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Cahsma Igel ili sahil yerlesim beldelerinden  Mexzitli, Davultepe, Tece,
Kargipinani, Cesmeli, Tomik, Arpagbahgis, Erdemli ve Limonlu kasabalarinda
yiritillmigtiir. Beldelerde yer alan tatil sitelerinin i¢gme ve kullanma suyu elde etmek igin
kullandiklar1 derin su kuyularindan ve belediye sebekelerine su saglayan kuyu ve
depolardan alinan su omeklerinde pH, sicaklik, toplam sertlik, kalsiyum, magnezyum,
nitrit, nitrat, deterjan ve fosfat analizleri yapilmustir. Analizler sonucu su kaynaklanmn
bazilaninda sertlige neden olan iyonlarin derigiminin yiiksek oldugu belirlenmistir. Yiiksek
¢ikan sertligin giderilmesi igin su yumusatma islemleri incelenmigtir. Kum filtre ve iyon
secici regineden olugan, bir model sistem geligtirilmigtir. Kiigiik kapasiteli su antma ci1az1
laboratuvarda sentetik olarak hazirlanan sulardaki sertligi gidermede denenmigtir. Ayrica
pilot sistemin kullanilabilirlifine érnek olusturmas: igin Davultepe Koy-Tur Tatil Sitesi’ne
ait artezyen kuyusunda da deneme yapilmugtir.



ABSTRACT

The study area includes nine neighboring coastal municipalities (Mezitli, and
Limonlu) located to the west of Mersin city. Water samples from the deep wells operated
by individual holiday resorts and from the other municipal wells and service reservoirs
were analyzed for various properties and constituents, namely, pH, temperature,
hardness, calcium, magnesium, nitrit, nitrate, detergent and phosphate. The results
indicate that high hardness values corresponds to high ion concentration in those
samples. A review of softening prcesses required to lower such high values are
summarized. A model system consisting of sand filter and ion selective resin is
introduced. This small- scale water purifier was tested in the laboratory using standart
water samples. The model was also tested at a prototype scale in the purification of

water from , artesian well owned by Davultepe Koy-Tur Holiday Resort.



1. GIRIS

1.1 Problem

Tirkiye hizla biiyiimekte ve endistrilegmektedir. Avrupa’mn en geng
toplumuna sahip tilkemizin niifusu 2000 yilinda 65-70 milyona ulasacak ve tilkemiz
Avrupa’mn ikinci en kalabalik iilkesine sahip olacag tahmin edilmektedir. Biiyiime,
gevre kirlilii sorunlarmi da beraberinde getirmektedir. Su kirlilifi glinimiizde
karsilagilan ¢evre sorunlarimn 6nemli bir boliimiini olugturmaktadir.

Su insan hayatinn 6nemli bir ka¢ gereksiniminden biridir. Cogu tarihsel
yerlesimler, dogal su kaynaklar etrafinda kurulmus, igme ve kullanma suyu ihtiyaci
kargilayan yerlesimler giiniimiize degin siiregelebilmigtir. Giintimiizde ise ekonomik
biiyiimenin ve gelismenin temel gostergelerinden biri de igme, kullanma ve sanayi
suyu tiiketimidir.

Insan sayis1 hizla artarken, temel yagam ihtiyacim karsilayan dogal kaynat lar
yenilenemeyecek sekilde azalmakta veya mevcut potansiyel korunmaktadir. Bu daha
¢ok ortak demektir. Dinyanin pek ¢ok yerindeki savaglarin temelinde yatan bu
paylagim sorunu su i¢in ¢oziilmesi gli¢ bir diigiim olugturmakta 6érmegin Orta Dogu’da
petrol goriintiisiiniin altinda yatan gercek neden olarak kargimiza gikmaktadir. Su
kaynaklarim korumak ve bunlardan en verimli gekilde yararlanmak i¢in uzun vadeli
isletme planlan gereklidir. Bunun saglanabilmesi igin kirleticilerin kaynaklari, yayilma
mekanizmalann ve etkilerinin bilinmesi gerekir. Bu tiir planlar ancak
hidrojeolojiketiidler yapilarak, s6z konusu havzalarda yertsti ve yeralt1 yillik
kullanilabilir su rezervlerinin hesaplanarak kombine kullammin tasarlanmasiyla ortaya
¢ikar. Bu planlar belli amaglarla kullamlacak suyun dogal veya suni nedenlerle standart
dis1 6zelliklerinin giderilecegi varsayimina dayanir. Bu nedenle, herhangi bir kaynak
kullamm plam olmayan bir bolgede yiiriitiilen bu ¢aliyma, suyu tiiketim noktasinda
tyilestirmeye yonelik nokta ¢6ziimler 6nermektedir. Ancak hirojeolojik etiidi
yapilmayan bir bolgede, dogal kaynakli istenmeyen 6zelliklerin degigebilecegi ve hatta



kaynagin toptan kuruyabilecegi, dolayisiyla 6nerilen g¢éziimlerin oldukga kisa vadeli
oldugu vurgulanmalidir.

1.2 Calisma Alam

1984 yih nifus saymuna gore Igel’in niifusu 1 034 085, 1990 niifus sayimina
gore 1266 995  Kkisidir. 2000°li yillarda nifusun 2 000 000 kisiye ulasacag tahmin
edilmektedir.

Igel Ili’nin niifusu son yillarda dogu ve giiney dogu Anadolu’dan aldig
goclerle hizla artmaktadir. Tirkiye genelinde ortalama niifus artist %2,2 iken bu
rakam Igel Ili siurlan igerisinde %4,1, sehir merkezinde ise %6,2’lere kadar
yiikselmektedir.

