4 miktar1 ne kadar fazla ise mevcut organik madde de o kadar fazla-
dir.KMnO,4 kuvvetli bir oksitleyicidir. Buharlastirma kalintisi,suyun sert oldugunu ve
icindeki tuzlar belirtir.

Kloriir, kloriin yiikseltgenme hali olup sularda rastlanan en ©Onemli anorganik
anyonlardandir. Eger sudaki kloriir NaCl tuzunun ¢oziinmesinden ileri geliyorsa, 250 mg/l Cl
konsantrasyonu suda bir tuzluluk tadinin hissedilmesine yeterlidir. Su i¢indeki klor, organik
asilli ise (organik maddeler, azot ) suyun kirli oldugunu, i¢ine kanalizasyon suyunun karis-
tigim gosterir. (Mutluay,1996)

H,S, Amonyak, Nitrit, Nitrat, suyun kimyasal yapisinda bulunmaz. Analiz sonucu bu
maddelerden herhangi birinin bulunmasi suyun kullamlmis sularla kirlendigini gosterir. lyi
nitelikli icme sularinda nitrat konsantrasyonu 10 mg/I’nin altindadir. igme sularinda nitrat
konsantrasyonunun yiiksek olmasi durumunda bebeklerde metahemoglobin(mavi hastalik)
veya siyanoz kaninin oksijen alamamasi hastalig1 yapar.(Tiirkman,1998;Sengiil, 1998)

Karbondioksit, yer alti sular ile tabakalagsmis gollerin ve rezervuarlarin alt kisimlarinda
onemli miktarda karbondioksit bulunmaktadir. Organik maddenin bakterilerle ayrigmasi
sonucu olusan CO,, aerobik ve anaerobik bakteriyel yiikseltgenmenin son iiriinii oldugundan,
miktar1 ¢6ziinmiis oksijenle kisith degildir. Yer alt1 sularinda 30-50 mg/l, yiizey sularinda 10
mg/I’den azdir. CO,’ nin fazlas1 agresif bir karakter tasiyip metalleri ve betonu asindirir
(Tirkman,1998;Sengiil, 1998).

Demir ve Mangan, vadilerdeki dolgu zeminlerde siyah-kahverengi ¢amur seklindeki
kahverengi taslarda ve daha cok, yer alti1 sularinda demir(Fe)ve mangan (Mn) bulunur. Su i-
cinde ¢oziinmiis olan demir oksijenle oksitlenir ve ¢okelir. Kirmiz1 leke birakir. Demir asirt

korozyona sebep olur(Sengiil, 1998).



Siilfat(SO4),dogada yaygin bir sekilde bulunur. Dogal sularda birkag mg/l’den birkag yiiz
mg/l’ye kadar degisen konsantrasyon araliginda siilfat bulunabilir. Maden drenaj atiklar1 pirit
oksidasyonu ile ¢evreye biiyiik miktarlarda siilfat verebilmektedir. Siilfatli sular kire¢ ve
cimentoya etkir. Iletim ve biriktirme yapilarina zarar verebilir(Mutluay,1996).

Sularda sertlik, sularin kullanilan sabunu c¢oktiirme kapasitesinin bir Olgiisii olarak
tanimlanir. Sabun; genel olarak suda mevcut kalsiyum ve magnezyum iyonlar ile birleserek
¢coker. Bu iki iyon, dogal sularda sertlik yapan diger iyonlardan daha fazla bulundugundan
,cogunlukla sertlik kalsiyuam ve magnezyum iyonlarinin konsantrasyonlarinin toplami olarak
ifade edilir. Sertlik; karbonat alkalinitesi ve bikarbonat alkalinitesinin toplamindan daha bii-
yiik oldugunda; sertligin toplam alkaliniteye esdeger olan kism1 ‘karbonat sertligi; geri kalan
kism1 ise ‘karbonat olmayan sertlik’ olarak tanimlamir. Sert sular; sicak su borularda,
isiticilarda, kazanlarda kire¢ birikimi ve taslasma, sabun tiiketimi, deride tahrigler,
porselenlerde renk giderimi (Ozellikle lavabo ve kiivetlerin beyaz rengini bozma
gibi),sebzelerin katilagmasi ve renksizlesmesi, kumaslarin dmriinii azaltma ve yipranma gibi
bircok olumsuz etkileri bulunmaktadir. Diinya Saghk Teskilatinin (WHO:World Health
Organization) standartlarina gore icilebilir sularda en fazla 5m mol/l toplam sertlik olmalidir.
Ancak arzu edilen sertlik derecesi 1 mili mol/I’dir. (Suman,1982)

Alkalinite, belirlenen bir pH degerine kadar suyun kuvvetli asitlerle reaksiyona
girmesinin Kantitatif kapasitesi olarak tamimlanir. Olgiilen alkalinite degeri kullanilan pH
degerine bagli olarak degisir. Yiizeysel sularda alkalinite, karbonat(CQOs3), bikarbonat(HCO3)
ve hidroksit(OH) igeriginin bir fonksiyonu oldugundan bu bilegenlerin konsantrasyonunun bir
Olciisii olarak ele alimir. Bu iyonlarin yaninda SiOs;, bor(B) ve PO4’te olabilir. Bu iyonlarin
timii sularin agresiflik (asindirma) 6zelligini belirler. Sulardaki alkalinite titrasyon deneyleri
ile belirlenebilir. Titrasyon maddesi ilavesi ile elektrodun dengeye gelmesi arasinda ilave bir
zaman verilerek alkalinite giderilir. Ayrica fikir vermesi acisindan Tablo 3.2’de suyun
yapisinda bulunabilecek ve insan sagligina zararli maddelerin miktarlar1 verilmistir
(Mutluay,1996).

Floriir, suyun yapisinda bilinen en aktif elementtir. Yaklasik 1 mg/l floriir konsan-
trasyonu dis saghg acisindan gereklidir. Floriir suda dogal olarak bulunabildigi gibi
kontrollii olarak igme suyuna ilave edilmesi de miimkiindiir. Floriir konsantrasyonunun
yiiksek olmas1 durumunda insan ve hayvanlarda dis ve kemik rahatsizliklar ortaya ¢iktig1 i¢in
giderilmesi gerekir. Floriir tayininin hassa bir sekilde yapilmasi halk sagligi icinde cok

onemlidir.



Tuzluluk ve elektriksel iletkenlik, baz1 endiistriyel atiklar ve deniz suyu analizlerinde
onemli bir yer tutar. Tuzluluk, tiim karbonatlar oksitlerine ¢evrildiginde, tiim bromiir ve
iyodiirler kloriirlerle yer degistirdiginde ve tiim organik madde oksitlendiginde sudaki toplam
kat1 madde miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Tuzluluk, gram, kilogram veya binde olarak ifa-
de edilir (Sungur,1977).

Kalsiyum, icme suyu temini amaci ile kullanilan sularda kalsiyum bulunmasi, kiregtas,
dolomit ve jips iceren arazilerde suyun ge¢mesi sirasinda suya karigmasi sebebiyledir. Suyun
kaynagina ve uygulanan aritma seviyesine gore sularda sifir ile yiizlerce mg/l civarindadir.
Icme sularindaki diisiik kalsiyum karbonat icerigi metal borularin korozyonuna neden olur.
Kalsiyum sudaki toplam sertlige katkida bulunan bir elementtir (Mutluay,1996).

Fenol ve diger maddeler, klorla birlesince suya kotii bir koku verir. Igme sularinda
bunlarin disinda benzin, petrol atiklari, fay, deterjan, boceklerle miicadele ilaglar1 ve giibre
atiklar1 bulunmamalidir (Aral,1994).

2.1.3. Biyolojik ve Bakteriyolojik Ozellikler

Sularda hastalik iceren patojenik mikroplarin mevcudiyeti insan saglig icin tehlike arz
eder ve bu maddelerin suyun i¢inde bulunmasi istenmez. Sularin tasidig1 bakteriler insanlarda
bir ¢ok hastaliga neden olur. Sudaki bu pek ¢ok c¢esidi olan patojenik mikroplarin tespiti ¢cok
zor ve pahali maliyetleri olan c¢aligmalardir. Bundan dolayr suda mikrop yerine koliform
grubuna dahil E-KOLI aranir. E-koli ‘nin su icinde bulunmasi o suya insan diskisinin karigmis
oldugunun belirtisidir. E-koli insan ve hayvan diskilarinda bulunur. E-koli patojenik degildir.
Suyun icinde bulunmasi organik artiklarin suya karistifin1 ve dolayisiyla hastalik yapan
mikroplarm suda bulunabilecegini gosterir. Bir kisi giinde ortalama 200%10° koliform bakteri
tiretmektedir.10.000 E-koliye karsilik 1 patojen bakterisi olma ihtimali vardir.

Tifo,Kolera,Sistosimiyasis(baliklar ve salyangozlar ile), Viriitik Sarilik,Leptospirosis sular
tarafindan tasindig1 kesinlikle bilinen hastaliklar, Polio(¢ocuk felci), Dizanteri su ile gectigi
hususunda kanitlarin bulundugu hastaliklar, Tenya, Trisin, Paratifo, Tuleremia
su ile gectigi sanilan hastaliklar, Sitma, Sar1 Humma, Filariasis, Ensefalit suyun hastaligin
tasinmasinda dolayli olarak rol oynadig: hastaliklar olarak bilinmektedir.

Yeterli bir klorlama su ile gecen hastaliklarin mikroplarin1 6ldiiriir. Fakat normal klor
dozaj1 yumurta devresindeki mikroplara tesir etmemektedir. Hastalik sadece igilen sudan
degil kirli suyla yikanan kaplarda, yenilen yemeklerde, kirli suyla yikanan ¢ig yiyeceklerle de
gecer.Bu bakimdan evdeki icme suyunun kirlenmemis olmasi yeterli degildir. Asagidaki
Tablo 2.2°de bakteri ve E-Koli konsantrasyonunun su dzelligi bakimindan karsilastiriimast

verilmistir (Muslu,1985).



Tablo 2.2 Bakteriyel Acisindan Sularin Ozellikleri(Aral,1994)
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Suyun Ozelligi Bakteri Sayisi(1 cm’) E-Koli(lcm’ deki)
Zararsiz <10 0

Az zararl 10-100 0

Zararl >100 0

Cok zararh ---- +(var)

2.1.4. Radyoaktif Ozellikler
Radyoaktif maddeler 151n yayarak canli organlan tahrip ederler ve temas ettikleri canli
hiicrelerinin yapilarinda bozulmalara neden olurlar.Radyoaktif maddeler, suyun yapisina
dogal ortam yardimiyla karisabilecekleri gibi farkli kaynaklardan da suyun yapisina karisir-
lar. Bunlar:
1-Atom enerjisi kullanan sanayi tesislerinden
2-Niikleer deneme merkezlerinden
3-Tipta veya diger arastirmalarda kullanilan radyoaktif maddelerden.
4- Uranyum madeni igletmelerinden
Sularda; <10 micro kiiri/m>
B<10’8 micro kiiri/m’ olmah ve 1ginlar hi¢ bulunmamalidir. Radyoaktiviteye kars1 en iyi
temizleyici yine sudur. Radyoaktif madde karismis sular radyoaktif madde bulunmayan su ile

karistirilarak sulardaki radyoaktif maddelerin konsantrasyonu diisiiriilerek seyreltik hale getirilir

(Aral,1994).

2.2. i¢cme Suyu Kirliginin Kaynaklar:

Su kirliligini olusturan 6nemli kirlilik kaynaklari, evsel ve endiistriyel atiklardir. Tarimsal
miicadele sonucu kullanilan kimyasal ilaclar, yanlis arazi kullanimi da dahil olmak tizere her
tirlii tarimsal c¢alismalar sonucu kati ve sivi atiklarin  olusturdugu kirlilik olarak
adlandirilmakta ve su kirliliginin onemli kirletici kaynagim olusturmaktadir.Su kirliligine
neden olan kaynaklar, yerel olusumlarina gore noktasal ve alansal kaynaklar olmak {iizere iki
gruba ayrilmaktadir.Evsel ve endiistriyel atiklarin veya atiksularin  bosaltildign  bir
kanalizasyon sisteminin ¢ikis agzi noktasal bir kaynaktir.Ote yandan bir tarim arazisinde
kullanilan giibrelerin azotlu ve fosforlu bilesikleri ve pestisidlerin yiizey akislariyla su
kaynaklarimi etkilemesi olay1 ile erozyon sonucu meydana gelen toprak kayiplari ve buna
bagh sedimentin, su kaynaklarina tasinmasi olayinda, alansal bir kirlilik s6z konusudur

(Muslu,1985;Tiirkman,1998).
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Bir igme suyunun emniyetli ve rahatlikla icilebilmesi i¢in gerekli unsurlar sunlardir;
Nispeten renksiz olmali, bulanik olmamali, kokusuz ve tatsiz olmali, lezzetli olmali, sertlik
derecesi diisiik olmali ve icinde patojenik organizmalar bulunmamali. igme suyu kirliligi
kaynaklar1 baglica ii¢ ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar:

1) Kanalizasyon, deterjanlar, yagis sulari, erozyon yoluyla tasinan topraklar, gemi sokiim
yerleri, sahil doldurmalari, ve kat1 artik bosaltilmas1 gibi evsel kaynakli kirlenmeler,

2)Endiistriyel faaliyetler sonucu, buhar iiretimi, yikama, sogutma gibi cesitli islemlerde
kullanilmak iizere bol miktarda su harcanmaya baslandi.Bu sular bir kisim ¢oziinmiis ve
siispansiyon halinde maddeler ihtiva etmektedir. Bu kirleticiler endiistri kokenli kirliligin
sebebini olusturur.

3)Suni giibreler, insektisir, herbisit, gibi tarim korumada kullanilan bir takim maddelerin
topraktan sulara karigmasi ile olusan tarimsal kokenli kirlenmeler sularin baglica kirletici
kaynaklarmi olusturur.Ayrica kirletici kaynag tipi ve kirletici cinsi ile ilgili bilgiler Tablo

2.3’te verilmektedir (Karpuzcu,1988).

Tablo 2.3 Kirletici Kaynaklar(Karpuzcu,1988).

Kirletici Kaynagin Tipi Kirleticinin Cinsi

Atmosferden olusan kirleticiler
Cozlinmiis mineraller

DOGAL KAYNAKLAR Ciiriimiis bitkiler

Yagis sulari

Su hayatindaki asir1 biiyiime

Toprak erozyonu
Ciftlik hayvanlarinin artiklar

Giibreler

ZIRAT KAYNAKLAR

Koruma ilaglari(pestisitler)

Belediye kanal sular1

Bolgelerden gelen yagmur sular1
KULLANILMIS SULAR
Sanayi sivi artiklar

Gemilerde kullanilan sular

s Cokeleklerin sizinti ile siiriikklenmesi
BIRIKTIRME YAPILARI B
Oksijen noksanligt

. Maden isletmeleri
DIGER KAYNAKLAR

Cop dokme yerleri
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Suyu kirleten materyaller organik, anorganik, bakteriyolojik, termal, radyoaktif olmak
izere suyu kirleten materyalleri olusturmaktadir.Metaller, anorganik kirlenmeyi olusturur.
Suyu kirleten metallerin kaynagi topraktir. Topraktan suya gecen baslica metaller
sunlardir:Na, K, Ca, Mg, Bi, Sb, Fe ve kismen Al’dir. Endiistri ve evsel atiklar yoluyla bir cok
toksik metal suyu kirletmektedir. Bunlar:Al, Pb, Cd, Ni, Cu, Hg, As, Cr, Co, Mn, Zn gibi
metallerdir.Sentetik deterjanlar, organik kirlenmeyi olusturur.

Suyu kirleten 6nemli toksik elementler Pb, As, Se, Cr, Cd gibi elementlerdir. En tehlikeli
toksik maddeler ise; Hg, Cd, Bi, Sb, Pb’dir.

Sularda kirlilik meydana getiren diger bir madde grubu da pestisidlerdir. Zararli bocek,
bakteri, kemirgen ve mantar gibi zararli kontrolii amaciyla kullanilan ¢ok cesitli kimyasal
bilesime sahip organik ve inorganik bilesiklerdir. Bunlarda; Anorganik pestisidler, sentetik ve
organik pestisidler ve dogal organik pestisidler’dir (Sengiil, 1998).

Bunlarin yaninda dogada bulunan azot, canli biinyesinde, besin maddelerinde ve olii
organizmalarda azot ¢evrimi dedigimiz bir dongii i¢inde siirekli bir dolanim i¢indedir. Azot
dongii sirasinda cesitli asamalardan gecer. Bu asamalar, molekiiler azotun baglanmasi
,amonyaklagsma, nitrifikasyon ve dentrifikasyondur. Molekiiler azotun baglanmasi; azotun
hetetrof ve ototrof mikroorganizmalar tarafindan indirgenerek protein sentezinde kullanimidir.

Amonyaklagsma; protein molekiillerinin anaerobik ve aerobik ortamlarda par¢alanmasidir.

Nitrifikasyon; amonyumun, oksijenli ortamlarda hizli bir bi¢cimde yiikseltgenerek nitrite
ve daha sonra nitrata doniisiimii olayidir. Dentrifikasyon; NOs ve NO, iyonlarinin N,O veya
N; ye biyolojik indirgenmesidir (Karpuzcu,1988).

NOs ve N konsantrasyonu sularda 10 mg/l’ye kadar tehlikeli sayilmamaktadir. Sulardaki
NO; iyonlan asagidaki faktorlerden olusmaktadir;hayvansal ve bitkisel artiklarin icerdigi
proteinin ayrigsmasi sonucu ortaya c¢ikan amonyagin oksidasyonu, zirai alanlarda kullanilan
nitrath giibreler, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun dogrudan dogruya azot
oksitlere yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki reaksiyonlar1 sonucu nitrat(NOs3) iyonlarini
olusturan faktorlerdir. Nitritin igme sularinda hi¢ bulunmamasi gerekmektedir ciinkii direkt
olarak kanserojen madde ihtivasi olusturmaktadir. Bu ortami insan midesindeki pH
olusturmaktadir. icilebilen sularda NH;3 bulunmasi tehlikelidir. Sudaki fosfat varhigi da
istenmeyen maddeler arasindadir. Suyun yapisindaki Fe ve Mn’de lezzet ve kullanma
yoniinden zararlidir.Ayrica suyun yapisinda bulunan insan sagligina zararli mineraller ve
zararli olmayan minerallerin miktarlan ile birlikte Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’te verilmistir

(Muslu, 1985).
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Tablo 2.4. insan Sagligina Zararli Mineraller (Muslu,1985)

Maddenin Adi Sembol En Fazla Miktar(mg/1)
Kadmiyum Cd 0,10
Selenyum Se 0,01
Arsenik As 0,05
Krom Cr 0,05
Kursun Pb 0,05
Giimiig Ag 0,05
Siyaniir Cn 0,05
Baryum Ba 0,20
Flor F 1,00

Tablo 2.5. Insan Sagligina Zararli Olmayan Mineraller(Muslu,1985)

Maddenin Adi Sembol En Fazla Miktar(mg/1)

KLOR Cl 250
SULFAT SOy 250
MAGNEZYUM Mg 50
NITRAT NO3 45
CINKO Zn 5
BAKIR Cu 1
DETERJAN 0,5
DEMIR Fe 0,3
MANGANEZ Mn 0,05
FENOL BIRLESIM Ph 0,001
TOPLAM KATI MADDE 500

2.3. Aritim Teknikleri ve Metotlar:

Bir ham suyu aritmak, onu igilebilir hale getirecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik
degisikliklere tabii tutmaktir. O halde her 6zel durumda kullanilan aritma islemleri, aritma
olunan ham suyun kalite ve yapisina baghdir. Ornegin kuyu sularmin genelde fiziksel ve
kimyasal yolla aritilmasi yeterlidir. Fakat yinede olabilecek bir bakteriyolojik kirlenmeye
karsin yinede suyun yapisina gore bakteriyolojik aritma yontemlerine tabii tutulurlar. Buna

karsiik lagim sulart ile endiistri atiklarmin kirlenmesiyle olusan sularin tasfiyesi tiim
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biyolojik, kimyasal ve fiziksel aritma sekillerine bas vurularak yapilir. Ham suyun kalitesi
cesitli faktorlere baglidir ve her su temin edilen kaynak ayri olarak incelenir. Bir tasfiye
programinin yapilmasinda ilk dnce kaptaj suyunda bulunmasi istenen kriterler tespit edilir. Su
kaynagindan alinan suyun kullanma maksatlarina uygun hale getirilmesi icin uygulanacak
tasfiye islemleri, su kaynaginin 6zelliklerine baglidir. Aritim tesisi yeri secilirken ;
» Tesisisin gelecekteki gelisme durumlart dikkate alinarak, tesisisin yapilacagi
arazi istenilen biiyiikliikte olmalidir.
» Arazinin topografyasi tesisisin ¢esitli birimlerini insa etmek igin uygun
olmalidir. Ingaat esnasinda malzemenin, alet ve cihazlarinin sevkiyati ile isletme
sirasinda cesitli kimyasal maddelerin nakli igin tesis yerinin karayolu ve
demiryolu ile baglantisinin kolay olmas1 gerekir.
> Arazinin fiyati ¢ok yiiksek olmamal. iler ki yillarda gelisme icin bu yer
genisletilebilmeli.
» Feyezan durumu, zemin kazist ve zemin mukavemeti, zemin tasfiyesi ve
drenaj1 tesisin yatinm maliyetlerine ¢ok etkidiginden bu tiir hususlar gézden
kacirilmamal.
> Isale hattinin tesis yerinden gecirilmesi uygun ve ekonomik olmali.
» Tesisin insas1 ve isletilmesi sirasinda gerekli olacak elektrik enerjisi kolaylikla
temin edilmeli.
» Tesis yeri olarak secilecek yerde tarihi ve dogal giizelliklere zarar vermemek
icin dikkat edilmeli
> Icme suyu kaynagma yapilabilecek sabotajlar dikkate alinarak tesis yerinin
sivil savunma bakimdan uygun bir arazi olmasina dikkat edilmeli (Eroglu,1995).
Icme sulari igin uluslararast normlar Diinya Saghk Teskilati(WHO)kullanilacak sularin
limitlerini, sularin aritilma metotlarini belirtmistir. Bunlara uyulmas: igilebilir, saglikli suyun
olugmasina yeterli olacaktir. Genelde iilkemizde yerel yonetimler (belediyeler) kullandiklar
sular1 cogunlukla goller, irmaklar ve barajlar gibi yiizey sularindan alirlar. Ozel su kaynaklari
cogunlukla pompayla kuyulardan alinan yer alt1 sularidir.(Muslu, 1985)
Icme sular1 aritiminda istenilen sonuca ulasabilmek igin en genel halde kullanilan baslica
islemler asagida verilmistir.
1-Gaz transferi veya havalandirma: Suya oksijen veya CO; kazandirmak veya CO; , H,S ,
CH, gibi gazlar1 sudan uzaklastirmaktir.