Turizm ve tanimsal faaliyetler Igel Ili’nin bat1 kisminda, Igel-Antalya karayolu
lzerinde, sanayi ve ticaret faaliyetleri ise ilin dogu kisminda Adana-Igel karayolu
lizerinde, denizden 0-15 km uzakliklarda yogunluk kazanmustir. SEKA hari¢ diger
bityilk sanayi kuruluslari bu bélgede yeralmaktadir. Serbest Bolge ve hemen yaminda
yer alan Mersin Limam, Igel’in ve Tirkiye’nin dig ticarete agildig: 6nemli bir kapidir.
Igel-Antalya karayolu iizerinde Silifke’ye kadar yer alan dar sahil bandinda son on yi
igerisinde yogun bir yapilasma olusmustur. Tarim arazileri ve narenciye bahgeleri
sahilden daglik arazinin eteklerine gekilirken, yerlerini gok kath tatil siteleri almustir.
Cogunlukla yaz sezonunda kullamlmak amaciyla ikinci konut olarak insa edilen siteler,
nifusun gehrin bati kismina kaymast ile birlikte siirekli konut olarak kullamlmaya
baglanmugtir.

Insanlarin tretim ve tiiketim iglevlerinin nedeni yagamsal ve ekonomiktir.
Duzensiz ve hizh yapilasma nedeniyle bu bélgede alt yap: hizmetleri, gevre
diizenlemesi ve belediye tarafindan getirilmesi gereken hizmetler hizh imarin gerisinde
kalmigtir. Bir ingaat sezonu igerisinde hizla inga edilen siteler tarnm arazilerinin
igerisinde kalmakta, boylece yagamsal islevler ve tarimsal faaliyetler igige bir goriinim
alarak, birbirlerinin etki alanlarina girmektedir.



Igel 11 Tanim Midirligii kayitlanna gore, Igel’de 1 582 279 hektarlik alanin
yaklagik 388 779 hektan (% 24,5) tarim arazisidir. Bunun 141 586 hektar1 (% 8,9) 1.,
2., 3. smuf olup tarima uygun arazidir. Igel’de tarmsal faaliyetler sonucu yogun bir
tarim ilact ve giibre kullamm mevcuttur. 1990 yili rakamlarina gore tiiketilen tarim
ilac1 5033 ton, giibre ise 26 804 tondur.

Igel lli’nde igme, kullanma, tanm ve sanayi amaci ile kullanidabilecek baslica su
kaynaklari DSI 8. Bélge Miidiirliigii verilerine gore; Berdan, Goksu, Lamas, Dragon,
Efrenk, Deligay ve diger akarsulanidir. Bu su kaynaklarinin akig degeri; 7,2x10° m*/yil
dir.

Igel Koy Hizmetleri Il Midirligi Ocak 1994 verilerine gére igme suyu
gotiirtilen 1 131 kdy ve Uniteden 577’si (%51) yeterli, 402°si (%35,5) yetersiz olmak
tizere toplam 979 koy ve yerlesim birimi igme suyuna sahip, 152 koy ve yerlesim

birimi (%13,5) ise igme suyuna sahip degildir.

1.3 Kapsam

Igel-Antalya karayolu tizerinde dar sahil bandi boyunca yer alan kiigiik
belediyelerin olanaklart son 10-15 yil igerisinde hizla yapilagan bdlgenin ihtiyaclarim
kargilamaktan uzaktir. Bu bolgede yer alan belediyelerin hemen hi¢ birinde
kanalizasyon gebekesi ve atiksu aritma tesisi bulunmamakta, denize sifir uzakliktaki
¢ok kath tatil siteleri atiksularim kendi arazileri igerisinde inga ettikleri kiigiik atiksu
artma tesislerinde anttiktan sonra denize vermektedirler. Tatil sitelerinin alanlan
igerisinde yer alan bu tesislerin kontrolii zordur. Aynica ahci ortam olarak denize
desarj edilen tesis ¢ikist sularn istenen standartta olmasi hemen hemen imkansizdir.
Yerlesim birimlerinin en blytk problemlerinden biri de igme ve kullanma suyu
ihtiyacidir. Belediyeler mevcut igme suyu gebekesinin yetersizliZi nedeni ile her siteye
ancak bir musluk ile su vermektedir. Bu da ihtiyaci karglamaktan ¢ok uzaktir. Bu
nedenle her site kendi arazisi igerisinde agtif1 derin su kuyularindan (kuyu derinlikleri
50-200 m arasinda degismektedir) yiiksek debide su ¢ekmektedir. Denize ¢ok yakin
mesafelerde agilan su kuyularinda zamanla kireglenme ve tuzlanma problemlerinin



ortaya ¢ikmas: olasidir. Bozulan su dengesi denizden kuyulara olan akim
hizlandirarak, dogal olarak gergeklestifinde toprak katmanlanindan filtre edilerek
gegecek olan su, bu siireci tamamlamadigindan kuyu sulannda tuzlanma artacaktir.

Tez caligmast Igel-Antalya karayolu tizerinde Silifke Ilgesi’ne kadar yer alan
Mezitli, Davultepe,” Tece, Kargipman, Tomiik, Arpagbahsis, Cesmeli, Erdemli ve
Limonlu kasabalarinda yiuriitiilmigtiir (Cizelge 10). Dar bir sahil bandinda yer alan
kasabalarda ¢ok sayida biiyiik tatil sitesi yer almaktadir. Mersin’e daha yakin olan
Mezitli ve Davultepe kasabalanindaki siteler ulagim kolaylifi ve sehre yakin olmalart
nedeni ile ikici konut olarak adlandinlan gekilde yapilmig olmalarina ragmen bu
konutlarin  yaz-kig kullanimu hizla yayginlagmaktadir. Belediyelerin imkanlari bu
yerlesim birimlerinin igme ve kullanma suyu ihtiyaglanm kargilamada yetersiz
kaldigindan, site bazinda uygulanabilecek artma sistemleri gelistirmek igin model
tasarimu ve deneyleri bu ¢aliymanin amacini olugturmaktadir. Bu nedenle ¢aligmada ilk
basamak olarak adi gegen kasabalarin igme ve kullanma suyunda, belirlenen igme suyu
parametrelerinin ahalizleri yapilmugtir.

Mezitli Belediyesi Igel-Antalya karayolu tizerinde, Igel ili’ne bagl, ve sehir
merkezinden 17 km uzaklikta yer almaktadir. Mexzitli, ¢aligmamn yapidig: yerler
arasinda sehir merkezine en yakin mesafede olamdir. Imara acik ala tamamen dolniug
olan belde de 4 871 daireden olusmus 36 site bulunmaktadir. 1990 sayimina gore
17 800 kist olan niifusu mevcut belediye kayitlarina gére 50 000 kigiyi bulmaktadir.
Kis aylanindaki bu niifus, yaz aylaninda yazlik sitelerdeki doluluk orammnin artmasi ile
100 000 kisiye ulagmaktadir. Mezitli beldesinin sahil uzunlugu 7 km’dir. Beldede
sehire yakin olmasi nedeni ile hizli bir kentlesme goriilmektedir.

Davultepe beldesi Igel-Antalya karayolu tizerinde, Igel ili’ne bagh, Mersin’den
16 km uzakhkta, 1990 nifus sayimna gére 4 550 niifusa sahip bir yerlesim yeridir.
Yazin sahilde yer alan yazhk sitelerin dolmas: ile bu niifus 'yaklagik 30 000 kisiye
ctkmaktadir. Kig aylarinda ise tarim arazilerinde galigmak iizere gelen tanim isgilerinin
neden oldugu dnemli bir nufus artist gorillmektedir. Sahil uzunlugu 3 km olan beldede
bu alan tizerinde imara acik bélgede yer alan yazlik tatil sitesi sayis1 60°dir.



Tece, Igel 1li’ne baglt ve sehir merkezinden 17 km uzaklikta yer alan bir sahil
beldesidir. Sahil uzunlugu 3,5 km olan beldede 27 yazlik tatil sitesi bulunmaktadir.
Tece’nin nifusu 1990 saymmina gore 10 000 kisi olmakla birlikte yazin sitelerin
dolmasi, kigin ise tarim arazilerinde ¢aligmak tlizere belde digindan isgilerin gelmest ile
bu niifus 20 000 kisiyi bulmaktadir.

Cesmeli, Icel ili’ne bagh ve Mersin’den 23 km uzaklikta, igel-Antalya karayolu
tizerinde yer alan bir sahil beldesidir. Sahil uzunlugu 2 800 m ve yazhk tatil sitesi sayist
5 olan Cesmeli’de 1990 niifus sayimna gore 4 200 kisi yasamakta bu rakam yaz
aylarinda 6 000 kigiye ulagmaktadur. .

Kargipman beldesi 2,5 km sahil uzunluguna sahip Igel-Antalya karayolu
tizerinde yer alan, 1990 niifus saymmna goére 7 697 niifusa sahip bir beldedir. Yaz
aylarinda belde siurlan igerisinde yer alan 650 dairelik 12 sitenin dolmasi, kig
aylarinda ise tarim arazilerinde ¢aligmak iizere gelen is¢i sayisi ile bu rakam 20 000’
bulmaktadir. Kargipinart Mersin’den 25 km uzaklikta yer almaktadir.

Tomiik, Igel-Antalya karayolu iizerinde, sehir mekezinden 30 km uzaklikta 4
km sahil uzunluguna sahip bir yerlesim yeridir. Tomiik’de 1990 niifus sayimina gore
‘1 0000 kisi yasamakta bu rakam yaz aylarinda sahil ve sahile yakin bélgelerde yer alan
70 adet yazlik tatil sitesinin dolmast ile 30 000 kisiye ulagmaktadir. Témiik beldesinin
sehir merkezi diger beldelerden farkh olarak sahilden igeride dag tarafinda yer
almaktadur.

Arpagbahsis beldesi Igel Ili’ne bagli, sehir merkezinden 30 km mesafede yer
alan 1990 nifus sayimina gore 4 440 niifusa sahip bir yerlesim beldesidir. Yaz
aylarinda belde smirlan igerisindeki 25 adet yazlik tatil sitesinin dolmast ile bu say1
30 000’e kadar yukselmektedir. Arpagbahsis beldesinin sahil uzunlugu 700 m’dir.

Erdemli ilgesi Igel Ili’ne bagli, Mersin’den 35 km uzaklikta yer alan eski bir
yerlesim birimidir. Sahil uzunlugu 8 km olan Erdemli’de 1990 niifus sayimma gore
60 000 kisi yasamaktadir. Erdemli’de yazlik tatil sitesi sayis: 20°dir.

Limonlu Belediyesi Igel-Antalya karayolu {izerinde yer alan, sahil uzunlugu
4 km, 1990 niifus sayimina goére 3 720 niifusa sahip, simrlan igerisinde 30 adet yazhk



tatil sitesi bulunan I¢el Ili’ne baglh ve Mersin’den 42 km uzaklikta yer alan bir yerlesim
alamdir. Niifus; yaz aylarinda sitelerin doluluk oranlarimin %100’e yaklagmas, kigin ise
beldeye caligmak icin gelen tarim iggileri nedeni ile 35 000 kisiyi bulmaktadir. Bu
bilgiler her belediyenin kendine ait belediye kayitlarindan alinmugtir.

Analizlenen igme ve kullanma suyu parametreleri pH, sicaklik, kalsiyum,
magnezyum, toplam sertlik, nitrat, nitrit, fosfat ve deterjandir. Analiz sonuglar
TS 266 ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 6nerilen standartlarla karsilagtinlmus,
yiksek ¢ikan toplam sertlik, kalsiyum ve magnezyum derisimlerinin standartlarda
onerilen degerlere diisiiriilebilmesi igin model bir sistem geligtirilmistir. Model sistemin
olusturulmasinda distik maliyet, kullanim kolaylig1 ve elde edilecek verim goz oniinde
tutulmugtur. Bu tip sistemlerin pratikte uygulanmas: ile igme ve kullanma suyu
sorununa bir olgiide ¢oziim getirmek miimkiindiir. Kiigik kapasiteli su antma
sistemleri igme ve kullanma amagh sularda istenilen standartlann tamamimun
saglanmasinda yeterli degildir. Ancak bu sistemler ozellikleri igme ve kullanma suyu
olmak igin uygun fakat icerisinde bir veya iki kirlilik olusturan parametrenin
giderilecegi su kaynaklan igin kullanilabilir (Cleasby , 1984).