2-Izgaradan gecirmek:Yiiziicii ve iri maddeleri tutmak i¢in uygulanir.
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3-Mikroeleklerden gecirmek:Siispansiyon halindeki maddeleri veya algleri tutmak icin
uygulanir.

4-Biriktirme:Su kalitesini iyilestirmek , konsantrasyondaki dengeyi saglamak ig¢in
kullanilir.

5-Coktiirme:Cokebilen katilar1 gidermek i¢in uygulanir.

6-Yliizdiirme:Suda hafif yiiziicii maddeleri ve yaglar1 sudan ayirmak i¢in kullanilir.

7-Suyun pH’im1 ayarlamak:Suya asit veya baz ilave edilerek suyun pH’in1 istenilen
degerde tutmak icin uygulanir.

8-Hizli kanistirma ve yumaklastirma:Aliiminyum ve demir tuzlar gibi yumaklastirict
maddeleri ham suya ilave etmek suretiyle ¢okemeyen ve kolloidal maddeleri ¢okebilen
yumaklar haline getirerek suda ayirmak i¢in uygulanir.

9-Filtrasyon:Suyu , daneli malzemeden olusmus filtreden gecirmekle yapisindaki kolloid
ve slispansiyon maddelerin tutulmasi islemi i¢in kullanilir.

10-Dezenfeksiyon:Suda bulunan zararli mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in uygulanan
prosestir.

11-Kimyasal Stabilizasyon :istenmeyen maddelerin zararsiz hale getirilmesi islemidir.

12-Adsorbsiyon: Aktif karbon gibi maddelerle suya koku ve tad veren maddelerin
tutulmasi i¢in yapilir.

13-Iyon degistirme:Suyun icinde bulunan istenmeyen iyonlar bu islemden gecirilerek
istenen iyonlarla degistirilir.(Eroglu,1985)

fcme sularimin  artilmasi  ile aritma  teknikleri genel olarak ii¢  grupta
incelenmektedir.Bunlar;

1-Fiziksel aritma:Izgaradan gecirme, cokeltme, filtrasyon ve gaz transferi.

2-Kimyasal aritma:Yumaklagtirma, ¢okeltme ve iyon degistirme.

3-Biyolojik aritma:Biyolojik filtrasyon ve aktif camur aritma sistemleri.

Secilen aritma teknigi ne olursa olsun ham atik suyu bir mekanik 6n aritmadan gecirmek
gerekmektedir. Mekanik On aritmada amag, aritma sistemlerindeki ana initelerin etkin ve
giivenilir bir sekilde islemesini temin etmek i¢in ham suda bulunabilen biiyiik boyutlu yiizen
pacavra, agac dali ve siipriintii ¢op gibi malzemelerin uzaklagtirilmasini temin etmektir.
Mekanik 6n aritmanin bu amacini saglamak icin basit 1zgaralar veya kum-¢akil uzaklastirma
sistemi kullanilir. Mekanik 6n aritimi takiben biyolojik aritma uygulanmaktadir. Mekanik
aritmay1 takip eden c¢okeltim isleminde sadece %35 civarinda BOIs(5 giinliik biyokimyasal

oksijen ihtiyaci ) sulardaki organik madde miktarin1 6lgmeye yarayan parametreler arasinda
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en yaygm kullanilan parametredir. Uzaklastirilmas1 gereken %50-60 civarinda askidaki kati

madde i¢in biyolojik aritmanin sart oldugu ortaya ¢ikmaktadir. (Chow,1964)

2.3.1. icme Suyu Aritma Tesislerindeki Temel islemler
2.3.1.1.Biriktirme

Ozellikle nehir sularindan alman sularm biriktirilmeleri biiyilkk 6nem tasimaktadir.
Biriktirme genelde 10-20 giin siiresi boyunca uygulanmaktadir. Amag, iri danelerin
cokelmesi, su kalitesinin diizeltilmesi ve debinin dengelenmesidir. Cokelen madde miktar
yiiksek, mevsimlere gore kil muhtevasi ve rengi degisken sular i¢in ¢ok kullanilan bir tasfiye
seklidir. Eger sistemde biriktirme haznesinin yapilmasi miimkiin degilse en azindan bir
dinlendirme havuzu ( kum tutucu) yapilmalidir.

Biriktirme hazneleri olarak suni goller ve biriktirme yapilarindan bahsedilebilir. Sularin
bu haznelerde biriktirilmesiyle suyun kalitesinde degismeler olur. Bu degisiklik hem su
kalitesinin iyilesmesi hem de kétiilesmesi yonlerinde olmaktadir (Eroglu,1995).

Biriktirme haznelerinin yapilmasiyla;

1-Suda bulunan iri daneler ¢okelir.

2-Suyun bulaniklig1 azalir.

3-Sudaki ¢oziinmiis oksijende artma olabilir.

4-Su sertliginde azalma olabilir.

5-Organik oksidasyon sebebi ile koku ve tad bakimindan iyilesme , BOI’de azalma , suyun
rengi bakimindan iyilesme olur.

6-Koliform sayisinda ve hastalik yapan mikroorganizmalarda azalma goriiliir.

7-Su kalitesinde dengelenme olur.

Su kalitesindeki dengelemedeki ama¢ nehir suyu kalitesi zamanla cok degismesine
ragmen bir biriktirme haznesine verilip oradan su alinirsa nehir suyundaki her hangi bir
parametredeki diizensizlikler giderilir (Eroglu,1995).

Ayrica biriktirme haznesinden kirletici konsantrasyonunun ¢ok artmasi halinde su alma
agz1 kapatilarak hazneden su alinmasina baslanir boylece tasfiye tesisine ¢ok yiiklenilmemis
olunur ve boylece su kalitesinin bozulmasinin Oniine gec¢ilmis olunur.Bu biriktirme
haznelerinden ¢ikan sudaki amonyum konsantrasyonu giren sudaki konsantrasyona gore daha
azdir. Bu biriktirme haznesinin kendi kendini tasfiyesinden ileri gelir. Biriktirme
haznelerindeki alglerin yapisinda C ,O ,H ,N ,P elementleridir. Alglerin ¢ogalmasini 6nlemek
icin biriktirme haznesine giren sudaki C , N ve P konsantrasyonlarini azaltmak ve giines

151811 kontrol etmek gerekir. Ciinkii alglerin cogalmasim1 bu elementler ve giines 15181
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artirmaktadir. Sulardaki azotun giderilmesi biyolojik tasfiyelerle , damlatmali filtre tasfiyeleri
ile kum filtrelerinde siizme , klorlama ve iyon degistirilmesiyle saglanabilir. Biriktirme
haznelerindeki fosforun giderilmesi kimyasal olarak ¢oktiirme , biyolojik tasfiye metotlar ile
, adsorpsiyon , iyon degistirme ve revers (ters) osmoz ile saglanir. Bunlardan en uygun olani
kimyasal c¢oktiirmedir. Ayrica alglerin kimyevi madde ile oldiiriilmesi de miimkiin-diir
(Eroglu,1995).

2.3.1.2. Havalandirma

Havalandirmadaki amag gazlarin suya transferi veya sulardaki oraninin azaltilmasidir.

Sulardaki gazlarin konsantrasyonlarindaki degisme sekilleri:

1) Oksijen kazandirmak: Eger sisteme demir, mangan oksidasyonu ve amonyumun
giderilmesi i¢in oksijen gerekli ise kullanilir. Biyolojik tasfiye metotlar1 i¢in sisteme oksijen
gerekli ise verilir. Nehir veya gollerde ¢Oziinmiis oksijen standartlarimin kargilanmasi igin
sisteme oksijen verilmesi gerekiyorsa suya oksijen transferi sz konusudur.

2) Karbondioksit gidermek veya kazandirmak: Sudaki karbonat miktarin1 ayarlamak ve
dengede tutmak i¢in bir miktar karbondioksitin sistemden uzaklastirilmas1 gerekebilir. Kireg-
soda metodu ile sertlik giderilmesi i¢in suya karbondioksit(CO,) verilmesi sarttir.

3) Hidrojen siilfiiriin giderilmesi: Suda istenmeyen koku ve tadin giderilmesi, metallerin
korozyonunun azaltilmasi ve cimentonun ayrigmasinin Onlenmesi ic¢in hidrojen siilfiir
(H,S)giderilmesi gerekir.

4) Metanin giderilmesi: Anaerobik ayrisimdaki metan havalandirma sonucu elde edilir.

5)Ucucu yaglar ve kimyasal maddelerin giderilmesi: Bu maddeler suya istenmeyen tad ve
koku verdiklerinden ve sagliga zararli olduklarindan ugucu olan bu tiir kimyasallar ve yaglar
havalandirma ile giderilebilir.

6) Sularin dezenfeksiyonunda: Dezenfeksiyonda kullanilan klor (Cl) ve ozon (Oj3) gibi
gazlarin suya verilmesi durumunda gaz transferi gerceklestirilir.

1gme sularin  kullaniminda kullanilan sularin  antiminda;Cazibe ile c¢alisanlar,
puskiirtiiciiler, basin¢chi hava (kabarcik) ile havalandirma, mekanik havalandiricilar olmak
lizere dort ana grupta toplanir (Eroglu,1995).

Cazibe ile ¢alisan havalandiricilar, esas1 suyun bir yiikseklikten diiserken hava ile temas
ederek suya oksijen kazandirmasidir. Igme sularmin havalandirilmasinda en ¢ok kullanilan
havalandirma tipi bu tiptir.

Piiskiirtiiciiler, su piiskiirtiiciilerden diisey veya egimli bir aci ile yukar1 dogru
piiskiirtiiliir. Bu sirada su damlalara ayrilir. Boylece damlalara ayrilan suyun temas yiizeyi

artar ve havadan oksijen alir. Ayrica sudaki karbondioksit miktar1 da azaltilmis olur.
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Kabarcikli havalandiricilar, dikdortgen kesitlidir. Bu havuzun tabanina veya belirli bir
yiikseklige yerlestirilen delikli borular veya gozenekli tiiplerden basingh hava verilir.Boylece
ham sudaki ¢oziinmiis oksijen artirilir.

Mekanik havalandiricilarda, tiirbiin yapist bulunmaktadir. Su ile temas halinde olan
tirbiin her doniisiinde oksijen miktarin artirir.
2.3.1.3. Yumaklastirma

Kiigiik partikiillerin yumaklar haline getirilerek cokeltilmesi islemine yumaklastirma
denir. Bu asama pihtilagma ve yumaklasma olarak iki kademede gerceklestirilir. Yiizey sular
genel de 107-0.1 mm biiyiikliigiindedir. Bu maddeleri ; ¢6ziinmiis maddeler , kolloidler ve
askidaki kat1 maddeler olarak belirlenir.

Coziinmiis maddeler, caplar1 0.001 um’den kii¢iik olan maddelerdir.(Na, Cl, O, , ve
N, gibi maddeleri,

Kolloidler, 0.001-1 pm arasindaki kati madde pargaciklaridir.( Kil , SiO, , Fe(OH)s ,
viriisler gibi kolloidleri,

Askidaki kati maddeler, ¢aplart 1 pm’dan biiyiiktiir. (Bakteriler , kil , kum ,Fe(OH); |,
bitki ve hayvan artiklar1 gibi askida kalan maddelerdir.

Bir danenin ¢okelme hizi, danenin yogunlugu, dane ¢ap1 ve sivinin viskozitesine baglidir.
Dane c¢ap1 kiiciildiikce ¢okelme hizi azalir. Buradan yumaklastirmadaki amacin askidaki
taneciklerin yumak haline getirilmesidir. Bu yumaklastiritlan yumaklar buradan ¢okeltme
havuzlarinda veya filtrasyonda sudan ayrilabilir. icme suyunun tasfiyesinde suya renk ve
bulaniklik veren maddeleri gidermek igin filtrasyon isleminden once yumaklastirma yapilir.
Yumaklagtirma ile sudaki bir ¢ok madde yok edilir. Ayrica c¢esitli Kkirleticilerde
yumaklagtirmanin verimliligi Tablo.2.6’da verilmistir (Cox,1987).

Yumaklastirma yapisinda verimlilik alinabilmesi i¢in kolloidlerin 6zelliklerinin ¢ok iyi
bir sekilde bilinmesi gerekir. Su ortaminda kil gibi suda ¢oziinmeyen maddeler vardir.
Bunlara suyun sevmedigi maddelerde denir . Nisasta , protein gibi organik polimerlerde suyun
sevdigi maddeler olarak bilinir. Kolloidler bulunduklar sivi ortami icinde daime bir elektrik
yiikiine sahiptirler. Bu nedenle kolloid i¢ine yerlestirilen pozitif ve negatif yiiklii elektrotlar
kolloidin ayrigsmasinm saglarlar (Muslu,1985).

Yumaklastirmadaki ama¢ ¢ok kiiclik daneciklerin yumaklar haline getirilip
coktiiriilmesidir. Kimyasal maddelerin ilave edilmesiyle danecik etrafindaki ¢ift tabakanin
sikistirilmasi, danecik yiizeyindeki potansiyelin azaltilmasi ve kolloidlerin metal hidroksitler

cokerken onlarla birlikte siirliklenmesinin saglanmasina calisilir.(Mays,1996)
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Tablo 2.6. Cesitli Kirleticilerde Yumaklastirmanin Verimliligi(Cox,1987)

PARAMETRELER Giderme Verimi (%)
Bulaniklilik 60~100
Askidaki katkilar 60~100
Fosfat 60~100
Nitrat 0
Floriir 20~60
Demir 60~100
Manganez 0~20
Civa 20~60
Renk 60~100
Koku 0~20
BOI 60~100
Viriisler 60~100
Bakteriler 60~100
Algler 60~100

Aliiminyum siilfat, sodyum altiminat, ferrik klorat, ferrik siilfat, ferrous siilfat, demir
stilfat, kire¢(sonmemis ), kire¢ (sonmiis) olarak toparlayabiliriz. Buradan da goriildigi gibi
yumaklastiricilarin yapisinda Al, Fe ve Ca gibi elementler bulunmaktadir. icme suyu aritma
tesislerinde yumaklastiric1 olarak kullanilacak madde ilk 6nce kavanoz testlerinden gegirilir.
Boylece yumusaticinin cinsi ve miktar1 belirlenmis olur. Ayrica suya Al ve Fe gibi
yumusaticilarin eklenmesi suyun pH degerini de diisiiriir (Mays,1996).

Sudaki yumaklastirmanin daha fazla olmasi ve g¢abuk olusmasi i¢in yumaklastirici
yardimeilart kullanilir. Bunlar kullanilan Al ve Fe gibi yumaklastiricilarin konsantrasyonunu
azaltarak yumaklastirmay1 hizlandirir ve daha biiyiik yumaklarin olusmasini saglarlar. Ayrica
su sicakliginin diisiik oldugu durumlarda, viskozite yiiksek oldugundan, yumaklarin ¢okelme
hizlar1 diisiiktiir. Boyle durumlarda suya yardimer yumaklastiricilar(kil ve kireg tasi gibi)ilave
edilirse yumaklarin ¢kelme hizlar1 diizenlenmis olur.

Yumaklastirmanin tasfiyedeki yeri cok Onemlidir. Yumaklastirma kisimlart hizh
karistirma odasi, yumaklagtirma havuzu ve ¢okeltme havuzlarindan olugsmaktadir. Ayrica
kireg-soda metodu ile sertligin giderilmesi de yumaklastirmanin bir boliimii olarak
incelenir. Ham su icin tek kademeli ve nehir sulan igin iki kademeli yumaklastirma

yapilmaktadir.Bunlara ait tesis semalan Sekil 2.1 ve 2.2’de verilmistir (Hammer,1986).
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Pihtilagtiricilar ve

Kimyevi madde

Hizl y Yavas .> Coktiirme p| Filtre »| Hazne
karistirma karistirma havuzul
Sekil 2.1. Tek Kademeli Yumaklastirma Tesis Semasi(Hammer,1986)
Kimyasal maddeler
cl, l
Nehir sulari—s l Hizh Yavag »| Coktiirme
karistiricilar | karistirma
Kimyevi madde !’112
> Hizh Yavas o Coktirme | [ Filtreler L Hazne
karistiricilar i
karigtirma

Sekil 2.2. iki Kademeli Yumaklastirma Tesis Semasi(Hammer, 1986)

2.3.1.4. Hizh Karistirma

Yumaklastirmanin  verimli olabilmesi icin yumaklastiric1 olarak kullanilan kimyevi
maddelerin suyla homojen olarak karistirnlmasi i¢in hizli karistirici yapilari insaa edilir.
Dagilmanin daha iyi yapilabilmesi i¢in bu yapilar genelde iki veya ikiden daha fazla bolmeli
olarak insa edilir. Hizhh kanstirma islemi bir diigey mille, elektrik motoruna bagli olan
pedallar veya tiirbinlerle gerceklestirilir. Mekanik karistiricilarin kullanildigr hizli karistiric
odalar ya tek bolmeli veya iki bolmeli olarak yapilabilir. Mekanik karistiricilarin kullanilmast
hizli karigtirici yapisinin verimliligini artirir, debinin degismesinden etkilenmez ve yik
kayiplan da cok diisiiktiir. Karistiricilarin bir diger tipide perdeli olanidir. Bu da dalgi¢ perdeli
ve yatay perdeli olmak iizere iki bolimde insa edilir. Eger tesise gelen debide algalmalar ve
yiikkselmeler zamanla degisiyorsa bu tip karstiricilarin kullanilmasi uygun olmaz. Bunlarin
yaninda hava ile karisimda saglanabilir. Hava ile karisimda karistiricit havuzuna kimyevi

madde verilir. Basit ve ucuz karistirma islemlerinden biride hidrolik karistirmadir. Hidrolik
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kangtirmanin esast hidrolik sigramadir. Kimyevi maddeler si¢cramadan Once verilir

(Eroglu,1995).

2.3.1.5. Cokeltme

Yumaklastirmanin sonunda yumaklarin ¢oktiiriilmesi i¢in ¢okeltme havuzlan yapilir.
Fakat cokeltme havuzlarina gelen yumaklarin bir boliimii ¢okebilecek kadar agir olmayabilir-
ler. Bundan dolay1 baz1 sistemlerde su hizli kanistiricidan ¢okeltme havuzuna verilmeden
direk olarak filtrelere gonderilir.Yumaklastirmanin biitiin kisimlarii, hizli karistirma,
yumaklagtirma ve ¢Oktiirme havuzlarinin birlestirilmesiyle birlesik sistemler olusturulur.
Birlesik sistemler; yatirim maliyeti yoniinden ve yumaklagsma hizinin fazlaligi yoniinden
yaralidir. Bunun yaninda; isletme giicliikleri fazladir, debideki artistan dolayr verimli-
liklerinde diisiis olabilir.Suda bulunan askidaki cokebilen kati maddelerin miktarlarinin
azaltilmasinda kullanilir. Coktiirme i¢cme suyu tasfiyesinde dezenfeksiyondan sonra en c¢ok
kullanilan islemdir. Coktiirme i¢gme sularinda iki sekilde tatbik edilir. Bunlardan birincisi basit
coktiirme, ikincisi ise hizli karigtirma ve yumaklastirmay1 takip eden coktiirmedir. Basit
¢oktiirme, suda bulunan ¢okebilen maddeleri sudan uzaklastirmak icin kullanilir. Bulanikligin
fazla olmas1 halinde ise kendisinden sonraki tasfiye kademesinin yiikiinii azaltmak amaciyla
kullanilir. Hizli karistirma ve yumaklastirmay: takip eden ¢oktiirme, renk ve bulanikliligi
gidermek i¢in yumaklastiriciya kimyevi maddelerin ilavesi ve sertligi gidermek icin kire¢ ve
soda ilavesi ile meydana gelen ¢ok miktardaki ¢okebilen maddeleri sudan uzaklastirmak
amaciyla kullanilir. (Al-Layla,1977)

Coktiirme havuzlan gordiikleri islere gore dort bolgeye ayrilir.giren suyun yavas bir
sekilde ¢oktiirme bolgesinde istenen iiniform, kararli akim sekline doniismesini saglayan giris
bolgesi, cokebilen kati maddelerin uzaklastirildigi bolge ¢okelme bolgesi, ¢oktiirme bol-
gesinde cikis kanalina suyun yavas bir sekilde gecisini saglayan cikis bolgesi, ¢okelen kati
maddelerin, ¢okelme islemini engellemeyecek bir sekilde toplandigi camur bolgesi olmak
tizere bolgelere ayrlir.Bir dikdortgen c¢oktirme havuzundaki bolgeler Sekil 2.3’de
verilmektedir (Eroglu,1995).