1.4 Kiiciik Kapasiteli Su Aritma Sistemleri

ABD’de 1980 istatistiklerine gore kiigiik kapasiteli su aritma sistemleri 10 000
veya daha az sayida kisiye su saglamak amactyla kullamlmaktadir. ABDde bu gekilde
dizenlenmis kugiik kapasiteli su antma sistemleri ile 42 milyon kiginin igme ve
kullanma suyu ihtiyac1 kargilanmaktadir. Bu sistemlerin ¢ogu diigiik su hizi ve siurh
biitgeye sahip yerlerde bulunmakta; diisiik isletme gideri, diigitk maliyet ve egitilmig bir
operatérle sistemler rantabl bir sekilde isletilebilmektedir (Concord, 1986).

Kiigtik kapasiteli su aritma sistemleri siurlt sayida kisiye su sagladiklarindan ve
maliyetleri digiik oldugundan devlet tarafindan desteklenmeleri yerine, bu sistemden
su saglayacak kisi ve kiiglik isletmelerin girigim ve yatirimlan ile isletilebilirler. Biyik

yerlesim yerlerinden uzakta bulunan igletmeler ve yerlesim birimleri i¢in 6nerilen



ktigiik kapasiteli su artma sistemleri profesyonel anlamda bilgi, isletmeci ve finansal
destek gerektirmektedir.

Igel 1li sahil yerlesim birimlerinde yer alan siteler igin, igme ve kullanma suyu
saglamak amaciyla planlanan, kiigiik kapasiteli su antma sistemlerinde sertligin
giderilmesi hedeflenmistir. Bu sistemlerin, birbirlerine kars1 avantaj ve dezavantaj'a{l’
su sekilde siralanabilir: |

Kimyasal ¢okeltme islemi kullanidlarak gerceklestirilen yumusatma igleminde,
sistem hizh kanistine: ve ¢okeltme tnitesi icermektedir. Bazi sistemler bu iki Giniteyi
tek bir tnitede toplayacak sekilde tasarlanmustir. Cokelme siiresi, tanecik boyutu ve
ozgil agirhfa bagh olup, cofu g¢okeltme tankinda ¢okelme isleminin hizim
arttirabilmek igin boyut biiyiiltiicii polimer maddeler ortama eklenir.

Buna ragmen g¢okelme isleminin tamamlanabilmesi 2-4 saatlik bir siire
gerektirir. Aynca islem tamamlandiktan sonra yumugatilmig suyun nétralizasyonu
gereklidir. pH’mn ayarlanabilmesi igin rekarbonizasyon islemi uygulanarak 2,5 m
derinligindeki tanklarda 15 dakikalik temas siireleri igerisinde islem gergeklestirilir.
Weber (1972)’¢ gore; iyon degigimi islemi sulann yumugatimasinda g¢ok daha
ekonomik olmaktadir. Ozellikle renk ve bulamkhk icermeyen, sertlikle birlikte
alkalinite problemi olmayan ve degisen seviyelerde sertlik iceren sularn iyon degisimi
ile aritio 6nerilmektedir (Benefield ve ark, 1982).

Gida sektoriinde de tamamen yumugatilmig suyun kullamildig: spesifik alaar
bulunmaktadir. Kiigiik kapasiteli su aritma sistemleri igin tasarlanan igme ve kullaniha
suyunun yumusatimasi igleminde, iyon degistirici regine kolonlarina girecek olan
suyun askida kat1 ya da kolloid igermemesi gerekir. Iyon degistirici reginenin
bulundugu Gnitenin giriy kisminda bir yatay ya da disey akigh kum filtresinin
konulmas: énerilmigtir (Benefield ve ark, 1982).

Kimyasal olarak ¢okeltme igleminin uygulanacagi su kaynaklarmin debisi
yitksek olmalidir. Proses igerisinde daha kompleks ve birbirinden farkh (initeler igeren
bu islem igin maliyet yiiksek oldugundan, su ihtiyactnin fazla oldugu durumlarda
kurulmas: uygun goriilmektedir. Kiigik kapasiteli su antma sistemlerinin tercih



edilmelerinin nedeni, diigiik debide su ihtiyaci olan bolgeler i¢in  yiiksek olmayan bir
maliyetle igme ve kullanma su ihtiyacimin kargilanmasidir. Bu nedenle kiigiik yerlesim
yerlerinde, kismi olarak planlanmig su kuyularindan elde edilen ve smnirh bir ihtiyaci
kargilayacak olan su i¢in yumugatma iglemi uygulanmak isteniyorsa, bu ancak kiigiik
kapasiteli su artma sistemlerinden birinin kurulmas: ile miimkiin olabilir (Env. Prot.
Agency, 1990).

Kiigik kapasiteli su antma sistemleri tam antim yapmak igin uygun degildir.
Bu sistemler genel durumu iyi olup igerisinde giderimi istenen az sayida kirletici
bulunan sular i¢in uygulanabilir.

Iyon degistiri regine kullanilarak sertlifin giderilmesi igleminde reginenin iyon
degistirme kapasitesine bagh olarak suyun sertligi tamamen giderilmektedir. igme e
kullanma suyunda belirli oranlarda sertlik olmas: istendiginden, gerekli oian minimum
sertlik degerinin saglanmasi i¢in, regineden gegirilen suyun, hamsu ile yeniden belirli
oranlarda kangtinlarak sebekeye verilmesi gerekir. Diigiik debili su kaynaklar igin
onerilen bu tlr sistemlerde suyun tamamimn regineden gegirilmesi zorunlulugu da
olmadigindan regine uzun siire rejenere edilmeden kullamlabilir. Iyon degistirici
reginelerin gergek kullamim alanlan endiistriyel amagh olup, bubar kazanlarina gidecek
olan suyun sertlikten arindirilmasint saglamaktadir.

Igel sahil yerlesim yerlerinde yer alan siteler igerisinden biitiinii 6rnekleyecek
sekilde segilen sitelerin, kuyu sulan analizlenmig ve yiiksek ¢ikan kirlilik parametreleri
belirlenmistir. Belirlenen parametreler arasinda toplam sertlik, kalsiyum ve
magnezyum derigimlerinin pek ¢ok analiz noktasinda standartlarin iizerinde giktiZ
gozlenmis ve kiigiik kapasiteli antma tesisine model olarak laboratuvar sartlannda
gergeklegtirilen sistemde bu parametrelerin antimu saglanmgtir. Model pilot sistemde
Igel IIi sahil yerlesim birimlerinde igme ve kullanma suyunu derin su kuyularndan
saglayan siteler icin kiigiik kapasiteli su aritma tesislerinin teknolojik ve ekonomik
y¢énden yapilabilme sartlan aragtinlmugtir. Geligtirilen pilot model sistem bir basingh
kum filtre ve iyon degistirici re¢ineden olusmaktadir. Laboratuvarda hazirlanan
sentetik su ve Davultepe beldesinde bulunan Koy-Tiir Tatil Sitesi kuyu suyu igin



sistem denenmistir. Denemelerde giris-gikis sertlik, kalsiyum, magnenzyum ve
bulamkhik parametreleri belirlenmigtir. ‘

Calismanmin  yapildifn Mexzitli, Davultepe, Tece, Kargipinzn, TémLi(,
Arpagbahsis, Cesmeli, Erdemli ve Limonlu kasabalarinda ayrica belediyelerin igme ve
kullanma suyu temin ettifi memba, derin su kuyusu, artezyen kuyulan ve keson
kuyular ile iletim hatti Gizerinde yer alan igme ve kullanma suyu depolari ve son
kullanma noktasi igin de aym analizler yapilarak suyun nitelikleri incelenmis ve tarim
ve yerlesim alanlarindan gegen iletim hattma bir sizmamn olup olmadiginin
belirlenmesine ¢aligimgtir.

2. YUMUSATMA iSLEMLERI

Yumusatma suda sertlife neden olan iyonlarin giderimidir. Sertlik kalsiyum ve
magnezyum iyonlannin bulunmasindan ileri gelir. Bazen demir, mangan, stronsiyum ve
aliminyum iyonlann da sertlie neden olur. Sertlik yikama, isitma ve dolagim
islemlerinde fazla sabun kullammina, pompa, kazan ve borularda gokelmeye neden
olur. Sertlik, su ortaminda bulunan, biitiin gok degerlikli iyonlarin toplamidir (Davis,
1991). Su igerisindeki metalik katyonlarin konsantrasyonuna bagh olarak sert veya
yumusak olarak adlandinlir. Bunlardan en yaygin olanlan iki degerlikli katyonlar
kalsiyum ve magnezyum’dur. Bu nedenle sertlik, kalsiyum ve magnezyum
katyonlarimn CaCO; esdegeri mg/L birimi cinsinden toplam derigimi ile ifade edilir.
Yerlesim birimleri i¢in su eldesinde 300-500 mg/L’den fazla sertlik dnerilmemekle
birlikte, 150 mg/L’den fazla sertlik igeren sular estetik olarak icilebilme ozelligi
tagimamaktadir.

Sert sular bilesiminde bulunan sodyum ve potasyumun tamamu, kalsiyum ve
magnezyumla yer degistirdikten sonra kopiiriir. Kalsiyum ve magnezyum karbonat
sicak su kazanlarinda ve sicak su borularinda ¢ékelme egilimindedir. Kazanda olugan
kireg tortusu 1s1 iletimini engelleyerek, kazanin dig yiizeyinin agmmasina ve daha gabuk
eskimesine buna bagh olarak isitma maliyetinin artmasina neden olur. Ayrnca kireg
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tortusunda olugan catlaklarla suyun birden temas etmesiyle agin ve ani buhar
olusumundan kazalara neden olabilir. Boru iginde ¢okelen kalsiyum ve magnezyum
karbonat ise boru geperini daraltarak akimu engeller ve pompaj maliyetini arttirr.
(Davis ve ark, 1991).

Halkin sertlik tercihleri aligkanhklara bagh olarak biyiik farklibklar
gostermesine ragmen 60-120 mg/L CaCO; esdegeri arasinda degigen diizeyler
genellikle damak tadina hitap etmektedir (Salvato ve Dee, 1992). Sulama suyu
yoninden sert su (kalsiyum ve magnezyumca zengin) , yumugak suya (sodyumca
zengin) daima tercih edilir (Salvato ve Dee, 1992).

Sert sular 1sitma iglemleri igin uygun degildir. Buhar elde etmede kullalan
sularda sertlik smun oldukga keskindir (Rainwater ve ark, 1960). 0-10,54 kgf/cm’
basingh kazanlarda kazan besleme suyunun toplam sertliinin 80 mg/L CaCOs

esdegeri olmast istenirken, 28,12 kgf/cm” den daha yitksek basingla galisan kazanlarda
toplam sertligin 2 mg/LL CaCO; egdegeri olmas: gerekir (Rainwater , 1960).

Sert suyun baliklarin toksik metallere karst hassasiyetini azalttif1 diger taraftan
buzag: ve civcivlerde yapilan galigmalarda sert suyun yumusak suya nazaran daha iyi
sonug verdigi kaydedilmektedir (Rainwater, 1960). Sert sular pisirme iglemleri igin de
uygun degildir. Karbonat sertlifi yiyecek ve igeceklerin tadim bozar. Dokuma
sanayinde kullamlan sert sular boyalarin dokuma igerisine niifuz etmesini giiglestirir
(Eroglu, 1986). Sert suyun insan saghg: izerinde kétii bir etkisi yoktur. Sert sular
icen bolgelerde kalp damar hastahklan olimlerinin, yumugak sulan icen bélgelere
kiyasla daha diisiik bulunduBunu gésteren tibbi istatistikler vardir (Eroglu, 1986).

Yumusak su elde etmek igin ¢oktiirme ve iyon degistirme yontemleri
bulunmaktadir.