Coktirme havuzlariin verimliligi ¢oktiiriilecek olan asili maddelerin ozelliklerine ve
¢coktiirme havuzunun hidrolik yapisina baghdir. Coktiirme havuzlarmin yapisini havuzun
geometrik yapis1 ve suyun havuzdaki akis sekli belirler. Icme suyu tasfiyesinde en ¢ok
kullanilan havuzlar yatay akisli havuzlardir. Yatay akish havuzlar dikdortgen veya daire
kesitli olabilir. Daire kesitli havuzlar cevreden ve merkezden beslenebilir. En kullanigh olam

merkezden beslenen havuzlardir. Dikdortgen kesitli havuzlarda akis paralel akis seklindedir.
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Yatay akish havuzlarin projelendirilmesinde amag, ¢oktiirme bolgesinde her bir diisey iize-

rindeki biitiin noktalarda hizin esit olmasini saglamaktir.Sekil 2.3’te dikdortgen ¢oktiirme

havuzundaki dort bolge kesit sekli ile verilmistir. (Soyupak,1997).

1593[0g  SUID

_ —_ —_
T v Coktiirme bolgesi
l” e

Bolgesi

Cikis

Camur bolgesi

Sekil 2.3. Bir Dikdortgen Coktiirme Havuzundaki Dort Bolge(Eroglu,1995)

Icme suyu aritma tesislerinde kullamlacak ¢oktiirme havuzlarini boyutlandirmadan dnce

laboratuarda yapilacak deneyler ile asili maddelerin ¢cokme 6zellikleri belirlenir. Cokelmeye

su sicakligi, dane yogunlugu, dane ¢ap1 ve danenin sekli gibi yapilar etkimektedir.

Tablo 2.7 Baz1 Taneciklerin Cokelme Hizlar1 ve Yiizey Yiikleri(Soyupak,1997)

Dane c¢ap1 (mm) Smiflandirma Cokelme hizi (mm/sn) | Yiizey yiikii
(m3 /m2*saat)
10,0 1000,0 3600
1,0 Cakil 100,0 360
0,6 63,0 227
0,4 42,0 152
0,2 i kum 21,0 76
0,1 8,0 29
0,06 3,8 14
0,04 2,1 7,58
0,02 Ince kum 0,62 2,22
0,01 0,154 0,555
0,04 Silt 0,0247 0,088

Tablo 2.7°de goriildiigii gibi yiizey yiikil danelerin ¢okelme hizlarini belirler ve her boyut

icin farkli deger alir. Ayrica su sicakligl da 6nemlidir. Vizkozite sicaklik ile degistiginden
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cokelme hizlar1 da degismektedir. Bu yiizden tasfiye edilecek su sicakligi azaldik¢a ¢okelme
hiz1, bdylece yiizey yiikil azalmaktadir. Yiizey yiikiiniin azalmas1 gerekli havuz yiizey alaninin
artmast demektir. Buda su sicakliginin ¢oktiirme havuzlarinda ne kadar 6nemli oldugunu
gosterir.

Danenin yogunlugu da artikca cokelme hizi artmaktadir. Cokeltme havuzlarinin
dizayninda buda dikkate alinmaktadir. Coktiirme havuzunun boyutlandirma parametresi olan
yiizey yiikiine bagl olarak, yiizey alani, bekleme siiresine bagli olarak havuzun derinligi,
havuzun enkesit alanina bagli olarak ise yatay su hizi hesaplanabilir.

Coktiirme havuzlarinin boyutlandirilmasinda yiizey yiikii (s,) esas alinir. Yiizey yiikii

Tablo 2.8’de verildigi gibi genis araliklarla degismektedir.

Tablo 2.8. Cokeltme Havuzlarinda Yiizey Yiikleri(Eroglu,1995)

Suyun cinsi Tasfiye sekli Yiizey yiikii (m’/m’xsaat)

Yiizey suyu Alum ile yumaklagtirma 0,6-1,0
Kire¢ ile yumugatma 0,9-34
Yukari akigh durulama 1,8-2,5 (soguk su)

Yiizey suyu veya havuzu 2,5-4,5 (sicak su)

Yer alt1 suyu Yukarn akigh yumusatma Yiizey sularinda 3,0’a kadar
havuzlar yeralt1 sularinda 4,4’e

kadardir.
2.3.1.6. Filtrasyon

fcme suyu yapilarinda en eski ve en cok kullanilan islemlerden biridir. Filtrasyon
yapisiyla;suda asili bulunan kiiciik taneciklerin sudan uzaklastirilmasi, sudaki bulanikligin
giderilmesi, organik maddelerin okside olmasim1 saglamak, mikroorganizmalarin sudan
uzaklastirilmasin saglamak, mangan ve demiri okside etmek, amonyumu okside etmek gibi
gorevleri bulunmaktadir.Filtrelerin, filitrasyon hizlarina gore siniflandirilmasi Tablo 2.9°da

verilmistir (Eroglu,1995).
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Tablo 2.9. Filtre Cesitlerinin Siniflandirilmasi(Eroglu,1995).

a)Yavas filtreler (bati)

Filtrasyon hizina gore siniflandirma
b)Hizli filtreler(seri)

a)Yercgekimi ile calisan filtreler
Insaat ve hidrolik sartlara gore siniflandirma | b)Yukari akish filtreler

c)Basincli filtreler

a)Kum filtreleri

b)Antrasit komiirii ile olusturulan filtreler
Filtre malzemesine gore siniflandirma
¢)Kum ve komiiriin kullanildig filtreler

d)Diatomit filtreler

Filtrasyon islemi sirasinda sudaki kirliligin giderilmesi icin birbirinden farkh
mekanizmalar uygulanir. Bunlar:

A-Mekanik Siizme: Kullanilmis sularin filtre yatagindan gecerken bazi kirleticilerin filtre
malzemesi tarafindan tutulmasi islemidir. Bilyiik ¢capli danelerin boyutlar, yatak malzemesi
gozeneklerinden biiyiikk oldugundan burada tutulurlar. Ancak siiziilme sirasinda bazi
daneciklerin birbiriyle temas etmesi neticesi biiylik yumaklar olusur. Bdoylece Kkirletici
maddelerin filtre yatagindan siiziiliip ¢ikis suyuna karismasi engellenir. Mekanik siizme ¢ok
biiylik filtrasyon saglamamaktadir.

B-Cokelme: Filtrede, filtre yataginin iizerinde durgun su siitunu bulunmaktadir. Bazi
danecikler burada filtre yatag: iizerine ¢okelebilir. Cokeltme havuzunda ,cokelen maddeler
tabanda birikirler . Siiziilme sirasinda ¢okelen malzemeler, gbzenek hacmini azaltir. Suyun
gectigi kesit daraldigindan su hiz1 artar, filtre yatagindaki malzeme artan su hiz1 ile asagiya
taginir, filtre yatagi kalinligi sinirli oldugundan cikis suyu kalitesi bozulur. Boyle durumlarda
hizli kum filtrelerinin geri yikanmasi gereklidir.

C-Adsorpsiyon:(tutulma), kolloidlerin ve kiiciik asili maddelerin sudan uzaklasti-rilmasi
su tasfiyesinde en Onemli islemlerden biridir. Adsorpsiyon kuvvetleri ,kum tanecikleri
tizerindeki film tabakasini tutacak kadar kuvvetli degildir. Bundan dolayr Adsorpsiyonun
taneciklerin tutulmasi konusunda rolii olmayaca@i ortaya cikar. Fakat adsorpsiyon islemine
yardim eden taginma mekanizmalari ile suda sulanan partikiiller filtre malzemesini teskil eden
kum danesine dogru yaklastirilir. Boylece mesafe azaldigindan partikiilller tutulmus olur.

D-Kimyasal Reaksiyon: Filtrasyon islemi sirasinda bazi reaksiyonlar meydana gelir.
Boylece ¢oziinmiis haldeki kirletici maddeler ayrisir. Bunlar ayrisarak daha az zararh

maddeler haline doniisiir veya ¢oziinmeyen maddelere doniiserek ¢okelme ve adsorpsiyon ile
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sudan uzaklasir. Suda oksijen mevcut ise organik maddeler aerobik olarak ayrisir. Burada
oksijenin kullanilmasi ile suyun yapist icindeki demir , mangan ve amonyumun oksidasyonu
olusur.

E-Biyolojik Faaliyet: Filtre yataginda ve yatak ylizeyinde yasayan mikroorganizmalar
biyolojik faaliyet gosterir. Suda bulunan besin maddeleri bunlarin yagsamalari icin gerekli olan
enerjiyi temin icin(dissimilasyon), bir kismi ise biiyiimeleri i¢in (assimilasyon) harcanir. Bu
biyolojik faaliyetleri hizli ve yavas kum filtreleri i¢in farklilik gosterir. Hizli kum filtrelerinde
bakteriyolojik bakimdan emniyetli bir ¢ikis suyu temin edilmez. Yavas kum filtrelerinde filtre
yiizeyinde tesekkiil eden biyofilm tabakasi sebebiyle bakteriyolojik faaliyet fazladir. Ayrica
bakteri azalma faktorii hizli kum filtrelerine gore ¢ok iyidir (Eroglu,1995).

Filtrasyon, ¢okelmis kati madde parcaciklarinin siiziilerek sudan ayrilmasi islemine
verilen bir isimdir. Bu amacgla kum kullanilir. Buna gore iki tiirlii filtre ortaya ¢ikar: Sularn
yavag ve hizl siizen filtreler.Bu iki tip filtreyi bir birinden ayiran fark filtrasyon hizidir. Bu
hiz, debiyi kumun dolduruldugu yapinin alanina béliinerek bulunur.

Kiigiik filtrasyon hizlarinin uygulandig filtrelere sular1 yavas siizen filtre(=yavas filtre)
ad1 verilir. Bu tip filtrelerde yabanci maddeler , filtrenin yiizeyindeki ince bir tabakada
tutularak sudan ayrilirlar. Bu tabakaya kirli ortii adi verilir. Su hiz1 kiigiik oldugundan |,
yabanci madde parcaciklarinin filtrenin derinliklerine niifuz etme imkan yoktur. Tutulan
maddeler , bu tabakanin gecirimliligini azaltir ve biiyiikk yiik kayiplarina sebep olur. Bu
sebeple belirli bir igletme zamanindan sonra , yiizeydeki birka¢ santimetre kalinligindaki kum
tabakasi elle veya makine ile ¢alisan tirmiklar tarafindan kazinarak uzaklastirilir. Yikanarak
tekrar kullanilmak {izere bir tarafta istif edilir. Devamli olarak temizlemeden dolayr kum
kalinlig: gittikgce azalacaktir. Bu sebeple minimum filtre kalinligina ulasilinca temizlenen kum
malzemesi tekrar yerine konur (Muslu,1988).

Kimyasal koagiilasyon ve ¢okelmeden sonra, geriye kalan ¢okelmemis yumaklarin sudan
ayrilmasi icin bugiin daha cok hizli filtrasyon uygulanir. Filtre hiz1 yiiksek oldugundan artik
parcaciklar, filtrenin biitiin derinligine niifuz edecektir. Bu sebeple filtrenin her tarafi kirlenir
ve biitiiniiyle temizlenmesi gerekir. Tipik bir hizli kum filtresi yaklasik 2,7 m yiiksekliginde
beton bir yapi i¢cine kum doldurarak insa edilir. Yaklasik 0,6 m (0,6~0,75 m) kalinligindaki
kum, tane biiyiikliiklerine gore derecelenmis bir ¢akil tabakasi iistiine oturur. Cakil kalinlig
0,4 ila 0,6 m arasinda degisir. Bu ¢akil tabakasi, delikli borulardan meydana gelen bir temel
izerine yerlestirilmis durumdadir. Bu delikli borular, ortada yer alan ve iistiine delikler

acilmus, fonttan yapilmis bir esas toplayicida birlesirler.
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Filtrasyon sirasinda akim yukardan asagiya dogrudur. Filtre, akimin yOniinii degistirerek
yani asagidan yukariya dogru su vererek yikamr. Ust kenart kum yiizeyinin 0,75 m iistiinde
bulunan yikama suyu oluklari, yikama suyunu toplar ve bunlar filtreden disariya ¢ikarirlar
(Muslu,1985).

Geri yikamadan sonra bir kum yatagi en inceleri iistte irileri altta olmak tizere hidrolik
olarak derecelenmis hale gelir. Bu durum su ic¢indeki parcaciklarin biiyiik kisminin filtrenin
iist tabakalarinda tutulmasina sebep olur. Bu istenmeyen bir durumdur. Bu sebeple tek cins
malzemeden meydana gelen filtreden miimkiin oldugu kadar iri taneli ¢akil kullanmak istenir.
[Ik filtrelerde 0,4 ila 0,5 mm capli kum malzemesi kullanilmistir. Daha sonra filtrede yapilan
ilk degisiklik kum capin1 0,6 ila 0,8 mm ye ¢ikarmak boylece filtre calisma siiresini uzatarak
parcaciklarin daha derin tabakalara kadar niifuz edilmelerine imkan hazirlamak olmustur.
Boylece malzemenin biiyiik kisminin yiizeyde tutulmasi yani yiizeyin bir siizge¢ gibi
calismasi azaltilmistir. ik filtrede ortaya ¢ikan bir baska sorunda geri yikama sirasinda
filtrenin arzu edildigi kadar temizlenememesi olmustur. Yatak genlesirken bazi camur
yumrulari, suyla birlikte siiriiklenip yikama oluklarina gidecegi yerde asagiya ¢akilin iistiine
diiser. Bunu engellemek icin daha yiiksek filtre hizlar1 uygulandigi zaman da derecelenmis
olan cakil tabakasi karigarak su ile birlikte yikama oluklarina kum kacgtigi goézlenir
(Cox,1977).

Komiir ve kumdan meydana gelen iki malzemeli filtreler de son zamanlarda kullanilmaya
baslanilmustir. Ozgiil kiitlesi 1,4 ile 1,6 g/cm3 olan kaba taneli kOomiir, 2,6 g/cm3 ozgiil
agirliginda olan daha ince taneli bir kum tabakas1 tistiinde yer almaktadir. Boylece daha iri
taneli malzemenin kullanilmas1 miimkiin olmustur. Her iki cins malzemenin kalinligi da 30
cm dir. Daha kaba olan antrasitin bosluklart kumunkinden %20 daha fazladir. Boylece tane
caplarinin akim dogrultusunda azalmasi temin edilmis olmaktadir. Geri yikamadan sonra da
bu durum degismeyecek tekrar hafif olan antrasit iistte, agir olan kum altta yer alacaktir.
Biiyiik ¢apli yumak pargaciklar1 yukarda ki komiir tabakasi, daha ince parcaciklar ise alttaki
kum tarafindan tutulur. Bu sebeple yiizeyin tikanmasi onlenerek biitiin filtre derinliklerinin ig

gormesi saglanmis olur(Muslu,1985;Eroglu,1995).

2.3.1.7. Dezenfeksiyon
Suyun igerdigi saglifa zararli mikroorganizmalarin sudan giderilmesi islemine ‘suyun
dezenfeksiyonu’ denilir. Dezenfektenin amaci sudaki hastaliklarin bulagsmasinin 6nlenmesidir.
Sularin dezenfeksiyonu birkag¢ sekilde yapilabilir. Cokeltme, yumaklastirma ve filtrasyon

gibi islemlerle mikroorganizmalarin azaltilmast mimkiindiir. Fakat dezenfeksiyonun
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yapilmasi asamasinda, dezenfektanin cinsi ve dozu, gerekli temas siiresi, suyun sicakligi ve
kimyevi oOzellikleri, giderilecek mikroorganizmalarin cinsi ve Ozellikleri dikkate alinarak
dezenfeksiyon islemine baslanilmalidir.Klorla ve ozonla dezenfeksiyon olmak iizere iki ayri
dezenfeksiyon ¢esidi yapilmaktadir.Klor, normal 1s1 ve basingta sarimsi-yesil bir gaz olup
havadan agirdir. Cok keskin bir kokusu vardir. Aktif bir element yapisindadir. Sivi olmasi
halinde normal sicaklikta biitiin elementlere etki eder. Sadece asal gazlar ve oksijen ile
reaksiyona girmez. Kiicgiik tesislerde dezenfeksiyonda sodyum hipoklorit ¢ozeltisi kullanilir.
Sodyum hipoklorit, sodyum hidroksit ¢ozeltisine klor verilmesiyle hazirlanmaktadir. Klorla
dezenfeksiyonda mikroorganizma giderme verimine;
a) Mikroorganizmalarin cinsi
b) Mikroorganizmalarin miktar1
¢) Kaullanilan dezenfektan cinsi ve dozajt
d) Temas siiresi
e) Suyun pH degeri
f) Suyun sicakligr gibi unsurlar 6nemlidir. Dezenfeksiyonun hizin1 da bu unsurlar
belirler. Igme suyunda bakteriyolojik dezenfeksiyonun saglanmasi icin klor
konsantrasyonlart 6nemelidir.bakteriyolojik dezenfeksiyon igin Onerilen klor
miktar1 Tablo 2.10’da verilmistir(Eroglu,1995).
Tablo 2.10. Bakteriyolojik Dezenfeksiyon icin Onerilen Klor Konsantrasyonu(Eroglu,1995)

10 dakikalik temas siiresi|60 dakikalik temas siiresi

PH sonunda bulunmasi gerekli |sonunda bulunmasi gerekli
klor miktari(mg/1) klor miktari(mg/1)

6,0 0,2 1,0

7,0 0,2 1,5

8,0 0,4 1,8

9,0 0,8 >3,0

10,0 0,8 >3,0

Ozon, oksijenin ©6zel bir halidir. Bir oksijen molekiiliiniin 2 oksijen atomundan
olugmasina ragmen ozon 3 oksijen atomundan olusur. Ozon(O;) havadaki oksijenin ¢ok
yiiksek voltajda elektrik akimina maruz kalmasiyla olusur. Burada kullanilan alternatif akimin
voltaji 7000-15000 volt civarindadir. Ozon iiretimi i¢in saf oksijen kullanilacag1 gibi havada

kullanilabilir. Ancak ozon iiretiminde kullanilan havanin 1s1s1 diisiik (4 °C) ve kuru olmalidir.
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Havanin nemli ve toz seklinde olmasi tiretimin verimliligini diisiiriir. Ozon ¢ok kuvvetli bir
dezenfeksiyon malzemesidir. Bakteri ve viriisleri Oldiirmek icin gerekli doz 0,3~mg/l
civarindadir. Ozonun dezenfeksiyonun yaninda suyun koku ve tadinin iyilestirilmesi gibi bir
faydasi da vardir. Bunun yaninda ozonun iiretimi ¢ok pahallidir. Bu yiizden ¢ok biiyiik tesisler
icin kullanilmas1 uygundur.

Klor ve ozonun yaninda suyun dezenfeksiyonu i¢in klor dioksit (ClO, ) ve potasyum
permanganat (KMnQO,) gibi dezenfektanlarda kullamilir. Klor dioksitin daha kuvvetli ve
kararli olmasi nedeniyle daha genis kullanilma alanlan vardir (Eroglu,1995).

2.4. Sularin Aritma Akim Tesisleri

fcme sularinin aritilmasinda en dnemli problemlerden biri ham suyun kalitesi ve tasfiye
edilmis suyun kullanilma amaclarina uygun tasfiye akim semasini secilmesidir. Ham suyun
kalitesi kaynaktan kaynaga ¢ok biiyiik degisiklik gosterebilir. Bazi kaynaklarin su 6zellikleri
cok kaliteli olup, basit bir dezenfeksiyon yontemi ile igme suyu sebekesine verilebilir. Bazi
kaynaklarda ise; kirlenmis nehirlerden su alinmasinda oldugu gibi  koti kali-tede
olduklarindan biriktirme, hizli karistirma, yumaklastirma, filtrasyon ve dezenfeksiyon gibi
pek cok aritma kismindan gegirilerek icme suyu sebekesine verilir.

Yiizeysel sularin tasfiyesinde temel islemler; koagiilasyon(pihtilastirma), ¢okeltme ve
filtrasyondan ibarettir. Gol ve baraj sulari, nehir sularia gore biitiin y1l boyunca daha iiniform
bir su kalitesine sahiptirler. Tabiattaki kendi kendine biyolojik tasfiye, sulardaki bulaniklik,
koliform bakteri ve rengi azaltir. Diger taraftan, alg tiremesi bulaniklig1 artirabilir ve ilkbahar
ve sonbaharda giderilmesi gii¢ olan tad ve kokuya sebep olabilir. Tad ve kokuyu meydana
getiren paremetreleri yok etmek icin 6n klorlama ve aktif karbon tatbik edilir. Koagiilasyon
icin uygulanacak kimyasal maddenin cinsi suyun karakterine ve ekonomik duruma
baghdir.Sekil 3.4’de g6l ve su hazneleri icin akis semasit  verilmis-

tir(Hammer, 1986;Soyupak,1997).

Pihtilastiricilar ve

yardimci kimyasallar ~~Aktif karbon
v
Hizli Yumaklagtirma

Cokeltme [—»| Filtre |—> Hazne

A\ 4

karistiricilar

Sekil 2.4 Gol ve Su Hazneleri icin Akim Semalari(Hammer,1986).
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Pihtilagtiric1 ve yardimer kimyasallar arasinda en yaygin olan1 Cl,’dir. Bu tiir maddeler
yardimiyla tam olmasa da iri tanelerin ¢ogu topaklastirilmis olur.