2.1 Coktiirme ile Yumusatma

Kireg veya soda tuzlan ile ¢oktirme yontemi ile sertlik kabul edilebilir
sevyelere disiirilebilmektedir. Kireg ilave edilen ham suda kalsiyum oksit, kalsiyum
bikarbonat ve magnezyum bikarbonat sira ile ¢oktiiriliir. Kalsiyuam ve magnezyumun
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bikarbonatin digindaki anyonlarla yaptiklann bilegiklerden kaynaklanan karbonat
olmayan sertlik soda ile giderilebilir. Rekarbonizasyon, suyun biitiin sertligi
giderildikten sonra, CO, kullamlarak pH’min 7 civanna yaklastiriimas: islemidir. Bu
yolla suyun korozif etkisi giderilir. Kire¢ soda yumugatmas: ile toplam sertligi 30-40
mg/L kalsiyum karbonat ve 10 mg/L magnezyum hidroksit, esdegeri kalsiyum
karbonat derigimine indirmek miimkiindiir (Davis ve ark, 1991).

Hemen hemen tiim dogal sulardaki sertlik, ortamda bulunan kalsiyum ve
magnezyum iyonlarindan ileri gelmektedir. Diger 2+ degerlikli iyonlar, stronsiyum,
demir ve mangan dogal sularin pH araliginda, siirhi ¢éziinirliige ve dolaysi ile diigiik
derigime sahip oldugundan diigiik derecelerde sertlige sebep olabilir.

Ham suda alkalinite tayini ile karbonat sertligi 6lgiiliir. Fakat baz1 ham sularda
ve yumusatimg sularda alkalinite; eger toplam alkalinite toplam sertlikten yiiksekse
sodyum alkalinitesini verir. Karbonat olmayan sertlifin giderilmesi igin kullamlan
sodyum karbonat ile kire¢ reaksiyona girdigi i¢in, sodyum alkalinitesi sik sik negatif
karbonat olmayan sertlik olarak adlandinhr. Karbonat olmayan sertlik toplam sex tlik
ile karbonat sertliginin arasindaki farkin 6lgiilmesi ile bulunur ve soda ile giderilir.
Eger su sodyum alkalinitesi igermiyorsa alkalinite ile karbonat olmayan sertligin
toplamu toplam sertlige esittir (Reh, 1978).

Su yumusatma prosesini, kalsiyum ve magnezyum tuzlarim igeren suya kireg
ve soda eklendiginde olusan kimyasal reaksiyonlarin gosterilmesi ile agiklamak
mimkiindiir. Bu reaksiyonlar séyledir;

CO,+Ca(OH), —— CaCO; | +H;0 ol
Ca(HCO;),+ Ca(OH), ——>2CaCO0; | +2H,0 2
Mg(HCOs),+ Ca(OH), —— CaCOs) +MgCO; + 2H,0 3
MgCOs+ Ca (OH); — CaCOsl + Mg(OH), | A
2NaHCOy+ Ca (OH), —— CaCOs { + Na,CO:+2H,0 .5
MgSOs+ Ca(OH), ——Mg(OH), | +CasO, ... 6

CaSO4+ Na,CO; —— CaCO; | + Na,SO, T



12

Bu egsitlikler, kire¢ soda proseslerine tabi tutulan su i¢inde bulunan karbonat ve
karbonat olmayan sertligin‘ giderilmesi reaksiyonlarindaki biitiin  esitlikleri
gostermektedir. Birinci esitlikte yer alan karbondioksit su i¢indeki kire¢ ve ¢amuru
tikettiginden kire¢ miktarimn kontrol edilmesinde kullanilir. Benzer sekilde 5° nolu
esitlikte sodyum bikarbonat kireg tiiketecektir. Ilk dort esitlik karbonat sertliginin
giderilmesini gostermektedir. Bir molekiil kalsiyum karbonati gidermek igin bir
molekiil kirece ihtiyag varken, bir molekiil magnezyum bikarbonati gidermek igin iki
molekil kire¢ gerekmektedir. Diger esitlikler karbonat olmayan sertligin giderilmesini
gostermektedir.

Bu reaksiyonlardan; serbest karbondioksit, bikarbonat (genellikle toplam
alkalinitedir) magnezyum sertligi ile karbonat olmayan sertlik derisimlerinden
yararlanilarak suyu yumusatmak i¢in gerekli olan kireg¢ ve soda miktarlar1 hesaplanir.
Islemlerde saf kimyasal bilegikler temel almmustir. Yiiksek kalsiyum igeren

sonmemis kire¢ bilesiminde, yaklagik %88-95 oraminda kullamlabilir CaO
bulunur. Yiiksek kalsiyum igeren sulu kireg %68-70 oraninda CaO icerir. Teknik soda
%99-100 NayCOs igerir. Isi, reaksiyonlarin tamamim etkiler. Hesapla bulunan
degerlerin daha lizerinde veya altinda degerler bulunmasma neden olur (Ferguson ve
Giva, 1979).

Alternatif diger bir metod da kireg-soda prosesleridir. Bu islemde soda yerine
kostik soda kullamlir. Karbonat ve karbonat olmayan sertligin kostik soda: ile
reaksiyonlan su sekildedir. |

CO; +2NaOH — NaCO;+H,0 .....8
Ca(HCO3)2+2NaOH E— CaC03l + N32C03+2H20 ....9
Mg(HCO;);+4NaOH ——» Mg(OH); |+ 2Na,COs+2E,0  .....10

MgSO,+2NaOH ——— Mg(OH), | + Na;SO,4 R S



1.2.1.2 Kire¢ Soda Sertlik Giderme islemleri

Kalsiyum ve magnezyum sertligini gidermek igin bay vurulan yumugatma
yontemlerinden biri de kire¢ soda sertlik giderme islemidir. Bu yontemle su
igerisindeki magnezyum sertliginin giderilmesi kalsiyum sertliginin giderilmesine gore
daha zordur. Magnezyum gideriminde agin kire¢ ilavesi yapmak zorunludur. Karbonat
olmayan sertligin giderilmesi isteniyorsa soda kullamlmalidir. Ca(OH), (kireg) ve
Na,CO; (soda) yerine NaOH (kostik soda) kullanlabilir. Bu yontemle yumusatilmig
suyun filtrelenmeden 6nce stabilize edilmesi gerekir.