Nehir sularinin tasfiyesi daha zordur. Tasfiye icin uygulanacak islemler her giin degisen
su kalitesine uygun bir esneklige sahip olmalidir Kimyasal tasfiyeden Once silt ve ¢cokebilen
organik maddeleri azaltmak icin bir 6n ¢okeltme tatbik edilmelidir. Nehir sularini tasfiye eden
tesisler isletme esnekligi saglamak maksadiyla genelde iki kademeli bir kimyasal tasfiye
islemi uygulanir. Bu iki kademe birbirine baglanabilecegi gibi ayr ayr kademeler olarak ta
dizayn edilebilir. Bunlardan birinci kademe suyun yumusatilmasi, ikincisinde koagiilasyon
olmak iizere tertiplenebilir. Sekil 3.5’te nehir sularina ait akim semasi verilmistir(Cox,1987).

Pihtilastiric1 ve diger

kimyasal. topaklastiricilar

v

Biriktirme
. , : Hizlh Yumaklagtirma .| Cokeltme
Nehir sular1 —p| Dazneleri ¥ > ¢
karistiricilar tanklar1
Pihtilastirici Aktif karbon; Klor , Florit
Yardimci I?imyasallar :
: v
Hizh Yumaklastirma > Cokeltme N Filtre 5| Hazne

Karistiricilar tanklart

Sekil 2.5. Nehir Sular1 Icin Akim Semalar1 (Hammer,1986).

Biriktirme siiresi 10-20 giin olarak alinir. Amacg iri tanelerin ¢okelmesi ve debinin
dengelenmesidir. Biriktirme haznesi yerine kum tutucu yapisi yapilarak ta cokelme sag-
lanabilir. Kuyu sular1 genel olarak serin ve temiz sular olup uygulanacak tasfiye islemleri,
erimis gaz ve istenmeyen mineral maddelerin uzaklagtirllmasindan ibarettir. En basit tasfiye
islemi, dezenfeksiyon( klorlama) ve florlamadir. Derin kuyulardan gelen sular, bakteriyel
kirlenmeden korunmus iseler bile bu sularinda klorlanmasi gerekir. Yiizeysel sular tarafindan
beslenen si1g kuyu sular ise hem dezenfeksiyon hem de sebekedeki kirlenmeye kars1 klor-
lanir. Demirli ve manganezli kuyu sulari, hava ile temas ettigi zaman oksitlenerek, suya renk
veren pas parcaciklart meydana getirir. Demir ve manganli sular, klor ve potasyum perman-
ganatla oksitlenerek ve meydana gelen pargaciklar filtrasyonla sudan ayrilarak tasfiye edilir.
Suya sertlik veren maddeler ise yumusatma metodu ile giderilebilir. Bunun igin suya kire¢ ve

soda karigtirllarak meydana gelen cokeltiler uzaklastirilir. Filtrasyondan Once suyu stabil
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hale getirmek i¢in karbondioksit uygulanir. Yer alt1 sularina bundan dolay1 uygulanacak ilk
islem havalandirarak ¢6ziinmiis gazlart uzaklastirmak ve suya havadan oksijen ilave

etmektir.Sekil 2.6’te kuyu sularinin aritma akim semasi verilmistir (Hammer,1986;Cox,1987).

o
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Sekil 2.6. Yer alt1 Sular1 Icin Akim Semalar1 (Hammer,1986).
A- Bu kisimda yer alt1 suyunun florlanmasi ve dezenfeksiyonu saglanilmistir.
B- Demir ve manganin uzaklagtirilmasi saglanilmistir.

C- Tek kademeli yumusatma gibi aritma teknikleri uygulanmaistir.
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3. DIYARBAKIR KENTINiN TANITILMASI
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Sekil 3.1. Diyarbakir ilinin Yeri

Diyarbakir ilinin biiyiik boliimii Dicle havzasinda yer alir. ilin batisindaki Ciingiis ve
Cermik ilceleri ise Firat havzasindadir. Arabistan-Suriye kita cekirdeginin kuzey kesimi,
Yukar1 Mezopotamya'nin Diyarbakir havzasini olusturur.

Bu ¢ekirdegi, kristalin kayalardan bir yap1 gosteren saglam bir platformdur. Prekambrien,
temel arazi oldugu icin kivrilamamustir. Fakat yer yer kirilmistir. Daha sonraki Jeolojik caglar
boyunca deniz ilerlemesi boyunca sular altinda kalmais, tortulanma alan1 durumunu kazanmis
ve deniz istilasindan sonra bu tabakalar tortul alanlar1 meydana getirmislerdir. Tektonik
hareketler sonucu yatay duruslu tabakalar, yer yer egilip biikiilmiisler ve kiviimli 6zellikler
kazanmislardir. Diyarbakir ili Giineydogu Anadolu Bélgesinde yer almakta olup 15354 km?
alana yayilmustir. {lin deniz seviyesine gore yiiksekligi ortalama olarak 650 m’dir. Il merkezi
37°55' kuzey enlemi ve 40° 15' dogu boylaminda yer alir. (DISKI,2006)

Diyarbakir ili ulagim agisindan Dogu Anadolu Elazig ve Bingdl {izerinden gelip Mardin
tizerinden sinir kapisina baglayan iki yolun kavsak noktasinda yer almaktadir. Ayrica Siirt
,Batman,Adiyaman ve Sanliurfa illeri ile de baglantilar1 bulunmaktadir. Malatya’dan Elazig
yoniine uzanan demiryolu Hankendin’de ikiye ayrilir. Bir yol Mus ve Tatvan dogrultusunda
digeri ise Diyarbakir iizerinden Kurtalan’a devam eder. Il merkezinin Ankara ve Istanbul ile
hava yolu baglantis1 vardir. Kentin en yiiksek dagi olan Karacadag’in en yiiksek dorugu 1957
m. yiikseklik gosteren Kollubaba tepesidir. Cevresine gore daha ¢ok kar alan bu yiiksek alan,
bazi akarsularinda kaynak ve beslenme yeridir. Ornegin, Dicle’ye ulasan Devegecidi Suyu,
kaynagin1 Karacadag’dan alir. Giineydogu Toroslarin bir kesimini olusturan Maden daglar

2230 m.lik doruklara sahiptir. Bunlarin doguya dogru uzantilarma Inceburun daglar1 adi
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verilir. Lice-Kulp cizgisinin kuzeyindeki daglarm doruklar1 2900 m.’yi geger (Omer tepesi,
Tosun tepesi). Mus’un giineyindeki daglarin bir¢ok yeri sarp ve yalcindir. Lice-Hazro-Silvan
arasinda da daglik alanlar dikkati ¢eker. Burada Yumru dagi belirgin bir yiikselti olarak
goriiliir (DISKI,2006).

flin giiney kesiminde Mardin esigi-basamaginin kuzey etekleri yer almaktadir. Bu yore
vadilerle yarilmis olmakla birlikte diiz alanlarin genis yer tuttugu hafif dalgali, tepelik bir
kesimdir. Boylece Diyarbakir ilinin ana yer sekil ozellikleri ortaya cikmaktadir. Burasi,
cevrede daglarin ve tepelik alanlarin yer tuttugu, ortasi cukurlagmis bir tekne 6zelligi gosterir
ve cografyada tanimi yapilan “ Plato *“ kavramina uyar.

Diyarbakir sehrinin kuruldugu zemin Tersiyer donemine ait kara renkli, catlak
bazaltlardan olugsmus bir yapiya sahiptir. Karacadag’dan akan bu bazalt ortiisiiniin kalinhigi,

0-40 m. arasinda degisir. Bazaltlarin 300-400 m. kalinlikta kil kum ve cakil tortularindan
olugmus bir seri yer alir. Bazaltlarin tizerinde 0-3 m. arasinda degisen kalinlikta toprak ortiisii
vardir. Dicle vadisinde kil, kum, ¢akil ve liglardan olugsmus gen¢ Kuvaterner aliivyonlar1 yer
alir.

Diyarbakir 1. Dereceden tehlikeli deprem kusagindadir. Sanlirfa-Firat-Dicle deprem
bolgelerinin etki alanindadir. Sehrin zemini deprem bakimindan saglamdir. Deprem, tarihi
eserlere hi¢ zarar vermemistir. Bugiine kadar kaydedilen en 6nemli deprem 1934 yilinin
Kasim ayimin 27’sinde olan 14 yapinin hasar gordiigii 100’den cok insanin hayatimi kaybettigi
yer sarsintisidir(DBB,2006).

3.2. Kentin Tarihi

Sehrimiz, M.O.14. yiizy1ldan giiniimiize kadar Amidi, Amid, Amida, Agusta, Karaamid,
Karakale, Karacakale, Hamid, Karahamid, Diyarbekir ve Diyarbakir isimleri ile
anilmigtir.Diyarbakir ismi, yakin zamanlara kadar Diyarbakir merkezininde i¢inde bulundugu
genis bir bolgenin adi olmustur. Bu bolge, bugiinkii Diyarbakir merkezinden baska Erbil,
Erzen, Cizre, Hani, Silvan, Harran, Hasankeyf, Habur, Ceylanpmar, Rakka, Urfa, Siirt,
Sincar, Imadiye, Mardin, Mus, ve Nusaybin gibi pek ¢ok yerlesim birimini kapsamaktadir.
Ancak giiniimiizde Diyarbakir ismi, sadece sehir merkezini ifade etmektedir.

Diyarbakir stratejik konumu itibariyle, kuzeyindeki daglik arazi ve bu daglar arasindaki
ovalarla, giineyindeki ¢6l karakterli ovalar arasinda bir genislik teskil etmektedir. Bu bolge
ayn1 zamanda, uzak bolgeleri denizlere liman sehirlerine baglayan ana yollar iizerinde
bulunmaktadir. Bu yollardan biri, Anadolu ve Suriye’den gelerek Irak’a gitmektedir ki bu yol
ayn1 zamanda Akdeniz sahillerini Basra Korfezine baglamaktadir. Bu giizergahtan

Diyarbakir’dan ikinci bir yol ayrilarak, kuzeydeki dag settini Devegecidi ile asip, Elazig ve
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Sivas iizerinden Samsun’a iniyordu. Bu suretle Mezopotamya ile Karadeniz sahilleri
arasindaki baglanti Diyarbakir tizerinden kuruluyordu. Yine Diyarbakir’dan ayrilan diger bir
yol ise, Bitlis Van Golii Havzasi iizerinden Azerbaycan ve iran’a baglanmaktadir. ifade edilen
staretejik konumu ve ana yolar {izerinde bulunmasi, caglar boyunca Diyarbakir’in
gelismesinde onemli bir faktor olmustur(DBB,2005).

Bu o6zellikleri dolayisiyla Diyarbakir, ¢ok eski ¢aglardan beri 6nemli bir yerlesim alani
olmustur. Bolgede M.0.25000-10000 yillarinda ilkel kavimlerin yasadiklari tahmin
edilmektedir. M.O. 3000 yillarindan itibaren de medeni kavimlerin yerlestikleri bilinmektedir.
Bolgemiz, M.O. 1700 yillarindan sonra yazil tarih donemine girmistir.Kaynaklarin verdikleri
bilgilere gore M.O 3000 yillarindan giiniimiize kadar Diyarbakir’dan gelip gecen uygarliklar,
hakimiyet kurmus devlet ve hanedanlar su sekilde taspit edilmistir. Huriler (M.O. 3000-1260) ,
Mitanniler (M.O 3000-1260), Asurlular (M.0.1260-653), Urartular (M.0.1260-653), Iskitler (M.O.
653-625), Medler (M.0.625-550) Persler (M.0.550-331), Mekedonyalilar(iskender Devri) (M.O 331-
323), Selokidler(Selevkos Hanedani)(M.0.323-140), Partlar (M.0.140-85), Biiyiik Tigran Devri
(M.0.85-69), Romalilar (M.0.69-M.S.53) Partlar ve Romalilar Donemi(53-226), Sasaniler ve
Romalilar Devri (226- 639), Bizans Devri (395-639), Diyarbakir’in Miisliimanlar tarafindan fethi ve
tic halife devri(639-750), Emeviler(661-750), Abbasiler(750-869), Seyhogullari(869-899),
Abbasiler(899-930), Hamdaniler(930-978), Biiveyhogullari(978-984), Marvaniler(984-1085), Biiyiik
Selcuklular(1085-1093), Suriye Selguklulari(1093-1097), Nisanogullari(1142-1183), Hasankeyf
Artuogullari(1182-1232), Eyubiller(1232-1240), Tiirkiye Selgcuklulari(1240-1302), Mardin Selcuklu-
lar1(1302-1394), Timur Hakimiyeti(1394-1401), Akkoyunlular(1401-1507), Sah Ismail idaresi(1507-
1515), Osmanl Devri(1515-1923) (DBB,2006).

Bu tablodan da anlagilabilecegi gibi Diyarbakir, uzun bir tarihi ge¢misi boyunca ilk
caglardan itibaren bir cok Asya kokenli, Mekadonyalilar ve Romalilar gibi Avrupa kokenli ve
hatta Azak Denizi civarindan hareketle Kafkaslar ve Azerbaycan yolu ile Anadolu, Suriye ve
Filistin bolgesine kadar Tiirk kokenli Iskitler gibi hakimiyetler altinda yasamistir. Daha sonra
Romalilar’in bolgede hakimiyet kurmalari ile Diyarbakir, Romalilar’la 6zellikle iran kokenli
diger hakimiyetler arasinda bir miicadele sahasi olarak goriilmektedir. Bu arada Roma
hakimiyeti esnasinda Diyarbakir surlarida 6nemli Olciide insa edilmistir. Roma hakimi-
yetinden Bizans’a intikal eden Diyarbakir, bu defa Islamiyet’in ortaya cikisini takiben
Miisliman Araplarla Bizans arasindaki miicadelelere sahne olmustur. Bu miicadeleler
esnasinda halife Hz. Omer zamaninda, 699 yilinda Diyarbakir, Miisliimanlar tarafindan feth
edilmistir. Emeviler ve Abbasiler gibi Arap idareleri geciren Diyarbakir, Emeviler devrinde

pek onemli bir gelisme kaydetmemisse de, Abbasiler devrinde eksiklerini tamamlayarak ,
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Islam aleminin bolgedeki onemli sehirlerinden biri haline gelmistir. Diyarbakir ve gevresi,
Tiirk idaresinde daha da ©nem kazanms ve gelistirilmistir. Ozellikle idari merkezi olan
sehirler ¢ok iyi imar edilmis ve kiiltiirel acidan da ilerlemislerdir. Basta Diyarbakir ve Silvan
olmak iizere diger sehirler; Bizans hakimiyetinden ¢ikarilarak “Dariil- Islam” (Islam Ulkesi)
haline getirilmeye calisilan Anadolu’nun Islam medeniyetine intibak ettirilmesi hususunda
onemli rol oynamustir. Biiyiik Selguklu hakimiyetinin sona ermesinin ardindan inanogullar1 ,
Nisanogullari, Artuklular, Eyyiibiler, gibi mahalli hakimiyetler ve Tiirkiye Selcuklulari,
Timur donemi, Akkoyunlular ve Sah Ismail idaresindeki Iran egemenliginden sonra
Diyarbakir, 15 Eyliil 1515 tarihinde Yavuz Sultan Selim devrinde Biyikli Mehmet Pasa
tarafindan fethedilerek Osmanh birligine katilmistir. Fethi miiteakip, eyalet merkezi haline
getirilen Diyarbakir’a ilk beyler bey’i olarak Biyiklh Mehmet Pasa tayin edilmistir
(DISK1,2006).

Diyarbakir Osmanli devrinde en ¢nemli ve genis eyaletlerden biri olmustur. Dogu
istikametine hareket eden ordularmm onemli ikmal merkezi haline gelen Diyarbakir, ayni
zamanda diger eyaletlere nazaran en cok asker yetistiren bir eyalet olmustur. Bunlarin
ozellikle 16.yy. boyunca Diyarbakir’da biiyiik kalkinma ve imar faaliyetleri gergeklestirildigi
gibi, bu yiizyilda sehrimiz 6nemli bir ticaret ve sanat merkezi haline gelmistir . Daha sonraki
yiizyillarda da 6neminden pek fazla birsey kaybetmeyen Diyarbakir, Osmanli Devletinin

yikilisina kadar bu konumu korumustur.
3.3. Genel iklim Ozellikleri

Kuzey Mezopotamya karasal kontinental iklimine “Siibtropik yayla iklimi’’de diyebiliriz.
[lin ikliminde karasal 6zellikler, Akdeniz Bolgesine 6zgii degerler agir basar. Ornegin sicak
ve kurak bir yaz mevsimi, Dogu Anadolu’daki kadar sert ve soguk gegmeyen bir kis mevsimi
Diyarbakir Havzasi ikliminin “kismen bozulmus, karasal oOzellikleri biraz degismis bir
Akdeniz Iklimi * degerlendirmesini yapmamiz1 saglar. Yagis, atmosfer basinci, riizgar, hiz ve
yonleri, sicakliklar, buharlasma ve genel hava sartlart Ol¢iimleri yapan ana meteroloji
istasyonlar1 Devlet Meteoroloji Isleri Bolge Miidiirliigii (DMI) tarafindan isletilmektedir.
Diyarbakir Meteoroloji istasyonu 1930 yilindan bu yana en uzun gozlem degerine sahip ve
iklim verileri bakimindan ana kaynak teskil eden bir istasyon durumundadir(DMI,1995).

Giineydogu Toros Daglar1 bir duvar gibi kuzeydogu riizgarlari keserek yukari
Mezopotamya’ya gecmesini Onler. Soguk ve serin hava kiitlelerinin Diyarbakir havzasini
gecmemesi nedeni ile kis mevsimi Dogu Anadolu yiiksek yaylalarinda oldugu gibi soguk

gecmez. Sicakligin -24° C oldugu goriilmiistiir. Fakat ortalama diisiik sicaklik 8.7 °C dir.



35

Kis mevsiminden yaza gecis birdenbire olur. Ilkbahar belirsizdir ve sicaklar birden artar.
Ortalama 4 ay insanlar bunalir. Ozellikle temmuz ve agustos aylari ¢ok sicaktir.
Termometrenin 46 °C yi gosterdigi olur. Fakat ortalama yiiksek sicaklik 22.5 °C dir.

Acik giinler bakimindan da Diyarbakir yiiksek degerler sunar. Agustos aymda acik giin
sayist 25’1 gecer. Mart ayinda ise 5’tir. Diyarbakir’da ortalama olarak yilin 154 giinii bulutlu
gecer. Gokyliziiniin kapali oldugu giin sayis1 ise 68 giin olarak belirlenmistir (Giirgen,2002).

Diyarbakir havzasinda, Mayis ayinda baslayan kuraklik, Ekim ve Kasim aylarina kadar
siirer. Diyarbakir DMI ‘nin uzun yillara dayanan verilerine gore, ortalama yillik sicaklik
15.9°C ’dir. En diisiik sicaklik ise —24.2°C olarak 1993 yilinin ocak ayinda tespit edilmistir.
En sicak ay temmuz ve en soguk ay ise ocak ay1 olarak belirlenmistir. Ortalama sicakliklar
ocak ayinda 2.0°C temmuz ayinda ise 31°C olmustur(DiE,1998).

Asagida DMi’nin 1930-1996 yillar1 arasindaki gozlem degerlerine gore aylik ortalama
sicakliklarla , maksimum ve minimum sicakliklar ve ortalama donlu giinler karsilagtirmali

olarak verilmistir (DMI,1995).

Tablo 3.1. Diyarbakir’da Sicakliklar ve Ortalama Donlu Giinler Say1s1(DM1,1995).

Aylar Ortalama Sicaklik(°C) Maksimum Sicaklik(°C) Minimum Sicaklik(°C) Ortalama Donlu

Giinler Sayis1

Ocak 2.0 16.9 -24.2 17.6

Subat 39 21.3 -19.7 13.9

Mart 8.2 26.0 -12.7 10.2

Nisan 13.9 33.0 -6.1

Mayis 19.3 39.8 0.8

Haziran 259 41.8 35

Temmuz 31.0 46.2 9.1

Agustos 30.3 45.9 8.4

Eyliil 24.9 42.0 4.0

Ekim 17.1 35.7 -8.0 2.0

Kasim 9.7 28.4 -12.8 4.7

Aralik 4.3 23.1 -17.9 13.7

Yillik 15.9 46.2 -24.2 Toplam:64.4

Sekil 3.2°de Diyarbakir iline ait 1999-2000 yili ayhik ortalama maksimum sicaklik
degerlerinin karsilastirilmali olarak grafigi ¢izilmistir. En yiiksek degerlerin temmuz aylarinda

ve en diisiik degerlerin ise ocak aylarinda tespit edildigi gdzlenmektedir.
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Sekil 3.2. Diyarbakir ili Aylik Ortalama Maksimum Sicaklik(DMI,1995).

Diyarbakir havzasi ¢anak seklindedir. Yagmur seklindeki yagislar kisin ve ilkbaharda
diismektedir. Diyarbakir ve ¢evresi, Akdeniz ikliminden etkilenerek kis yagmurlarinin etkisi
altindadir. Diyarbakir’da yillik yagis ortalamasi 496 mm’dir. Diyarbakir havzasinda yaz ve
sonbahar aylar1 yagissiz gecer. Ciinkii bu mevsimlerde bolge tropikal-kirsal kiitlelerin
egemenligine girmis olur.

Diyarbakir bolgesinde kis aylarinda kar yagisi olagandir. Yilda ortalama 7 giin kar yagish
gecmektedir. Yagmur olarak baslayan yagisin kara doniisme ihtimali de vardir. Genelde kar
kasim ayinda yagmaya baslar. Diyarbakir’da karla ortiilii giinler ortalama 13 tiir (DMI,1995).

Diyarbakir’da nisbi nem ortalamasit %53’tiir. Yaz mevsimi cok sicak oldugu halde nem
azlig1 havay1 bunaltici olmaktan cikartir. Diyarbakir’in 45°C’lik sicakligina dayanilir. Ciinkii
asirt nem yoktur. Hava kurudur. Fakat GAP projesi kapsaminda yapilan sulama kanallar1 ve

yapay goletler nemi hissedilir sekilde arttirmis ve sicaklik bunaltici olamaya baglamistir.
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Aylar Ortalama Maksimum Ortalama Ortalama Karla
Yagis Yagis Yagisli  Giin Ortiilii Giin
(mm) (mm) (mm)
Ocak 74,7 20,1 13,4 5,8
Subat 67,4 21,9 11,6 4,2
Mart 67,6 19,6 12,3 0,7
Nisan 72,7 22,2 11,5 --
Mayis 41,8 13,5 8,8 --
Haziran 7.4 4.4 2.8 -
Temmuz 1,3 1,2 0,9 -
Agustos 1,1 1,0 0,7 -
Eyliil 34 2,7 1,4 -
Ekim 31,2 13,6 5,9 --
Kasim 55,1 19,0 8,8 0,1
Aralik 73,0 21,7 12,3 1,9
Yillik 496,7 22,2 90,4 Toplam:12,8

Diyarbakir kentinin giiney kesiminde buharlasma miktari, sicaklik ve havanin nem

durumu dolayisiyla, kuzey kesimine kiyasla daha fazladir. DMI istasyonunun uzun siiredir

gozlemlerine gore yillik toplam buharlasma miktart 2016.8 mm iken, biraz kuzeyde

Devegecidi DSI gozlem istasyonunda yillik toplam buharlagma miktar1 1841.8 mm dir.

Tablo 3.3’te 1999 yill1 aylik ortalama buharlagsma degerleri 6l¢iimler sonucu bulunmustur.

Bu degerler DMI istasyonu ile DSI gozlem istasyonlarinin karsilastirilmali sonucu olarak

ortaya ¢ikmustir (DM, 1995).

Tablo 3.3. Diyarbakir’da Aylik Ortalama Buharlasma Degerleri(DMI,1995).

Ayl ar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
toplam
Buhar]a$ma(mm) 9,9 154 |658 | 129 193,3 | 305 397,1 384,6 |268,6 | 156,5 [62,8 |28,8 |2016,8
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Ortalama aylik riizgar hiz1 saniyede 2,6 m.sn’dir. Riizgarin en siiratli estigi aylar temmuz
ve agustos olarak belirlenmistir. Fakat subat ayinda esen giiney riizgarlarinin siirati saniyede
33,8 m’yi bulmustur.

Diyarbakir’da egemen riizgar kuzeybati(karayel)yonliidiir. Yaz mevsiminde, bdlgenin
bozkir bitkileri kurudugundan ve nadasa birakilmig tarlalarda yiizey kuru oldugundan ,esen
riizgarlar bol miktarda toz tagirlar. Riizgarin tozunu siizecek siizge¢ gorevi yapacak ormanlar
bulunmadigindan Diyarbakir ve diger yerlesim birimlerinin havasi saydam ve duru degildir.

Yillik ortalama aktiiel basing degeri 936 milibardir. Kis aylarinda basing degerlerinde bir
artma; Ilkbahar ve yaz mevsiminde ise diisme goriiliir. Bunun agiklamasim sdyle yapabiliriz;

Kisin karalar denizlere oranla daha soguktur ve serttir, yazin ise fazla sicaktir (DMI,1995).

3.4. Sosyal ve Ekonomik Yapi

Diyarbakir kenti niifus bakimindan bdolgenin ikinci Tiirkiye’'nin 11. yerlesim alani-
dir.1990 yil1 genel niifus sayimina gore kentin niifusu 381144 tiir.il niifus yogunlugu 71 ve
kent merkezi niifus yogunlugu ise 201 olup Tirkiye ortalamasinin {iistiindedir.1990 yih
verilerine gore niifus artis hiz1, Tiirkiye ortalamasi i¢in %2,17 iken Diyarbakir ili i¢in %3.7 ve
kent merkezi icin ise %4,4 olmustur. Ozellikle 1990 yilindan sonra koyden kent merkezine
olan gogler kent niifusunun 6nemli derecede artmasina neden olmustur. Kentin 1995 yili
niifusu 495.000 kisi olarak belirlenmistir. Fakat buna ragmen Biiyiiksehir Belediyesi ve ller
Bankasi yetkililerince ifade edildigine gore son zamanlarda kirsal kesimden kaynaklanan asirt
go¢ olayr nedeniyle kent niifusunun anormal sekilde artigi belirtilmistir.2001 yili niifus
sayiminda ise kesin sonuclar belirtilmeksizin niifusun 1100000’1 astig1 belirtilmistir. Bu
rakam Biiyiiksehir Belediyesi ve Tiirk Miihendis ve Mimarlar Odalan1 Birligince yaptirilan
anketler sonucu dogruya yakin oldugu tespit edilmistir (DIE,1998)

Kentin ekonomisi genelde tarima ve kismen de hayvanciliga dayanmaktadir .Is giicii
sektorlere gore yaklasik olarak %76’s1 tarima, %8’1 sanayi sektoriine ve %16’s1 da hizmetler
kismina ayrilmistir. Diyarbakir ilinde tarim arazisi alam1 714100 hektardir. Bu alanin 40150
hektar1 sulanabilmektedir. Niifusun % 60'lik boliimii tarimla istigal etmekte olup, ¢iftci aile
sayis1 60000 iizerindedir. Ozellikle bagcilik, kavun ve karpuz iiretiminde onde gelen illeri-
mizden biridir. Bagcilik 6zellikle Ergani il¢esinde gelismis olup kavun, karpuz genellikle
Dicle vadisinde yetistirilmektedir. Gliney Dogu Anadolu (GAP) projesinin tam anlamiyla
faaliyete ge¢mesiyle tarimda biiyiik gelisme olmasi beklenmektedir. Gegmisi M.O. 7000
yillarina dayanan ve tarihin her devrinde, biiylik medeniyetlerin ve ekonomik hareketlerin

merkezi olarak taninan Diyarbakir’in turizm potansiyelini degerlendirdigimiz zaman “ Kiiltiir
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Turizmi” nin agir bastigim goriiyoruz. Ozellikle son yillarda yoremizde yapilan kazilarda
ortaya cikan yeni yerlesim bolgeleri, ilerisi i¢in bu olgunun daha da gelisecegini ve kiiltiir
alaminda yogunlasacagin ortaya ¢ikarmistir (DISKI,1996;GAP,1990a).

Turizm agisindan ilimiz pek c¢ok yerli ve yabanci turistin ugrak yeridir. Anadolu’da
neolitik donemden kalma ilk yer olan Ergani’nin Cayonii Tepesi kazilar1 Diyarbakir tarihine
151k tutmus, gocebe yasamdan topraga ilk yerlesim, yani yonetim siirecinin ilk basladigi yer
buras1 olmus ve Diyarbakir tarihini M.O. 7500 yillarina gotiirmiistiir .Diinyada Cin Seddinden
sonra ayakta kalan en uzun surlar ilimize turizm agisindan ayr1 bir 6nem kazandirmaktadir.

Yiizyillar boyunca 26 medeniyete besiklik etmis olan Diyarbakir ‘da her devrin ayn bir
izini gormek miimkiindiir. M.O. 3000 yillarinda Hurri’ler doneminden baslayarak
Osmanlilar’a kadar uzanan yogun bir tarihi olan Diyarbakir’da turizm acisindan
ebedilestirilmis ve giizellestirilmis yiizlerce yapr bir ¢ok yabanci turisttin biiyiik ilgisini
cekmektedir. Il dahilindeki tarihi 6nemi olan yerler; camiler, medreseler, hanlar, tiirbeler,
kaleler, sarniclar, kopriiler ve benzeri kalint1 ve harabeler bunun birer tamig1 olarak her yerde
karsimiza ¢ikmaktadir. Selguklu ve Artuklu donemlerinden kalan han, hamam, kervansaray
ve Ozellikle kopriiler ilimizin turistik zenginlikleri arasindadir. Belirli bir mimari iislubun
triinii olan ¢ok sayidaki tarihi eserleri Akkoyunlular’dan kalan Dort Ayakli Minare,
Anadolu’nun en eski camisi olan Ulu Cami, Anadolu’nun ilk Universitesi olan Mesudiye
Medresesi turizm agisindan ilimize bir 6nem kazandirmaktadir. Ilin turizm sektorii acisindan
bolgedeki gelisimini inceleyecek olursak, turizm sektoriinde gerek GAP Projesi ana hedefleri
arasinda yer alan ekonomide faaliyetlerin ¢esidinin artirilmasi, bu dogrultuda diger sektorlerin
dolayl etkileri, gerekse merkezi otoritenin iilke genelinde turizmin gelistirilmesi yoniinde
politika ve uygulamalarin dogrudan etkileri ile olumlu bir gelisim goriilecektir. Bolgenin ¢ok
zengin folklorik ozellikleri, bolgeye has el sanatlarinin varligi, turizm potansiyeli olusturan
bir bagska degerdir. Ayrica Diyarbakir'in en Onemli sanatlarindan birisi kuskusuz
kuyumculuktur. Hala eski tip torelerini siirdiiren ailelerden islenmis ayna, giilabdan, nalin ve
ziynet takilarim1 korumak icin ‘‘Pestahtah” adi verilen giimiis islemeli sandiklar
bulunmaktadir. Kuyumculugun yaninda bakir isletmeciligi babadan ogula yillardir gecmis ve
bu 6zelliginde korunmasina dikkat edinilmistir (DISK1,1996).

Akkoyunlu Devleti'nin ¢okiisii iizerine Diyarbakir ve cevresi 1507'den itibaren Sah
Ismail'in idaresine ge¢misti. Halk bu idareden memnun degildi. Yavuz Sultan Selim ile Sah
Ismail arasinda yapilan Caldiran Savasi'na Diyarbakir Valisi Ustaclu Muhammed Han’da
katilmisti. Bu savasta Sah kuvvetleri biiyiik bir hezimete ugramig, Ustaclu Muhammed Han

da Olmiisti. Bunu firsat bilen Diyarbakir halki ayaklandi. Sah'a bagh olanlar disarn atildi.
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Diyarbakir ve cevresinin Osmanli Birligine katilmasi ve bununda gerceklestirilmesi icin de
biiyiik ilim ve devlet adanu Bitlisli Idris'in aracihgina basvurulmas: kararlastirildi. 10 Eyliil
1515'te Pazartesi giinii Osmanli ordusu sehre girdi. Kale burclart Osmanli bayraklan ile
siislenerek , kale kapilart a¢ilip halk biiyiik bir seving ve torenle orduyu karsilamisti. Boylece
Diyarbakir ve c¢evresi Osmanli Birligine kendi arzu ve istegiyle katilmis oldu. I.Diinya
Savasi'min biitiin yurdu saran perisanligi arasinda bu giizel gelenekte unutuldu. Diyarbakir't
tekrar tanitmak igin, sehrin ticaret ve ekonomik hayatina bir canlilik kazandirmak ve bilhassa
i¢ turizm yoniinden biiyiik faydalar saglamak icin bu tarihi gelenegi yeniden yasatmak
amaciyla her yilin 23 Eylil’iinde baslayip bir hafta siirecek olan Karpuz Festivali
diizenlemeye karar verilmistir. Karpuz Festivali ilk olarak 1966 yil1 23 Eyliil'iinde yapilmistir.
Bu festival Diyarbakir halkin1 azda olsa kiiltiirel yonden temsil etmektedir.

Diyarbakir'da yiiksek Ogrenimin temelini Egitim olusturmaktadir. Diyarbakir Egitim
Enstitiisti, Milli Egitim Bakanlhigina bagli olarak 1962-1963 o6grenim yilinda Ogretime
baslamistir. Arkasindan Tip Fakiiltesi 1966 yilinda Ankara Universitesine bagh olarak acilmis
ve Ankara'da Ogretimine baslanmistir. Arkasindan Tip Fakiiltesinin 6grencileri Ankara'dan
Diyarbakir'a gelerek ( 17.1.1969 ) 6grenimlerine eski Sehitlik Semtinde bulunan Hifzisihha
Midiirliigii, yani Saglik Miidiirliigiine bagli Hekim evinde baslanmistir (MEB,2006).

1974 yilinda Fen Fakiiltesinin kurulmasiyla Diyarbakir Universitesi kurulmustur.
Arkasindan Dis Hekimligi Fakiiltesi (1976) Universiteye bagh olarak Sanlurfa Ziraat
Fakiiltesi kurulmustur. 2547 sayili yasanin ¢ikmasiyla Diyarbakir Universitesinin ad1, " Dicle
Universitesi " olmustur. Hukuk Fakiiltesi, Egitim Fakiiltesi, Mimarlik- Miihendislik Fakiiltesi,
Siirt Egitim Fakiiltesi, Ilahiyat Fakiiltesi, Veterinerlik Fakiiltesi sirasiyla agilmiglardir. Ayrica
Rektorliige bagh olarak ii¢ enstitii ve 6 Meslek Yiiksek Okulu, 6 aragtirma merkezi ve 3 vakif
vardir. Diyarbakir tarihi siire¢ icinde bir egitim-6gretim merkezi olmustur. Klasik anlamda
yapilan egitim camilerde yapilirken, bazi merkezlerde medreseler kurulmustur. Bu medrese-
lerdede Universite anlamina gelen egitim-ogretim yapilmaktaydi. Tiirkiye'de batili anlamda
egitim-0gretimin baslamasinin ardindan, Diyarbakir'da da bu baglamda 6 ilkokul agildi.
Ayrica 1898' de ilk (bugiinkii anlamda ) ortaokul agildi. Sonralar1 (1919 ) lise haline geldi. Bu
okul 1932 yilinda lise olarak (Ziya Gokalp Lisesi ) egitim-Ogretime basladi. Diyarbakir'in
bugiinkii projesini ¢izen ve sur disina ilk resmi binalar1 yaptiran Kurt Ismail Pasa 1870 yilinda
kimsesiz cocuklar icin "Islahhane " yaptirdi. Bu okul zamaninda Endiistri Meslek Lisesi'nin
temelini olusturmustur. Cumhuriyetin kurulusu ile ilk, orta, lise ve dengi okul sayilar

cogalma gostererek, egitim faaliyetleri hizlanmistir (MEB,2006).
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Giineydogu Anadolu Projesi(GAP)’1n devreye girmesi ile Diyarbakir ili iizerinde 6nemli
bir ekonomik etki olusturmasi beklenmektedir. Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)’1n, bir
bolgesel kalkinma plant olup, Firat ve Dicle nehirleri iizerinde yapimi ongoriilen barajlar,
hidroelektrik santralleri ve sulama tesislerinin yami sira, kentsel ve kirsal altyapi, tarim,
ulastirma, konut, sanayi, egitim, saglik, turizm ve diger sektorleri de kapsayan entegre bir
projedir. GAP’ 1, Giineydogu Anadolu Bolgesinde meydana getirece8i degisimlerle birlikte
tiim Tiirkiye’yi etkileyecek ¢ok yonlii bir bolgesel kalkinma projesi niteligini tagimaktadir.

Insanlarin gelir diizeyinin artmas: ile, tiiketim aliskanlhiklar1 da artacak, boylece bolge
insaninda ekonomik ve kiiltiirel bazda bir degisim yasanacaktir. Giiniimiizde Diyarbakir sehri
endiistriyel bakimdan diger illerimize gore geri kalmis durumdadir. 11 kalkinmada oncelikli
iller arasinda gosterilmesine ragmen biiyiik 6l¢ekli sanayi yatirnmlart simirh 6l¢iide kalmistir.
Imalat sanayisinde en cok yogunlasan sektorler gida, icki, tiitin ve dokumadir. Bunlarin
yaninda tugla-kiremit, biskiivi, celtik, un ve yem sanayii fabrikalar ile cesitli atdlye ve
imalathaneler bulunmaktadir. Gilineydogu Anadolu Bolgesinde bulunan petrol yataklarinin
bir kismu il sinirlart igerisindedir. Yabanci kuruluslardan olan Shell Sirketinin faaliyetleri
agirliktadir. 1980-1985 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin petrol ihtiyacinin %56’s1 Diyarbakir’da
bulunan kuyulardan saglanmistir (MEB,2006).
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4.MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal

Diyarbakir kenti igme suyunun biiyiik bir kism1 daha once acilmis 6zel kuyular ve diger
icme suyu kaynaklar1 hari¢ olmak iizere yiizeysel su kaynagi olan Dicle Baraj géliinden temin
edilmektedir. Buna gore Dicle Baraj yerindeki su potansiyeli 1924 hm®/yil belirlenmis ve
kentin 2025 yilindaki su ihtiyaci 192.5 hm3/y11 olarak tahmin edilmistir. Bu miktarin 45
hm®/y1l miktar1 mevcut kaynaklardan, ihtiya¢ acigi olarak diger 147.5 hm’/y1l miktari ise
Dicle Baraj goliinden temin edilerek karsilanabilecegi belirlenmistir.

Bu nedenle Diyarbakir kentinin uzun vadeli i¢me , kullanma ve endiistri suyu ihtiyacinin
giivenilir su kaynaklarindan karsilanmasi ve Diyarbakir kentinin acil durumda olan su
ihtiyacim1 karsilamak igin DSI tarafindan bir dizi calismalar yapilmistir. Suyun Dicle
Barajindan getirilmesi suyun cazibeli akim1 ve pompaj (3 adet pompa istasyonu) yardimiyla
icme suyu aritma tesisine getirilmesi bolgenin topografyasina gore uygun olacagi
belirlenmistir. 32 km isale hatt1 ile icme suyu aritim tesisine getirilen su aritim tesisinden
icme suyu depolar1 ile icme suyu sebekesine verilip dagitimi yapilmaktadir. Isale hatti
boyunca suyun bir kismi cazibeli olarak, bir kism1 3 adet pompa istasyonun yardimiyla
iletilmesi saglanmistir. Bu pompa istasyonlar1 3 adet olup 2 adet pompa faal, birisi yedek
olarak insa edilmistir. 2 adet ©1600’luk borularla tesise getirilen isale hatti boyunca
vantuzlar, tahliye vanalari, denge bacalar ve dengeleme perdeleri de bulunmaktadir.

Icme suyu ihtiyacinin Dicle Barajindan karsilanabilecegi ve Dicle Barajindan alinan ham
suyla ilgili olarak yapilan analizler ve testlerinin sonuclarinin tasfiye i¢in hi¢bir problemin
olmadigin1 ortaya cikarilmistir. Dicle Barajindan alinan numunelerin sonuglar1 tasfiye
islemlerinden sonra igcme suyu standartlarina uygun olacak kapasiteye getirilmesi konusunda
yapilan caligmalar sonucunda bu ham yiizeysel suyun aritimi i¢in 255000 m*/giinliik bir azami
kapasite ile calisan su aritma tesisi tasarlanmistir.

DSI kurulusu tarafindan isletilen ve 1987 yilindan itibaren Dicle Baraj aks1 gozlem
istasyonunda su kalitesi dl¢iimleri ve Diyarbakir Belediyesi tarafindan 2004 yilindan itibaren
isletmeye acilan Diyarbakir icme suyu aritma tesisi ¢ikisinda igme suyu kalitesi Slgiimleri
diizenli olarak yapilmaktadir. Su kalitesi parametreleri 6l¢iim sonuclar1 bilgilerine ait veriler,
DSI ve Diyarbakir Belediyesi tarafindan yapilan icme suyu kalitesi 6lciim kayitlarindan
alimmig ve bu Olgiim degerleri karsilastirmali bir sekilde calismanin materyali olarak
sunulmustur. Ayrica Diyarbakir igme suyu aritim tesisi ile bilgiler ayrintili bir sekilde

tanitilmustir.
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4.2 Metot

Diyarbakir kenti igme suyunun kalitesinin incelenmesi ve kalite parametreleri ile ilgili
toplanan verilerin analiz ve degerlendirilmelerinin yapilabilmesi i¢in i¢gme suyu standartlar
caligmanin yontemi olarak sunulmustur. Degerlendirme ve karsilastirma yapilmasi amaci ile

bu standartlarla ilgili ayrintili bilgiler ayrica verilmistir.

4.2.1. Su Kalitesi ile Tlgili Standartlar

Cesitli kullanma amagclar i¢in yiizeysel sularin saglamasi gereken sartlar standartlarla
tespit edilmistir. Bu sartlarin basinda ¢6ziinmiis oksijen, kati madde ve koliform bakteri
sayilart gelir.h sicaklik,renk,tat,koku,toksik(zehirli) maddeler ve radyoaktivite ile ilgili
standart degerlerde mevcuttur.