—_— Ca(O Ca(OH); - Rekarbonizasyon
Na,CO; fazlas:
CO;,
—_— »  PH=8,6 —

Cokelen %(()3203 olarak %15203 olarak CaCOy'n Ca(HCOs)y'a
-CaHCOs), | -Ca(HCO), donisimi
-MgHCO;),
-CaS0O,
Mg(OH); olarak
-MgSO4
-Mg(HCO:),

Sekil 1. Basamakli Yumugatma ve Rekarbonizasyon (Reh, 1978)
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Kalsiyum karbonat, magnezyum karbonat ve karbonat olmayan sertligin
giderilebilmesi ilave edilen kimyasal maddenin gesidine ve miktarina baghdir.

Ca0 (asin1) I. basamak NaCO; I1. basamak
rekarbonizasyon rekarbonizasyon
€O Cco,
PH>10,8 - PH>9,5 - PH=8,6
g %&03 - CaCO; olarak CaCO; olarak
k 'Ca(I'ICO3)2 Ca(OH)z CaSO4
e -MgHCO;),
1 Mg(OH); olarak
e ~MgSOy
n -Mg(HCO;),

CaCOy’1in Ca(HCOs),'a

_ doniistimii
Mg(OH),’ nin

MgCO;’e dbniigiimii

Sekil 2. Iki Basamakh Yumusatma ve Rekarbonizasyon (Reh, 1978)

Bu diizenleme magnezyum sertliginin giderilmesine ve ¢ikig karakteristiklerinin
yiiksek oranda kontrol edilmesine olanak verir. Bu aym zamanda ¢ikigta sertlifin en
dusiik diizeyde olmasim saglar. Magnezyum sertligi ana akima fazla kireg besleme ile

giderilebilir. Yumusgatilmig ve yumugatiimamig su, stabil su saglamak i¢in gerekli olan

minumum miktarda karbondioksit ilavesi ile rekarbonize olmasi i¢in kangtirilr,

Karbondioksit ilavesi igin sik stk bu proses akigina bagvurulur.
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Diger modifikasyonlar spesifik problemler i¢in kullanilir. Sertligi gidermek igin
en etkili nerede kire¢ ilave etmek gerektigi ve maksimum giderilebilecek sertligin
belirlenebilmesi igin {i¢ kademeli prosesler onerilir (Ferguson ve Giva, 1979). Bu
proseslerde ilk agama asin kireg ilavesi ile kalsiyum karbonat ¢oktiiriilmesi, ikinci
agsamada Mg(OH),’nin ¢oktiiriilmesi ve son agama rekarbonizasyondur. Bu iglem
basamaklarinda yer almamasina ragmen yumusatma proseslerinin bir bolimiini
olugturan havalandirma iglemide hesaba katilmalidir. Yukarida mekanizmasi ve
reaksiyonu anlatilan iglemler Sekil 1 ve Sekil 2°de sematize edilmigtir.

Yumusatma proseslerinde kimyasal madde segimine etki eden parametreler
Cizelge 1’ de verilmigtir.

Cizelge 1. Yumusatma I¢in Gerekli Kimyasal Madde Miktan (Corbitt, 1990)

Gerekli Kimyasal Madde Miktan
Kire¢-Soda ile Yumusatma

CaO (mg/L) Na,CO;(mg/L) NaOH(mg/L)
CO; 1,06 - 1,51
CaCH 0,46 - 0,66
MgCH 0,93 - 1,33
MgNCH 0,46 0,88 0,66
CaNCH - 0,88 -
Na alkalinitesi 0,46 - -

CH: Karbonat sertligi
NCH: Karbonat olmayan sertlik

2.1.2 Camur Uretimi

Toplam ¢ozinmily kat1 derigimi kostik kullammu ile artar. Ciinkii biitiin
reaksiyonlar ¢oziinebilir soda (Na;COs), sodyum siilfat (Na,SO4) veya sodyum kloriir
(NaCl) tiretir.
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Kostik soda ve kireg soda proseslerinde ¢amur tiretim miktarlan karsilagtirmali
olarak Cizelge 2’ de verilmigtir.

Cizelge 2. Yumusatmada Camur Uretimi (Corbitt, 1990)

Kat: olarak (mg/L)
Kire¢-soda (mg/L) NaOH (mg/L)
CO; 1,89 -
CaCH 1,66 0,83
MgCH 1,66 0,48
MgNCH 1,31 0,48
CaNCH 0,83 0,83 T
Na alkalinitesi 0,83 -

Dizayn Faktorleri;

Yumugatma proseslerine etki eden faktérler sunlardir;

1- Kimyasal maddelerin dagilma oranlan

2- Cokelmenin oram

3- Giderilebilecek boyutlarda ¢okebilen maddelerin olugma oram

4~ Cokebilen flok oran

Cokelme oram tanecik boyutunun ve olugan tanecik miktariun bir
fonksiyonudur. Tanecik boyutunun ve tanecik miktarinin artmasi ¢ékelmenin artmasin
saglar. Digiik sicaklikta suyun yogunlugunun artmas: yumusatma igleminde olusan
CaCO; oramn azalmasina neden olur. Disiik sicaklikta yapilan uygulamalarda flok
yogunlugunu ve boyutunu arttirmak i¢in daha biiyiik ¢okelme tanklan ve yardimci
koagiilantlar kullamlmalidir (Corbitt, 1990).