Icme sularinmn fiziksel,kimyasal ve bakteriyolojik o6zellikleri standartlarla tesbit
edilir.Cesitli element ve tuzlarin miisaade edilen maksimum konsantrasyonlar1 tablolar
halinde verilir. Igme suyu kalitesi ve kullanimi hakkinda ii¢ 6nemli teskilatin Diinya Saglik
Teskilati(WHO), Tiirk Standartlart (TS 266) ve ABD Cevre koruma ajansinin(EPA) suyun
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve radyoaktif ozelliklerine koymus olduklar1 standartlarin
karsilastirilmasit Tablo 4.1°de verilmistir. Tabloda goriildiigii gibi ABD Cevre koruma
ajansinin(EPA) standartlarina gére pH degeri 6,5-8,5 oldugu halde Tiirk Standartlarina (TS
266) gore 6,5-9,2 olmaktadir.Nitrat degeri ABD Cevre koruma ajansimin(EPA) gore 25 mg/l,
WHO’ya gore 44mg/l, Tirk Standartlarina (TS 266) gore 45mg/l’dir. Bu 6rneklerden de
anlasildig: gibi standartlar arasinda farkliliklar mevcuttur.

Birincil diizenlemeler, inorganik maddeler, mikroplar, ugucu organik kimyasallar, bocek
oldiiriiciiler, bitki oldiiriiciiler, PCB’ler, temizleyici kimyasallar, organik maddeler, mikrop
oldiiriiciiler, dezenfektan yan {iriinleri ve radyoniiklitler incelenmis ve en 6nemlileri arasinda
kiyas yapilmistir. Ikincil diizenlemeler, kirletici maddeler arasinda insan sagligi icin en

onemli olanlar arasinda kiyas yapilmistir
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Tablo.4.1. Diinya Saglik TeskilatitWHO), Tiirk Standartlar1 (TS 266) ve ABD Cevre Koruma
Teskilati (EPA) Standartlarinin Karsilastirilmasi.

Tiirk Standartlart Diinya Saglk ABD Cevre

TSE 266 Teskilati (WHO) ~ Koruma Ajansi
(EPA)

Parametre

Birincil Standartlar (Berraklik), Ntu

Bulaniklik 25,0 5.0 5,0
Birincil Standartlar (Mikrobiyolojik), Ems/100 ml

Koliform Bakteri <1

Birincil Standartlar (Organik Kimyasallar), mg/1

Toplam Trihalometanlar --

Birincil Standartlar (Inorganik Kimyasallar), mg/1
0,2 1
0,05 0,05
0,3 1
0,005 0,01
0,05 0,05
1,5 0,7-2,4
0,05 0,05
0,001 0,002
50 45
0,01 0,01
0,01 0,05
0,01 0,006
0,004
Asbest (10 mikrodan biiyiik rapcacik) 7 milyon Lif/I
Birincil Standartlar (Radyolik), Pci/1
Gross Alfa 15
Gross Beta 50
ikincil Standartlar (Estetik). Mg/l

250

0,5
Koku Esik Degeri (birim) zarart hissedilmeyecek

PH 6,5-8,5
Stilfat 250

Toplam Coziinmiis Madde 1000
Cinko
[lave Parametreler, Mg/l

200

50

12

175

0,1-0,5
0,05-0,5
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4.2.2. icme Suyu Standartlar:

Icme sularmin renksiz, berrak olmasi, hastalik yapici organizmalari, zararli kimyasal
maddeleri ihtiva etmemesi ve agresif olmamasi1 gerekmektedir. Sularda bu sartlar1 saglamak
ve suda bulunmasi istenmeyen maddelerin belirli bir seviyenin altinda tutmak icin cesitli
standartlar gelistirilmistir. Bunlar arasinda Diinya Saghk Teskilat1 (WHO) yaninda Nisan
1997 tarihli Tiirk Standartlart Enstitiisiiniin yayinladigi, igme ve kullanma sularina iligkin olan
TS 266 standardi da 6nemli yer tutmaktadir. Bu standart, icme ve kullanma sularimin tarifine,
siniflandirma  ve o6zelliklerine, numune alma, muayene ve deney metotlarina ve tiiketime
sunulan sularin kontrol esaslarim1 kapsamaktadir.

fcme ve kullanma sulari; genel olarak, icme, yemek yapma, temizlik, gida maddelerinin
hazirlanmas1 (gida maddesi ile dogrudan temas eden) v.b amaglar i¢in kullanilan, orijinal
haliyle veya aritildiktan sonra bu standart da belirtilen 6zellikleri saglayan, dere ,nehir, gol,
baraj v.b sulan ile kaynak sularidir. Kaynak (menba) sulari, gegirimli jeolojik tesekkiillerde
(akifer) toplanan, bir ¢ikis noktasindan siirekli olarak kendiliginden veya artezyen seklinde
akan, sicaklik, debi ve 6zellikleri mevsimlere gore cok az degisim gosteren, yagislar ve yiizey
sular1 ile taban suyundan biiylik olciide etkilenmeyen, gbze, pinar, kuyu, galeri v.b. yeralti
sulardir.

Bu standart, sehir sebekeleri, kdy cesmeleri, kuyular, artezyenler, kaynaklar(menba) ,daha
genel anlamiyla toplumun istifadesine sunulan hijyenik icme ve kullanma sularim
kapsamaktadir. Maden suyu(TS 9130), icme suyu ve kaplica suyu gibi sifali sulari, sanayide
kullanilan sular1 (gida maddesi ile dogrudan temasi olmayan ), tibbi amagla kullanilan sular

ve analitik laboratuarinda kullanilan sulari(TS ISO 3696) kapsamaz.

Fiziksel Ozellikler: Su berrak ve tortusuz olmali, suda ciiriik, yosun, kiif, hidrojen, siilfiir,
amonyak, bataklik v.b gibi kokular bulunmamalidir.

Kimyasal Ozellikler: Suyun fizikokimyasal ozellikleri tabloda verilen degerlere uygun
olmak zorundadir. Bu 6zelliklerde dikkat edinilmesi gereken bazi hususlar vardir .Bunlar:

1) Kapali kaplardaki suda pH 6zelligi aranmaz.

2) Sudaki minarel, madde muhtevasinin bir gostergesidir. Ohm/cm cinsinden karsilik gelen
deger 2500’ diir.

3)Yaklasik 200mg/1’nin iizerindeki konsantrasyonda olumsuz tesirler meydana gelebilir.

4) GL:Guide level(uyulan seviye) MAC:Maximum Admissible Concentration
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Asagidaki Tablo 4.2°de TS-266’daki suyun kimyasal 6zelliklerinin sinif derecelerine gore

karsilastirilmasi verilmistir. Bu degerler belirlenirken yukaridaki parametrelerde gdz oniinde

tutulmalidir.

Tablo 4.2. Suyun Fizikokimyasal Ozellikleri

Smif-1 Simif-2
Ozellikler Tavsiye edilen Miisaade edilebilecek | Miisaade edilebilecek

Deger Maksimum deger Maksimum deger

(GL) (MAC) (MAC)
Sicaklik °C 25 25 25
PH 6.5<pH<8.5 6.5<pH<9.2 6.5<pH<8.5
Renk mg/l Pt skalasi 1 20 1
Bulaniklik 5 birim 25 birim 5 birim
[letkenlik 20°C’de,uS/cm 400 2000 650
Klortirler mg Cl/1 25 600 30
Serbest Kloriir (Clp),mg/1 0.1 0.5 -—--
Siilfatlar mg SO4/1 25 250 25
Kalsiyiim mg Ca/l 100 200 100
Magnezyum mg Mg/l 30 50 30
Sodyum mg Na/l 20 175 20
Potasyum mg K/l 10 12 12
Aliiminyum mg Al/l 0,05 0,2 0,2
Kurutma kalintis mg/l
(180 °C’de kurutulduktan sonra) | 1300 200

Suda Fazla Miktarda Bulunmas: Istenmeyen Maddeler:Suyun i¢ yapisinda istenmeyen

maddeler bazen suda toksik etki meydana getirebilir. istenmeyen maddeler Tablo 4.3’te

belirtilmistir. Bu degerler saptanirken bazi kriterlerin g6z Oniinde tutulmasi sarttir. Bu

kriterlerde hemen tablodan sonra verilmistir (TS 266).




Tablo 4.3. Suda Fazla Miktarda Bulunmasi Istenmeyen Maddeler
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Simif-1 Siif-2
Madde Tavsiye Edilen | Miisaade Edilebilecek | Miisaade Edilebilecek
Deger Maksimum Deger Maksimum Deger
(GL) (MAC) (MAC)
Nitratlar mgNOs5/1 25 50 25
Nitritler
mgNO/l -—- 0.1 0.1
Amonyum
mgNH,/I 0.05 0.5 0.05
Kjeldahl Azotu mgN/1 . 1 1
Permanganat indeksi
(Oksijenle yiikseltgenebilir) 2 5 5
mgO,/1
Kloroformla Ekstrakte
Edilebilen madde 0.1 0.5 0.2
mg/1
Coziinmiis veya Emiilsifiye
Hidrokarbonlar - 10 10
pg/l
Fenoller ngCeHsOH/1 e 05 0.5
Bor
ugB/l 1000 2000 1000
Yiizey aktif maddeler L 200 200
pg/l
Demir ngFe/l 50 200 50
Bakir HeCu/l| 100 veya 3000 3000 100
Cinko
neZn/l 100 veya 5000 5000 100
Fosfor
ugP>05/1 400 5000 400
Floriir
ugF/l - 700 700
Askida kat madde Bulunmamalidir 1 0.5
mg/l
Baryum
ugBa/l 100 300 100
Giimiis ngAg/l L 10 10

1) Klor ile reaksiyona girmeyen tabii fenoller haric.

2) Pompa cikisinda ve/veya aritma islemlerinde ve bunlarin alt kademelerinde bu deger

100pg Cu/I’dir. Su sebekede 12 saat bekletildikten sonra ve tiiketiciye ulastigi noktada bu
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deger 3000 pg Cu/l olabilir. 3000 pg Cu/I’den daha biiyiik konsantrasyonlar, suda hos
olmayan bir tat, renk degismesi ve korozyon olusturabilir.

3) Pompa cikisinda ve/veya aritma islemlerinde ve bunlarin alt kademelerinde bu deger
100 pg Zn/I’dir.Su sebekede 12 saat bekletildikten sonra ve tiiketiciye ulastigr noktada bu
deger 5000 pg Zu/l olabilir.5000 pg Zn/I’den daha biiyiik konsantrasyonlar, suda hos olmayan
bir tat, yanar donerlik(opalesans) ve kuma benzer birikintiler olusturabilir.

4) MAC degeri, ilgili cografik bolgedeki ortalama sicakliga gore degisir.

5) Sistematik olarak su arittiminda kullanilmayan giimiisiin bu islem i¢in kullanilmasi
halinde 80 pg Ag/l’lik MAC degerine izin verilebilir.(Muslu, 1988)

Toksik maddeler: Suyun i¢ yapisinda bulunabilecek toksik maddelerin miktar1 hakkinda

TS-266’daki maksimum ve minimum degerler Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Toksik Maddeler

SINIF 1 SINIF 2
MADDE Tavsiye edilen | Miisaade edilebilecek | Miisaade edilebilecek
deger maksimum deger maksimum deger
(GL) (MAC) (MAC)
Arsenik pgAsl | - 50 50
Kadmiyum pgCa/l | - 5 50
Siyaniirler ~— pgCN/l | T 50 50
Krom peCr/l | T 50 50
Civa pgHgl | - 1 1
Nikel weNil | 50 50
Kursun pgPb/l | T 50 50
Antimon pgSb/1 | T 10 10
Selenyum  pgSe/l | 77 10 10
Pestisitler pe/lt | 0.1 0.1

Mikrobiyolojik Ozellikler:Sular patojenik organizmalari ihtiva etmektedir. Ayrica sularda
salmonella, patojenik stafilokok, fekal bakteriofaglar, entero-viriisler bu mikrobiyolojik
analizlerde yapilmak zorundadir.Sular parazitler, algler, mikroskopla goriilebilecek v.b gibi
organizmalarn ihtiva etmemelidir.Sularin bakteriyolojik 6zellikleri TS -266’da Tablo 4.5’deki

gibi belirlenmistir.
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Ozellikler Sinif 1 Sinif 2
Miisaade edilebilecek | Miisaade edilebilecek
Tavsiye edilen maksimum deger maksimum deger
deger (MAC) (MAC)
(GL) Me“m bran Coklu tiip Me“m bran Coklu tiip
suzme suzme
metodu metodu
metodu metodu
Toplam koliformlar | = ----—- 0 CTM<1 0 CTM<1
Fekal koliformlar | = ----- 0 CTM<1 0 CTM<1
Fekal streptokok | = - 0 CTM<1 0 CTM<1
Siilfit indergeyen
klostrida | | T CIM=<L | - CTM=I

Radyoaktiflik Ozelligi: TS-266 ‘da radyoaktiflik ozellikler ile ilgili standartlar asagidaki

Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Suyun Radyoaktiflik Ozelligi

Sinif 1 Siif 2
Miisaade
. Tavsiye edilen Miisaade edilebilecek
Ozellik edilebilecek
deger maksimum deger
maksimum deger
(GL) (MAC)
(MAC)
-Alfa Aktivitesi | - 1(0,037) 1(0,037)
-Beta Aktivitesi | - 10(0,37) 10(0,37)
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5. BULGULAR

5.1. icme Suyu Aritma Tesisinin Tamitim1 Ve Degerlendirme
Diyarbakir kenti icme suyu aritma tesisinde aritma islemleri genel olarak asagida
belirtilen kistmlardan olugsmaktadir:
-Havalandirma
-Pihtilagtirma (Koagulasyon)
-Flokiilasyon yardimeci ilavesi (Polielektrolit)
-Durultma
-Hizh gravite kum filtrasyonu
-Klor ile dezenfekte etme
-Son pH ayarlamasi
-Depolama
Ayrica aktif karbon dozlama ve potasyum permanganat techizatlari da insa edilmistir. Su

aritma tesisi, bir ana su hattini, kimyasal tesisleri, atik atma iinitelerini ve yardimei sistemleri
icermektedir.
ANA SU AKIMI :

o Giris kontrol vanasini, bir adet izolasyon vanasini, denge tankini ve by-passl bir
kaskat havalandiriciyi igeren giris sistemi

0 llgili kimyasal karistirma tanklari, 6 adet durultucu yapisi ve durultucu by-passi

o Hizh graviteli 8 adet filtre yapisi

a Klor temas tanklari ve temiz su tanklari

o Genel tesiste tiim sistemlerin by-pass yapilari
KIMYASAL TESIS:

O Ana pihtilastirici, polimer, potasyum permanganat ve kostik soda i¢in depolama
aktarma, hazirlama ve dozlama tesisleri

o Ek bir binada klor depolama ve dozlama imkanlari

o Toz aktif karbon tinitelerinin montajt
ATIK ATMA SISTEMLERI:

0 Yikama suyunun tesis girigsine kazandirilmasi

0 Durultucudan alinan yogunlastirilmis ¢camurun susuzlastirilmasi

o Taskinin atilmas1 ve drenajlarin gerceklestirilmesi icin sistemlerin ingaasi

o Kimyasal atiklar1 nétralizasyonu
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YARDIMCI SISTEMLER:
o Basingli hava iiretimi ve dagitimi
a Servis suyu proses amach dagitim sistemi
0 Ornekleme ve laboratuar teghizatlart
Bu yapilarin tiimii tesiste yer almaktadir. Dicle barajindan gelen suyun kullanilir hale
gelmesi i¢in bir takim islemlerden gecmesi ve gelen suyun kimyasal maddelerin
yardimiyla temizlenip insan saglifina uygun bir hale gelmesi saglanilmaktadir. Bu

islemlerle ilgili tesis semas1 Sekil 5.1 de verilmistir.

Dengeleme Havalandirma Hizli Flokulasyon Coktiirme Hizli Kum Klor Kontak Temiz su
Karigtirma Havuzu Filtresi Tanki Deposu
> —p —» —p —» —»> SEREKE
A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 A-7 A-8
HAMSU I | l I J
Koagulant l 1, Ca(OH),
B-3 B-2 B-1
FILTRE PRES CAMUR FILTRE GERI

YOGUNLASTIRICI YIKAMA

SUYU TANKI

A:ANA SISTEM UNITESI l
B:YAN SISTEM UNITESI TAHLIYE VEYA HIZLI

KARISTIRMA UNITESI GIRISINE

Sekil 5.1.Diyarbakir Kenti Icme Suyu Aritim Tesisi Blok Semasi.

5.1.1. Dengeleme ve Havalandirma Uniteleri

Giris yapisi Dicle barajindan gelen ham suyu debisi kontrollii bir sekilde 1600 mm’lik ana
hatla alimir. Debi kontrolii 1200 mm ¢apinda 1,5 m’/s’lik bir debide kaybi 19-35,5 m su
siitunu, 3 m’/s’lik debide kaybi 0-16 m su siitunu olan ve elektrikle calisan bir vana
araciligiyla saglanmaktadir. Bu vana baraj seviyesindeki degisiklikleri ve ¢alisan pompalarin
sayisini goz Oniine alarak dizayn edilmistir. Suyun ilk giris yeri olan dengeleme tanki yiizey
alam 30 m” olarak belirlenmistir. Bu bolmede tasmaya meydan vermeden giren su miktarinda
%10 kadar olabilecek ani degisiklikler kontrol altinda tutulur. Dengeleme tanki iki kademe
olarak tasarlanmis olup, ilk etapta ilk gz aktif halde ¢alisir durumdadir. Eger ilerde sehrin

ihtiyaci artarsa ikinci dengeleme goziiniin aktif hale ge¢mesi saglanacaktir. Su asamada
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yalnizca birinci etabin ekipmanlar1 monte edilmistir. Bu dengeleme tanki, her bir
kompartiman her bir faz i¢in ayrilan iki kompartimanl bir havalandirma kaskadini besler.
Her kaskad toplam 2m’lik bir su kaybi i¢in 4 kademeyi kapsamaktadir. Havalandirma
kaskadinda; Giren toplam akim 259.200 m3/giin veya 11160 m’/saat, oksijen igeriginin artisi
¢Oziilmemis oksijen noksanliginin %601, toplam kayip 2 m, her goz i¢in savaklarin toplam
uzunlugu 27.2 m olmaktadir.

Havalandirma ve dengeleme yapisi, sistemde suyun ilk olarak ugradigi yerdir.Burada
suyun savaklanarak havalandirilmasi ve dengelenmesi saglanir.Dengeleme tankindan ¢ikan su
havalandirma yapisinda oksijen oram olarak azda olsa doyurulmaya calisilir ve suyun ilk
kimyasal madde ile yani klor ile karistirllmasi bu yapida gerceklesir. Ekte Resim-1ve Resim-
11°de dengeleme ve havalandirma yapisi verilmistir. Havalandirma kaskadinin ilk kademe
bolgesi iki adet izolasyon penstogu (Elektronik kapak yapisi ) ve iki adet by-pass penstogu ile
donatilir, aritmanin by-pass yapisi dengeleme tankindan baslar ve elle calistirilan bir kayar
kapak ile yalitilir. Dengeleme tankindan cikan su havalandirma yapisinda oksijen orani olarak
azda olsa doyurularak, suyun ilk kimyasal madde ile yani klor ile karistirilmas1 bu yapida

gerceklestirilmektedir.

5.1.2. Karistirma ve Dagitim Yapisi

Kimyasal maddelerin karistirilmasi durultma isleminin kabul edilebilir bir verime
ulagsmas1 icin sarttir. Su durultuculara girmeden Once her biri elektrikli kanstirict ile
donatilmis birbirini takip eden iki bolme halinde karigtirma hiicreleri ve her iki durultucuya
giden dagitim savagi enjeksiyon yerleri goz Oniine alinmalidir.

Her karistirma noktasinda 10 °C’lik sicaklikta 250 s’ den az olmayan hiz gradyanina
karsilik gelen bir enerji vardir. Tesisin isletmeye alinmasi sirasinda kimyasal maddelerin
enjekte edilecegi en uygun yer tespit edilir .Kimyasal maddeler tesiste:

1)Ana pihtilagtiricilarin birinci veya ikinci karistirma hiicrelerine enjeksiyonu .Demir
kloriiriin karistirilabilmesi igin yeterli olan nominal kapasitedeki 20 sn’lik tutma zamanina
karsilik gelen her karigtirma hiicresinin 62 m”lik net bir hacmi olacaktr. Her karistirma
tankinda sabit hizda 5,1 kw’lik net enerji verebilen ve 10 °C’lik sicaklik ta 250 s-"den az
olmayan hiz gradyanina karsilik gelen bir elektrikli karistirict vardir.

2)Polimerin enjeksiyonu koagiilantin enjeksiyonundan sonra gercgeklestirilecektir.
Bununla beraber akimi ikiye bolen savaklarin oldugu kisimda son bir polimer enjeksiyonu
yapilabilir. Normal ¢alisma kosullarinda kayiplar 11,8 kw’lik hidrolik giice karsilik gelen 0,4

m’lik bir su diisiisiine tekabiil etmektedir.
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Biitiin durultucular faaliyette iken 4 dakikalik zamana karsilik gelen ilk karigtirma tanki
ve dagitim savagindan gecen toplam su miktarn yaklasik 740 m’ civarindadir.Resim-2"de
goriilmekte olan hizh karnistirma ve dagitma yapist goriilmektedir.Su durultuculara girmeden
once bu yapida kimyasal maddelerle karigsmasi ve bol miktarda suyun sisirilmesiyle oksijen
miktarinin artirilmast saglanmaktadir. Hizli kanstirict yapisi Ekte verilen Resim-12’de
goriilmektedir.

Her ¢ikis bolgesi bir durultucuyu beslemek kaydiyla her dagitim hiicresi 6 adet cikis
hiicresiyle donatilmistir. Her cikis hiicresine karsilik gelen durultucuya giristeki suyu izole
edebilmek amaciyla bir adet elle calisan kayar kapak ve her durultucuya giden suyu kontrol
etmeye yarayan genis omuzlu bir savak bulunmaktadir. Karistirma yapisi tamamen kapal
olarak dizayn edilmistir. Sistemde aktif karbonun i¢cme suyunun yapisina girmesi ilk olarak bu
yapida gergeklestirilir.

5.1.3. Durultucular

Karistirma ve dagitim yapisindan gelen su durultucularda farkli proseslerden geciri-lerek
filtrelere verilmesi ile sistemdeki suyun aritilmasina devam edilir. Durultucu yapisindaki
pulsatorler(lamelli durultucu tipleri) ylizey yiiklemesini 5 m/saat/m”> de tutarak ingaat
iglerinin maliyetini azaltan bir yapiya sahiptir. Durultucularda aritilmis suyun kalitesi ¢ok
yiiksektir (genellikle 2 NTU’dan daha diisiik) ve genellikle ¢ok az miktarda polimer kalintist
kalmaktadir. Ekte verilen Resim-3’tede goriilmekte olan durultucu yapisinda alti goz ve 3
adet vakum odas1 bulunmaktadir. Vakum odalar1 ¢ekilen suyu M kanallarina oradan da du-
rultucu yapisina gonderir. Her bir gozde 5 metre derinliginde su toplanmasi saglanmaktadir.
Bu su V kanali diye adlandirilan yapilardan gecerek ana toplama kanallar olarak bilinen U
kanallarina aktirilacak. Su penstock yapilarindan gecerek V kanallarindan savaklanip filtre
bolgesine aktarilmaktadir. Ekte verilen Resim-13’te durultucu yapisi goriilmektedir.
Durultucudaki pulsatér yapilarindan herhangi biri devre disi kalsa bile filtre tesisindeki
kayiplar dikkate alinmadan tam kapasitede 255000 m’/giin artilmis su temini saglanmis
olmaktadir. Durultucu yapisinin 6zellikleri detayli bir sekilde Tablo 5.1’de verilmistir. Burada
N Normal 6 durultucunun birlikte ¢calismast durumunu, E ise acil durum i¢in 5 durultucunun
caligmasi durumunu gostermektedir.

5.1.4. Filtreler

Durultucu yapisindaki su buradan filtrelere U kanallar1 yardimiyla savaklanir. Burada 12
m/saatlik bir filtrasyon hiz1 saglayacak biiyiikliikte 8 adet hizli kum filtresi insa edilmistir.
Ekte Resim-4’de goriilmekte olan filtre yapisi hizli filtre yapisina gore tasarlanmistir. Ayrica

filtre yapisindaki tikanmalara ve buradaki askida kalan maddelerin filtrasyonu durduracak
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miktara gelmesiyle geri yikama tanklar insa edilmistir (Ek .Resim-5). Yikama siiresi asgari
olarak 24 saat olacaktir. Geri yikama durumunda en az 5 durultucu ve 7 adet filtrenin aktif
durumda olmasi gerekmektedir. Acikta kalan diger filtre yapisinda kaba daneli (1mm
capinda) kum kullanilarak yikanma konumuna gecer. Bundan dolay1 biitiin hacimin etkili
olarak filtrasyonu i¢in derinlemesine filtrasyon secilmistir. Su, filtre bolgesinde prekast (kare
seklinde prefabrik anolar) yapilar {izerinde bulunan 5 cm cakil, 70 cm 6zel kum yapisi
lizerine dokiilerek filtrelenmesi saglamir. 70 cm’lik kum yapis1 Tiirkiye’de yalnizca DSI
Bolge Miidiirliigiine ait bir kum ocagindan ¢ikarilmaktadir.Filtre yapis1 Ekte verilen Resim-6
ve Resim 7’de goriilmektedir. Kum tizerindeki su yiiksekliginden (yaklagik 1,20 m) dolayi,
filtrasyonun tamamu siiresince filtre yataginda pozitif basing olusacaktir. Iste bu yiiksek
basincin uzun siireli filtre isleminin devami ve tikanmalari 6nlenmesi i¢in kum filtre yapisi
secilmistir. Burada yapilan testlerde 9,7 m/saat’lik bir debide maksimum 12 m/saat’lik bir
debinin devamli filtrasyonu ve sistemde higbir aksakligin goriilmedigi ortaya cikmistir.
Ayrica kullanilan filtre yapisindaki kum katmaninin kalinligi ve yiiksek miktarlardaki yabanci
malzemeleri biinyesinde barindirmasi iizere tasarlanan bu yapi sayesinde iki yikama arasinda
daha uzun siireli filtrasyon gerceklestirilmektedir. Bu filtre yapisinda havayla kaynatma
yardimiyla filtre yapisinin yikanmasinda kolaylikla yapilmaktadir. Filtre tesisindeki tasarim

kriterleri Tablo 5.2’de verilmistir.

Tablo 5.1. Durultucu Yapisindaki Sistem Ozellikleri(Degromont,1996;DST,1998).

Ozellikler Birim N E
Toplam aritilmis su ¢ikist m’/saat 11160 11160
Durultucu sayisi 6 5
Birim ¢ikis1 m’/saat 1800 2232
Flokiilasyon bolgesinde birim hacim m’ 724 724
Flokiilasyonda bekleme zamani Dak 23 20
Lamelerin net birim yatay kesiti m” 295 295
Lameler yapida yiikselme hizlar m’/saat 6.30 7.56
Birim yiizey alani(vakuum hiicresi net alan1) m’ 350 350
Yiizey alanindaki yiikselme hizi m/sa 5.31 6.38
Durultucu suyu toplama kenarlar1 toplam uzunlugu |m 240 240
Savak yiikii m’/saat*m |7.75 9.3
Su yiiksekligi m 5.27 5.27




55

Tablo 5.2. Filtre Tesisinin Tasarim Kriterleri(Degromont,1996).

Filtre Ozellikleri

Filtre say1s1 8

Filtrelenmis su akimi1 255000m*/giin-10625m’/saat
Birim filtre akim1 1328 m’/saat

Birim ylizey alanm 13968 m”

Filtrasyon hiz 9,70 m/saat~2,7 mm/sn
Yaklasik iki yikama arasinda yikama suyu miktar1 14 m*/saat/m’
Yaklasik iki yitkama arasinda yikama suyu debisi 1816 m’/saat

Yaklagik iki yikama arasinda hava miktar1 55 m’/saat/m”
Yaklasik iki yikama arasinda hava debisi 7682 m’/saat

Kum dane ebat1 0,9~1 mm arasinda
Kum derinligi 1,30 m

Net mevcut tikanma 1,50 m

5.1.5. Yikama Suyu Tesisi

Yikama suyu tesisinde, yikama suyu tankindan su ¢eken ii¢ pompa takimi (2’si faal 1’1
yedek) bulunmaktadir. Filtrelerdeki yikama suyu miktar 2.5 ila 3 m’/m?/saatlik pompalanmis
geri yikama suyu gerektirmektedir . Bu miktarda yaklagik 360 m?’liik bir debiye karsilik
gelmektedir. Bu miktardaki su ise yikama suyu geri kazanim tanklarindan saglanmaktadir.
Yikama suyu geri kazanim tanklar1 360 m”’liik debi g6z Sniinde tutularak 700 m™’liik olarak
filtrenin iki defa geri yikanmasi esasina gore dizayn edilmistir.
5.1.6. Temas Tanki

Filtrenin hemen alt kisminda bulunan temas tanki ve aritilmis su tanki 10 000 m’
kapasitede insa edilmistir. Bu yapt icinde suyun hizim kiran dalga kiran yapilarn
bulunmaktadir. Su bu dalga kiranlara carparak sakinlestirilir. Temas tankindaki su seviyesi bir
cikis savagi ile kontrol edilmektedir. Ayrica temas tanki ve aritilmis su tanki yapisinda yeterli
sayida havalandirma bacas1 yapilarak suyun klor kokusu azda olsa bu yapilardan
giderilmektedir. Temas tanki ve aritilmis su tanki yapisindaki manevra odasindaki @1600’liik
borularla su sehir sebekesine verilmektedir.
5.1.7. Kimya Tesisi

Kimya binasi iki binadan olugmaktadir .Bunlardan birincisi klorlamaya(kimya tinitesi-A)
digeri ise demir kloriire, kostik sodaya, polimere, potasyum permanganata ve PAC

tiniteleri(kimya {initesi-B) i¢in insa edilmistir. Tesiste ¢camurun susuzlastirilmasin da kullani-
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lacak kire¢ dozlamasi camur susuzlastirma binasinda insa edilmistir. Kimya binas1 da her iki
etap icin tasarlanarak insa edilmis, sadece ilk etabin ekipmanlari monte edilmistir.Ana
pthulastiricilar Ekte verilen Resim-8’de goriilmektedir. Ayrica kloriir tanklarmin kimya
tinitesindeki yapis1 Resim-9’da verilmistir.

Demir kloriir, ana pihtilastirici olarak kullanilmistir. Bu madde sisteme siv1 olarak verilir.
Kullanilan kimyasal maddeler durultucu yapisinda enjekte edilmektedir. Ortalama 17,5
mg/I’lik s1vi kimyasal madde tiiketimine ve 30 giinliik siireye dayandirilarak demir kloriir
dozaji 140 ton/100 m’ siv1 tiiketilmektedir. Kimya iinitesinde her biri 130 m’ olan aside
dayanikli kaplamay1 , doldurma , bosaltma ve drenaj ekipmanlarini ihtiva eden iki betonarme
tankina sahiptir. Ayrica bu sistemde demir kloriiriin yogunlugu dikkate alinarak kimyasal
maddenin su i¢inde dagilimimi artirmak maksadiyla enjeksiyondan once bir sulandirma
gerceklestirilir.

Polimer , kimya tinitesinde polimer tesisi hazirlama tanklar1 ve dozlama olarak olustu-
rulmustur. Bu tinite 0.2 mg/I’lik maksimum polimer tiiketimine gore dizayn edilmistir. Burada
iki adet otomatik hazirlama iinitesi ile polimer hazirlanmaktadir. Bunlardan biri yedek olmak
sart1 ile 600 1/saat’lik kapasiteli 3 adet dozaj pompas1 bulunmaktadir.

pH ayarlamasi , kimya iinitesinde kostik soda ile gergeklestirilmektedir. Kostik sodanin
s1v1 olarak verilmesi 6ngoriilmiistiir. Kostik sodanin dozaji1 (ana kougulant olarak demir kloriir
kullanilmas sart ile) 1 ay siire icin 108 m’’liik net hacim olarak belirlenmistir. Kostik soda
suya enjekte edilmeden once enjekte edilecegi suda dagilimim saglamak amaciyla kimya
tinitesinde sulandirilarak sisteme verilmektedir.

Potasyum permanganat, kimya iinitesinde hazirlama tanklar ve dozlama birimleri olarak
inga edilmistir. Bu iinite maksimum 2 ppm’lik permanganat tiilketimi g6z Oniine alinarak
boyutlandirilmustir. Potasyum permanganat soliisyonu 10 m® kapasiteli iki beton tankta
depolanmistir.

Klor, dezenfeksiyon ve 6n klorlama icin kullanilmaktadir. Durultucu ve filtre arasinda
enjeksiyon yapilmaktadir. Klor binasinda 3 ana oda bulunmaktadir. Bunlardan birincisinde
64+2 klor fi¢is1 bulunmaktadir .Elektrikli monoray ving yardimiyla bu fig¢ilarin hareketleri
kolaylastirilmaktadir. Ikinci odada ise birim kapasitesi 40 kg/saat olan dort vakum klorinatorii
monte edilmistir. Bunlarin yardimiyla klor gaz halinde figilardan cekilecektir. 8 figinin ayni
anda calismasi saglanilmistir. Uciincii odada da elektrik kontrol panosu bulunmaktadir.

Aktif karbon, bu yapini iiniteleri daha iler ki asamalarda kullanilabilir . Su asamada
kullanilmas1 gerekmemektedir.Ciinkii Dicle Barajindan gelen suyun beklenenden daha temiz

cikmasi aktif karbonun kis aylarinda su dengesinin bozulmasiyla gerekli olabilecegi
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diigiiniilmektedir.Ana pihtilagtiricn ile ilgili bu yapilar Ekte verilen Resim-18,Resim-
19,Resim-20’de verilmistir.
5.1.8. Yikama Suyu Geri Kazamim

Filtre yikama suyu ham su girigine iletilir. Planlanan doniis noktas: ilk karistirma tanki
olmaktadir. Her filtre yikamasi pompalanan geri yikama suyu , capraz yikama ve filtrenin iist
tabakasinin drenaji dahil toplam 600 m’ su atilmasi gerceklestirilir. Yikama suyu, by-pash
kum trap1 ile yikama suyu tutma tankina gelir. Bu iinitedeki yikama suyu tutma tanklart net
1200 m® hacme sahiptir. Ekte Resim-14te bu yapi goriilmektedir.
5.1.9. Camur Yogunlastiricilar

Durultucudan ¢ekilen camur 75 m’/saat kapasiteli 3 adet dalgic pompa kullanilarak
yogunlastiricilara basilir. Tesiste iki adet camur yogunlastirict bulunmaktadir. Bu iki ¢amur
yogunlastiricida merkezden beslenerek camurun bertaraf edilmesini saglamaktadir.12 m
capindaki camur yogunlastiricilar ¢camuru 2g/I’den 20g/I’ye yogunlastiracaktir. Camur
cukurlarinin egimleri 2:1 egimli olarak tertip edilmistir. Camur yogunlastiricilarin

boyutlarinin tespitinde gdz oniine alinan unsurlar:

»  Askidaki katt maddelerin ortalama miktart ........................ 10 mg/1

»  Demir kloriiriin ortalama miKtart............ccccceveerverercienennnens 25mg/l

P RENK i 10 H°®

P ALKAINILE...oueeeieiieiieee e e 120 ppmCaCO3

> Susuzlagtirma SUTESI.......cccverveerieriereeiesieeieseeieseeeeeie e 16saat/giin-7gtin/hafta

Camur 10m?/saat kapasiteli 3 adet pompa kullanilarak filtre preslerde sikistirilmadan 6nce
kirecle karistirllmak iizere, camur isleme binasina basilir.
5.1.10. Camur Susuzlastirma

Yogunlastiricidan gelen ¢amur kiregle kanistirilacaktir. Toz kireg ilk énce 4 m® kapasiteli
bir karigtirma tankinda, agirlikca maksimum %40’lik bir dozaj kullanilmaktadir Daha sonra
karistirlan ¢amur 100 m® kapasiteli ikinci bir tanka akarak buradan da yiiksek basingh
pompalar kullanarak susuzlagtirma yapilacak filtre preslere pompalanir. Camur susuzlastirma
tinitesinde birim kapasitesi 2350 1 olan 2 filtre pres bulunmaktadir. Bu pres iiniteleri giinde 4
defa presleme yaparak haftada 7 giin calismaktadir. Ek Resim-15’te camur koyulastiricilar
goriinmektedir Tablo 5.3’de ¢amur susuzlagtirma iinitesindeki parametrik sonuglar goriilmektedir.
5.1.11. By-Pass Hatt1 , Teknik Galeri Ve Taskin Kanal Yapilar:

Tim tesiste by-pass hatti insa edilmistir. Bu yapilar yardimiyla tesisteki dogabilecek
aksakliklardan dolay1 suyun tesise zarar vermeden uzaklastirilmasi saglanir. Teknik galeri

yapilan tim sistemleri yer altindan gezebilme imkan1 vermektedir. Ayrica sistemin elektrik,
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su ve telefon yapilar1 da teknik galerilerden gecirilen baglantilar ile yapilmaktadir. Bunlarin
yaninda klor, potasyum permanganat, kostik soda, polimer ve aktif karbon gibi kimyasal
maddelerin sistemlere(durultucu, dengeleme vb.) verilmesi bu yapidan gecen borular
yardimiyla iletilir. Su sistemin temizlenmesi amaci ile tagkin kanalllari ile tesis digina atilir.

Taskin kanalinin uzunlugu 5,3 km’dir.

Tablo 5.3. Camur Susuzlastirma Unitesindeki Parametrik Sonuclar(Degromont,1996;DS1,1998).

Giinliik kati miktar 4660 kg

Camur konsantrasyonu 20 g/lt

Giinliik camur hacmi 233 m’

Camur transfer pompa kapasitesi 2#10 m’/satt

Filtre pres 2%2350 litre

Beklenen kurutma % 30

Camur keklerinin agirliklart 21,8 ton/giin

Camur keklerinin hacmi 18,2 m’/giin

Kireg tiikketimi 120 kg/saat(%40 maksimum)

5.2. Su Kalitesinin Incelenmesi

DSI kurulusu tarafindan isletilen ve 1987 yilindan itibaren Diyarbakir kentinin igme suyu
kaynagi olarak kullanilmasi planlanan Dicle Baraj aksi 6l¢iim istasyonundan su numuneleri
aliarak i¢cme suyu analizleri yapilmistir. Bu istasyonda ham i¢cme suyu kalitesi ol¢iimleri ile
ilgili elde edilen bulgular Tablo 5.4’te verilmistir. Buna gore Dicle baraj aksinda yapilan
analizlerde pH degeri 7,2-8,4 arasinda degismektedir.Bu aralik yiizey sular standartlarinda
verilen araligin i¢inde kalmaktadir.

Dicle Baraj aksindan alinan su numunelerinde elektriksel iletkenlik degeri 225 ila 740
pmhos/cm arasinda degismektedir.Bu aralifin olusacak baraj rezervuarinin dengeleme
ozelliginden dolay1 da daralacagi beklenmektedir.Renk ve bulaniklik degerleri maksimum 30
Pt-Co ve 370 NTU olarak ol¢iilmiistiir.Renk i¢in ol¢iilen deger ham yiizey suyu kalite sinifi
icin verilen standardin olduk¢a altinda kalmaktadir.Ancak olusacak baraj rezervuarinda ilk
yillarda beklenen oOtrofikasyonun etkisiyle rengin biraz daha yogunlasacagi beklenmektedir.
Sertlik degerinin 113-350 mg/l CaCOs arasinda gozlendigi baraj rezervuarinda sert su

ozelligine sahip oldugunu belirtmektedir.Olgiilen degerlerde kloriir, siilfat, kalsiyum,
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magnezyum, sodyum ve potasyum degerleri standartlarca tavsiye edilen ve izin verilen
maksimum degerlerin altindadir.

Dicle baraj aksinda olciilen nitrat azotu degerleri 0-2.6 mg/l arasinda degismekte olup su
kalite smiflart icin belirlenen standartlarin oldukg¢a altindadir. Ancak nitrit azotu ve amonyak
azotu Dicle suyunun icme suyu olarak kullanilmasi durumunda insan sagligi acisindan sorun
olusturur. Amonyak azotu i¢in Ol¢iilen degerler 0-9,5 arasinda degismektedir.Baraj aksindan
aliman 63 adet su numunesinden 3 tanesi de amonyak azotu degerleri standartlarin {istiine
ctkmustir. Nitrit azotu degerleri ise 0-1,82 mg/l arasinda degismektedir.Olciilen bu degerler
ham yiizey sular i¢in verilen standart degerlerin oldukga tizerindedir.Orto fosfat (0-POy) icin
yapilan analizlerde 0-1,45 mg/l arasindadir. Bu degerler yiizey sular i¢in verilen standart
degerlerin {izerindedir. Bu durumda Dicle baraj suyunun igme suyu kaynagi olarak
kullanilmas1 durumunda azot ve fosforlu bilesiklerin kontrol altinda tutulmasi gerekir. Bu
bilesikler drenaj alaninda bulunan Maden, Dicle, Egil ilceleri ve diger yerlesim yerlerinin atik
sularinin dogrudan nehre veya yan derelere desarj edilmesinden veya yerlesim alanlarinin
coplerinden sizan kirli sularin dereler vasitasiyla Dicle nehrine ulagmasindan
kaynaklanmaktadir.

Dicle baraj aksinda gozlenen bakir, demir ve diger agir metal degerleri Maden ilgesindeki
madencilik faaliyetlerinden kaynaklanmaktadirMaden bakir isletmesinden Dicle nehrine
desarj edilen flotasyon atiksuyunun agir metaller agisindan kalitesi hakkinda bilgiler mevcut
degildir.Calismalarimizin yiiriitiildiigii sirada Maden giris-¢ikis ve flotasyon atiksuyu
cikisindan alinan orneklerin agir metal analizleri DSI Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmis
ve degerlerin yiiksek ¢iktig1 standartlarca tespit edilmistir.Biitiin bu analiz sonuglar1 Tablo
5.4’de ayrica ayrintili olarak verilmis ve 1988 yili Resmi Gazetede yayinlanan Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligindeki (SKKY) kirlilik parametreleri agisindan su kalitesi siniflan
belirlenmistir. Burada I sinif sular icme suyu, II sinif sular rekreasyon amacl kullanma suyu,
I siif sular endiistriyel amagli ve IV simif sular tarimsal amacli sulama suyu olarak

degerlendirilmektedir.



Tablo 5.4. Dicle Baraj Aks1 Analiz Sonuglari

Su Kalite Parametreleri N Degisim Aralig1 SKKY
Minimum Ortalama Maksimum Sinifi

A Fiziksel Parametreler
Sicaklik(°c) 58 3,0 15,6 34,0 I
pH 40 7,2 8,0 8,4 I
Coziinmiis Oksijen 18 4,0 7,9 12,0 I
Kloriir Iyonu 64 0 13,7 35,0 I
Siilfat Iyonu 36 6,0 36,5 63,4 I
Amonyak Azotu 64 0 0,37 9,5 II
Nitrit Azotu 54 0 0,13 1,82 v
Nitrat Azotu 46 0 0,96 2,60 I
Orto-Fosfat Fosforu 37 0 0,13 1,45 I
Renk 64 0 11 30 II
Sodyum 65 0,92 5,38 10,60 I
B.Organik Parametreler
BOI - - - -
Emiilsifiye Yag Ve Gres 2 1,0 1,0 1,0 v
Metilen  Mavisi  Aktif | 1 0,004 0,004 0,004 I
Maddeler
C.Inorganik Endiistriyel
Kirlenme Maddeleri
Civa 2 0,0005 0,0005 0,0005 I
Kadmiyum 3 0,005 0,005 0,005 II
Kursun 2 0,008 0,016 0,024 II
Arsenik 2 0,00 0,004 0,007 I
Bakir 9 0,00 0,227 1,000 v
Krom 2 0,029 0,046 0,062 I
Cinko 3 0,015 0,054 0,125 I
Siyaniir - - - - -
Floriir - - - - -
Demir 25 0 0,46 5,5 II
Mangan - - - - -
Bor 20 0 0,38 1,70 I
D.Bakteriyolojik
Parametreler - - - -

Toplam Koliform
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Dicle Baraj goliinden getirilen ham suyun aritilmasi i¢in Diyarbakir Belediyesi tarafindan
igletilen igme suyu aritma tesisi ¢ikisinda diizenli olarak 2004 yilindan itibaren igme suyu
kalitesi ile ilgili ol¢iimler yapilmaktadir. Bu olctimler ile ilgili elde edilen bulgular, aylik
ortalama olarak tablolar halinde sunulmustur. Icme suyu kalitesinin degerlendirilmesi
acisindan 2005 yili aylarina ait ortalama analiz degerleri iicer aylik peryotlar halinde sirasi ile
Tablo 5.5, 5.6, 5.7, 5.8’ de, 2006 yil1 ilk alt1 aya ait ortalama analiz degerleri iicer aylik
peryotlar halinde sirasi ile Tablo 5.9 ve 5.10°da verilmistir. Ayrica toplam sertlik, serbest klor,
kloriir, iletkenlik, alkalinite ve pH gibi 6nemlilik arz eden kalite parametrelerinin Sekil 5.2°de
toplam sertlik, Sekil 5.3’te serbest klor, Sekil 5.4’te alkalinite, Sekil 5.5°te pH, Sekil 5.6’da
kloriir, Sekil 5.7°de iletkenlik parametreleri olmak tizere fikir vermesi acisindan 18 aylik
Olciim degerleri birlikte sunulmustur. Buna gore, icme suyu sebekesine verilmek iizere aritim
tesisi ¢ikisinda elde edilen analiz sonuglari, igme sularinin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik
ozellikleri agisindan igme suyu standartlart olan Diinya Saghk Orgiiti(WHO) ve TS-266
Standartlar1 ile uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.Ancak igme suyu aritim tesisinin igletmesi
aninda olabilecek olasi aksakliklarda Dicle Baraj goliinden gelen ham suyun igme suyuna
elverisli olup olmayacag tartismaya asikardir. Bunun i¢in yapilacak anket calismasinin
istatistiksel sonuclar1 halkin verecegi tepkinin degerlendirilmesi onemlidir. Zira yiizeysel su
kaynaklar1 ¢ogu zaman cevresel ortamin verdigi kirlilik tehdidi altinda oldugundan yer alt1 su
kaynaklarina gore i¢cme suyu icin elverisli degildir. Bu nedenle i¢gme suyunu yiizeysel
kaynaklardan temin eden bazi yerlesim alanlarinda mutlak saghkli artimdan gegirilerek

halkin saglig1 icin igme suyu sebekesine verilmesi gerekir.
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Tablo 5.5. Diyarbakir Igme Suyu Arntim Tesisi Cikisindaki 2005 Yili Ocak,Subat,Mart

Aylarma Ait Ortalama Analiz Degerleri.

Parametre Birim Ocak Subat Mart
Toplam sertlik °Fr 16 15 14
Bulaniklik NTU 0,50 0,6 0,4
Serbest klor mg/l 0,6 0,55 0,6
Fe mg/1 0,02 0,02 0,02
Al mg/l 0,01 0,01 0,01
NH;-N mg/l 0 0 0
NO,-N mg/l 0 0 0
NOs-N mg/1 0,35 0,35 0,35
Mn mg/l 0,0045 0,0045 0,0045
Zn mg/1 0,1 011 0,1
Pb mg/1 0,001 0,001 0,001
Cu mg/l 0 0 0
Siyaniir mg/l 0 0 0
PH 7,6 7,5 7,75
Klorur mg/l 15 15 14
Illetkenlik(EC) umhos/cm 370 360 365
Alkalinite(HCO3) [mg/1 150 150 160
Cr mg/l 0 0 0
CaCO; mg/l 105 105 110
MgCO; mg/l 55 55 55
Ca mg/l 43 43 473
Mg mg/l 5.1 5.1 51
T-coli EMS 0 0 0
Deterjan mg/l Yok Yok Yok
Sicaklik(T) °C 8 11 14
Renk Pt-Ca
Yag mg/l
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Tablo 5.6. Diyarbakir Icme Suyu Aritim Tesisi Cikisindaki 2005 Yili Nisan,Mayis,Haziran
Aylarma Ait Ortalama Analiz Degerleri.

Parametre Birim Nisan Mayis Haziran
Toplam sertlik °Fr 17 15 16
Bulaniklik NTU 0,4 0,4 0,45
Serbest klor mg/l 0,6 0,55 0,6
Fe mg/l 0,01 0,02 0,02
Al mg/1 0,01 0,01 0,01
NH;-N mg/l 0 0 0
NO,-N mg/1 0 0 0
NOs-N mg/l 0,35 0,35 0.4
Mn mg/l 0,005 0,0045 0,005
Zn mg/1 0,1 0,1 0,1
Pb mg/l 0,001 0,001 0,001
Cu mg/l 0 0 0
Siyaniir mg/l 0 0 0
PH 7,5 7,45 7,6
Klorur mg/l 12 14 15
Iletkenlik(EC) umhos/cm 360 370 365
Alkalinite(HCO3) [mg/1 150 145 160
Cr mg/l 0 0 0
CaCOs3 mg/1 105 105 110
MgCO; mg/l 55 55 55
Ca mg/l 43 43 473
Mg mg/l 52 5.1 5.1
T-coli EMS 0 0 0
Deterjan mg/l Yok Yok Yok
Sicaklik(T) °C 16 18 20
Renk Pt-Ca
Yag mg/l
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Tablo 5.7. Diyarbakir igme Suyu Aritim Tesisi Cikisindaki 2005 Yili Temmuz,Agustos,Eyliil

Aylaria Ait Ortalama Analiz Degerleri.

Parametre Birim Temmuz Agustos Eyliil
Toplam sertlik °Fr 15 16 14
Bulaniklik NTU 0.50 0.6 0.45
Serbest klor mg/l 0.65 0.55 0.6
Fe mg/1 0.02 0.02 0.02
Al mg/1 0.01 0.01 0.01
NH;-N mg/l 0 0 0
NO,-N mg/1 0 0 0
NOs-N mg/l 0.35 0.40 0.35
Mn mg/l 0.0045 0.005 0.004
Zn mg/l 0.1 0.1 0.1
Pb mg/1 0.001 0.001 0.001
Cu mg/l 0 0 0
Siyaniir mg/l 0 0 0
pH 7.65 7.6 7.55
Klorur mg/l 15 15 14
Iletkenlik(EC) umhos/cm 365 360 370
Alkalinite(HCO3) [mg/1 150 150 160
Cr mg/l 0 0 0
CaCOs3 mg/1 105 105 110
MgCO; mg/l 55 55 55
Ca mg/1 4.3 4.3 4.3
Mg mg/l 5.1 5.1 5.1
T-coli EMS 0 0 0
Deterjan mg/l Yok Yok Yok
Sicaklik(T) °C 24 26 20
Renk Pt-Ca
Yag mg/l




Tablo 5.8. Diyarbakir Icme Suyu Aritim Tesisi Cikisindaki 2005 Yili Ekim,Kasim,Aralik

Aylarma Ait Ortalama Analiz Degerleri.
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Parametre Birim Ekim Kasim Arahk
Toplam sertlik °Fr 16 17 16
Bulaniklik NTU 0,50 0,6 0,4
Serbest klor mg/l 0,65 0,55 0,6
Fe mg/1 0,02 0,02 0,02
Al mg/l 0,01 0,01 0,01
NH;-N mg/l 0 0 0
NO,-N mg/l 0 0 0
NOs-N mg/l 0,35 0,40 0,35
Mn mg/l 0,0045 0,0045 0,0045
Zn mg/1 0,1 0,1 0,1
Pb mg/l 0,001 0,001 0,001
Cu mg/l 0 0 0
Siyaniir mg/l 0 0 0
pH 7,65 7,55 7,7
Klorur mg/l 14 15 14
Illetkenlik(EC) umhos/cm 355 365 370
Alkalinite(HCO3) [mg/1 150 150 160
Cr mg/l 0 0 0
CaCO; mg/l 105 105 110
MgCO; mg/l 55 55 55
Ca mg/l 43 43 473
Mg mg/l 5.1 5.1 5.1
T-coli EMS 0 0 0
Deterjan mg/l Yok Yok Yok
Sicaklik(T) °C 16 13 11
Renk Pt-Ca
Yag mg/l




Tablo 5.9. Diyarbakir icme Suyu Aritim Tesisi Cikisindaki 2006 Y1l1 Ocak,Subat,Mart

Aylarma Ait Ortalama Analiz Degerleri.
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Parametre Birim Ocak Subat Mart
Toplam sertlik °Fr 17 15 16
Bulaniklik NTU 0,55 0,6 04
Serbest klor mg/l 0,6 0,5 0,6
Fe mg/l 0,02 0,01 0,02
Al mg/1 0,01 0,01 0,02
NH;-N mg/l 0 0 0
NO,-N mg/1 0 0 0
NOs-N mg/1 0,35 0,40 0,35
Mn mg/l 0,0045 0,005 0,004
Zn mg/1 0,1 0,1 0,1
Pb mg/1 0,001 0,001 0,001
Cu mg/l 0 0 0
Siyaniir mg/l 0 0 0
pH 7,6 7,55 7,65
Klorur mg/l 15 15 14
Iletkenlik(EC) umhos/cm 370 370 360
Alkalinite(HCO3) [mg/1 150 150 160
Cr mg/l 0 0 0
CaCOs3 mg/1 105 105 110
MgCO; mg/l 55 55 55
Ca mg/l 43 43 473
Mg mg/l 5.1 5.1 5.1
T-coli EMS 0 0 0
Deterjan mg/l Yok Yok Yok
Sicaklik(T) °C 9 12 13
Renk Pt-Ca
Yag mg/l
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Tablo 5.10. Diyarbakir igme Suyu Aritim Tesisi Cikisindaki 2006 Yili Nisan,May1s,Haziran

Aylarma Ait Ortalama Analiz Degerleri.

Parametre Birim Nisan Mayis Haziran
Toplam sertlik °Fr 16 16 17
Bulaniklik NTU 0,40 0,45 0,5
Serbest klor mg/l 0,5 0,5 0,6
Fe mg/l 0,01 0,02 0,02
Al mg/1 0,01 0,01 0,01
NH;-N mg/l 0 0 0
NO,-N mg/1 0 0 0
NOs-N mg/l 0,4 0,35 0,45
Mn mg/l 0,004 0,004 0,005
Zn mg/1 0,1 0,1 0,1
Pb mg/l 0,001 0,001 0,001
Cu mg/l 0 0 0
Siyaniir mg/l 0 0 0
pH 7,55 7,6 7,55
Klorur mg/l 12 14 15
Iletkenlik(EC) umhos/cm 360 365 370
Alkalinite(HCO3) [mg/1 150 145 160
Cr mg/l 0 0 0
CaCOs3 mg/1 105 105 110
MgCOs3 mg/1 55 50 55
Ca mg/l 43 43 473
Mg mg/l 5.1 5.1 5.1
T-coli EMS 0 0 0
Deterjan mg/l Yok Yok Yok
Sicaklik(T) °C 15 17 21
Renk Pt-Ca
Yag mg/l
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Sekil 5.3. Diyarbakir igme Suyu Aritma Tesisi Cikis1 Serbest Klorun Aylara Gore Degisimi
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Alkalinite
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Sekil 5.4. Diyarbakir igme Suyu Aritma Tesisi Cikis1 Alkanitenin Aylara Gore Degisimi
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Sekil 5.5. Diyarbakir icme Suyu Aritma Tesisi Cikist pH’1in Aylara Gore Degisimi
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Sekil 5.7. Diyarbakir icme Suyu Aritma Tesisi Cikis1 Iletkenligin Aylara Gore Degisimi.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Dicle Baraj goliinden alman giinde 255000 m’ kapasiteli olan ham su icme suyu aritma
tesisindeki biitiin islemler tabi tutularak sehrin belli bolgelerine insaa edilmis su depolarina
dinlendirilmek iizere gonderilmektedir. Elde edilen 18 aylik analiz sonuclari, igme sularinin
fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zellikleri agisindan i¢gme suyu standartlar1 olan Diinya
Saglk Orgiiti(WHO) ve TS-266 Standartlari ile karsilastirildiginda su kalitesi parametreleri
acisindan asagida belirtilen sonuglara varilmstir.

Dicle barajindan alinan ham su kalitesi parametreleri ile ilgili ol¢iim degerleri
incelendiginde, sicakligin 1°C ile 36 °C arasinda biiyiik Olciide degisken,. pH degerinin
yiiksek, bulaniklik degerinin diisiik, rengin 12 {inite ile ortalama bir deger oldugu, mineral
icerigi(140 ppm olarak) vasatin biraz iizerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica amonyak icerigi
olduk¢a fazla, ortalama N 0,2 mg/l civarinda, demir miktar1 2 mg/I’den fazla, manganez
degeri 0,02 mg/l olarak az oldugu goézlenmistir. Bu degerlere gore bazi parametrelerin
standartlarla uyum i¢inde olmadig1 saptanmustir.

Icme suyu aritma tesisi ¢ikisindaki su kalitesi parametreleri ile ilgili 6lgiim degerleri
incelendiginde, suyun bulaniklig1 tiim standartlarla tamamen Ortiismekte ve istenen minimum
0,5 maksimum 5 NTU arasindaki degerlere ayni degerde oldugu goriilmiistiir.

Diyarbakir igme suyu aritma tesisindeki serbest klor degeri 0.5-0.65 arasinda degisir iken
Diinya Saglik Orgiitii, TS-266 ve Avrupa Saglik Orgiitleri de bu degeri 0,1-0,5 arasinda
olacak sekilde belirlemistir.

Demir konsantrasyonu yoniinden sehir sebekesine verilen su 0.01-0.02 mg/l arasinda bir
degerdir.Onerilen degerlerden 1/10 oraninda daha az bir konsantrasyon degerinde oldugu
saptanmistir. Yine aliiminyum degeri yoniinden de i¢gme suyu aritma tesisinden ¢ikan suyun
mg/l degeri 1/10 oraninda daha az konsantrasyonda oldugu goriilmiistiir.

Nitrat degerine bakildiginda ise istenen degerlerle %90 olarak uyum i¢inde oldugu ve yer
alt1 su kaynaklarindan baraj suyuna herhangi bir etkinin olmadig1 sdylenebilir. Sulardaki nitrit
ve amonyak miktarinin daha cok sularin digki maddelerinin konsantrasyonu ile alakali bir
deger oldugundan Dicle Baraj golii bu etkilesimlerden ¢ok uzakta oldugundan dolay1 be
degerler standartlarda belirtilen degerlerle tam uyumludur. Ayrica sehir sebekesine verilen
suyun pH degeri 7.5-7.65 arasinda olgiilmiistiir. Standartlarda 6ngoriilen degerler 6.5-9.2
arasinda oldugundan dolay1 tam olarak istenen pH degerine ulasildig1 sOylenebilir.

Sebeke cikisinda olgiilen kloriir miktar1 standartlarla karsilastirildiginda cok diisiik

konsantrasyonlarda seyretmektedir. Kloriir miktar1 suyun safligi ile dogrudan ilgili
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oldugundan dolay1 bu dl¢iilen degerlere dikkat edilmesi hususunda ilgililerin yeni ¢alismalar
yapmasi gerekir.

Demir ve mangan miktarinin fazla olmasi 6zellikle sehir sebekesinde ve evlerimizdeki
tesisatlarda farkli oksitlenme sonuclarini dogurabilir. Bu da hem maddi hem de saghk
problemleri acisindan dikkat edilmesi gereken 6nemli parametrelerdir. Aritma tesisinden ¢ikan
suyun hem mangan hem de demir konsantrasyonu yoniinden zayif oldugunu goriilmektedir.
Standartlara ¢ok yakin degerler olmayip suyun igilebilirligine olumsuz etkileri olmamaktadir.

Suyun sertligi; sularin temas ettigi zemin formasyonunun 6zelliginden meydana
gelir.Sebekede oOlgiilen degerler yumusak su degerleri arasina girdiginden dolay1 igilebilir
degerler arasindadir.Sert sularin hem i¢cimde hem de sanayide bir cok sorun olusturdugu
bilinmektedir. Bundan dolayr Diyarbakir sehir sebekesine verilen i¢me suyu standartlarina
gore yumusak su sinirlar icerisinde olmasi yoniinden rahatlatici bir sonugtur.

Sulardaki iletkenlik direkt olarak suda bulunan toplam ¢6ziinmiis kati madde miktariyla
orantili oldugundan 6nemli bir parametredir.Olgiilen degerler 360-375 wmhos/cm arasidaki
diren¢ degerleridir. Diinya Saglhk Orgiitii, TS-266 ve Avrupa Saglik Orgiitlerinin de
ongordiigii deger 400 wmhos/cm konsantrasyonu degerindedir.Buda istenen degere yakin bir
konsantrasyon degeridir.

Yeryiiziindeki suyun, biitiin canlilarin ihtiyacim karsilayacak kadar ¢ok , kolay bulunan
bitmez titkenmez, siradan bir kaynak oldugu diisiiniilebilir.Ancak artan insan faaliyetleri
sonucunda tatli su kaynaklarina yonelik talep de artmakta olup her yirmi yilda bir diinya da bu
talep iki kata ¢ikmaktadir.Ulkemizde de artan niifus, gelisen sanayi, biiyiiyen sehirler ve her
gecen giin yenisi eklenen tarimsal sulama sebekeleri, kullanilabilir suya olan ihtiyacimizi
siirekli artirmaktadir.Insan hayatinin en 6nemli kaynag: olan suyun dikkatlice kullanilmasi
sart olmustur.

Sonuc olarak, icme suyu sebekesine verilmek iizere aritim tesisi ¢ikisinda elde edilen
analiz sonuglari, igme sularinin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zellikleri agisindan igme
suyu standartlar1 olan Diinya Saglik Orgiiti( WHO) ve TS-266 Standartlar1 ile uyum icinde
oldugu goriilmektedir.Ancak i¢cme suyu aritim tesisinin isletmesi aninda olabilecek olasi
aksakliklarda Dicle Baraj goliinden gelen ham suyun i¢gme suyuna elverigli olup olmayacag
tartismaya agikardir. Bunun i¢in yapilacak anket calismasinin istatistiksel sonuglari halkin
verecegi tepkinin degerlendirilmesi Onemlidir. Zira yiizeysel su kaynaklari ¢ogu zaman
cevresel ortamin verdigi kirlilik tehdidi altinda oldugundan yer alt1 su kaynaklarina gore icme

suyu i¢in elverisli degildir. Bu nedenle igme suyunu yiizeysel kaynaklardan temin eden bazi
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yerlesim alanlarinda mutlak saglikli artimdan gegirilerek halkin saghig icin igme suyu
sebekesine verilmesi gerekir.

Tiirkiye hizla biiyiimekte ve endiistrilesmektedir.Niifusumuzun 2010 yillarinda 85-90
milyona ulasacak olmasi ve Avrupa’nin en kalabalik iilkeler arasina girmesi gelmesi, niifus
artis1 ve endiistrilesmenin gelismesi sonucunda biiyiik boyutlara ulasan ¢evre kirlenmesi ve su
ihtiyaci sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir.Bundan dolay1 dogaya karsi insan oglunun
daha dikkatli bir yasam sergilemesi yoniinden Onlemlerin alinmasi1 ve Onerilerin dikkate
alinmasi gerekmektedir.Bu amacla;

1-Kitai¢i yiizeysel ve yer alti su kaynaklarimiz ile denizlerimiz, estetik Olgiilerin ¢ok
otesinde yasamsal ve ekonomik deger tasimaktadir.Kisith olan kitai¢i su kaynaklarimiz hizla
artan kentsel icmesuyu ve endiistriyel su talebini karsilayabilmeleri i¢in, ciddi ve etkili bir
bicimde uzun vadeli programlar ¢ercevesinde korunmalar gerekmektedir.

2-Su toplama havzalarindaki toprak erozyonunun azaltilmasi, bu amagla topraklarin
ekolojik kaynaklar olarak kabiliyetlerine uygun bicimde kullanilmasi, aga¢landirma faaliyet-
lerine 6nem verilmesi.

3-Sularin taskin,sulama ve farkli ekonomik amaglar maksadiyla barajlarin insaa edilmesi.

4-Her tiirli endiistriyel atiklarin ¢cevre mevzuatina gore kontrollii bir sekilde takip edil-
mesi ve bu Kkirleticilerin tasfiye tesislerinde isletilmesi yOniinde g¢aligmalarin yapilmasi

gerekli olan bir takim 6nlemleri ortaya ¢ikarmaktadir.
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