Kire¢ soda yumugatma yontemini kullanan proseslerde ¢amur ile birlikte bir
¢ok problem ortaya gikmaktadir. Camuru uzaklagtirmak igin Onerilen yontemlerden
bazilar1 gunlardir (Corbitt, 1990);

1-Su yataklarina bogaltmak
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2-Kanalizasyona bogaltmak

3-Havuzlara veya goéllere bogaltmak

4-Vakum filtre ile filtreledikten sonra olusan kekle arazi doldurmak
5-Suyunu uzaklagtirarak kuru ¢amur haline getirmek

2.1.3 Rekarbonizasyon

Kirecle yumugatma tesislerinde rekarbonizasyon iki amagla kullanilir;

1- pH’ 1 ayarlamak ve

2- Birinci tank ¢ikiginda, yiiksek magnezyum igeren suyun yumugatilmasi igin
kullamlan fazla kirecin neden oldugu Ca(OH);’ in ¢tktiriiimesi ve nétralizasyonu

Su dusuk magnezyum igerdiginde kire¢ miktart arttirilir. Bu durumda su
CaCOs’a asint doygundur ve pH=10,4 veya daha yiiksektir. Bu su filtrelenmeden 6nce
pH’1 disirtilmeli ve filtrelerde kabuk olusumuna neden olacak CaCOj’iin ¢okelmesi
engellenmelidir. Bu problemin ¢6ziimii igin suya CO, gazi verilmelidir. CO, sonugta
istenen pH’a bagh olarak ¢okelemeyen kalsiyum karbonati ¢oziinmiis bikarbonat

formuna ¢evirir. Bu reaksiyon;

CaC03+C02+H20—>Ca(HCO3)2

seklinde gerceklesir.
Eger magnezyum hidroksitin de ¢okelebilmesine yetecek kadar kire¢ ilave
edilmis ise hidroksit alkalinitesi de bikarbonata doniigecektir.

Ca(OH);+2C0,—>Ca(HCOs),

Fazla kire¢ metodu rekarbonizasyonu takiben kullamhrsa ¢okelmeden sonra
ortamda bulunan fazla Ca(OH), ¢6ziinebilir bikarbonata doéniisiir ve gereksiz olarak
sertlifin artmasina neden olur.Bu nedenle suya CO, ilavesi ile bu fazladan olusan

sertlik de engellenmis olur.
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Ca(OH)2+C02——>CaC03¢+H20

Bazi durumlarda birinci ile ikinci tankin arasindaki rekarbonizasyon tankinda
ilave edilen CO, ile karbonatin bikarbonata dénigtiirilmesi mimkiindirr. Boylece
pH’da istenilen duruma getirilmiy olur. Fakat ¢okebilen kalsiyum karbonatin bir
kismimn ¢dziinmeme tehlikesi nedeni ile en iyisi son rekarbonizasyonla ¢ikig pH’1min
ayarlanmasidir (Salvato ve ark, 1992).

2.2 Iyon Degistirme ile Yumusatma

Iyon degistirme islemi genel olarak; sert sularin yumusatilmas: yani suda
bulunan ¢ok degerlikli katyonlarin antilmasinda, evsel atiksulardan azot ve fosforun
giderilmesinde, deiyonize su eldesinde, endiistriyel atiksular igerisinde bulunan spesifik
iyonik kimyasallarin aritilmasinda kullanilir (Benefield ve ark, 1982).

Iyon degisimi olarak adlandinlan islem, pozitif veya negatif yiiklii iyonlarin
kimyasal olarak egdeger miktarda farkli yiiklii iyon igeren elektrolit igerisinden
gegirilerek giderilmesi istenen iyonlarla yer degistirmesidir. Bu iglem reginede yapisal
olmayan bir degisimle meydana gelir. Cozelti igerisindeki iyonlar degisimin meydana
geldigi yerde reginenin molekiiler ag igerisinde hizla yayilirlar. Degistirilen iyonlar
¢ozelti igerisinde ilerler.

Katyon degistirici reginede A ve B iyonlanmin degisimi igin genel reaksiyon
yazihgt,

nRA™+B"e= RoB"+nA’

Burada; R iyon degistiricide baglanan anyonik grubu, A" ve B ise ¢ozeltideki
iyonlan gdsterir.

Bu reaksiyon igin denge sabiti;
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- nmt, +
Bnr  RnB X4%

K4+ = (R_A"')’;{ (Bn+)S
Burada;
R, B™ ) : Reginedeki Bn+’ min aktivitesi
B™)s : Cozeltideki Bnt+’ nin aktivitesi
R AR : Reginedeki A+ nin aktivitesi
(A : Cozeltideki A+ nin aktivitesi

K §f+ ifadesi gergekte bir sabit olmayip deneysel sartlara baghdir. Daha

dogrusu; segicilik katsayist olarak adlandirilir. Bu esitlik, aktiviteler yerine derisime
bagl olarak modifiye edilebilir.

o [38] [0

4t " [R—-A+]’;[Bn+] p

K’

Seyreltik ¢ozelti durumunda, ¢ozelti fazlarindaki aktivite katsayisi siklikla

n -+

ihmal edilir. Regine igeresindeki iyon derigimi yiiksektir. Sonugta K'i +

degerinin
digiik derisim araliklant i¢in kullaniimasi uygundur. Bununla birlikte, son esitlikteki
iligkiler kullamlarak yer degistirecek iyonlarm yaklagtk miktan ve g¢ozeltiden
giderilecek olan iyon miktarina gére regine miktarina karar verilir.

Iyon degistirici olarak kullamlacak maddenin belirlenmesinde, her bir iyon i;in

ayirma faktoruniin (Q;) bilinmesi gerekir.
nR'A’+B™ == R;B™+nA"

reaksiyonundan;
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[R,; B”+]R[A+] <

Tl s

0

elde edilir.

n+
Segicilik katsayisi ( K,lj + ) ile ayirma faktorii (Qs) arasindaki iligki §oyledir;

W [

Bn+_ A+S

K 4+ =0y [R’“A*']
R

Monovalent degistiriciler i¢in n=1 dir ve bu durumda segicilik katsays1 ile
ayirma faktori birbirine esittir.

Ayirma faktori, iyon degistiricide bir iyonun bir digerine karsi tercih edilip
edilmeyecegini belirlemek igin kullanilir. Qs degeri birden biiyiik oldugunda B™ iyonu
A" iyonuna tercih edilir. Ayirma faktorii birden kiigiik oldugunda regine A” iyonlarim
B™ iyonlarina tercih eder. Qs=1 oldugunda herbir iyon igin éncelik egittir (Beneficld
ve ark, 1982).
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1,0

Q!

Kat1 fazda egdeger _
iyon frasiyonu Q=1

Qs<1

‘ 1,0
0.0 Cozelti fazinda egdeger ’

iyon frasiyonu

Sekil 3. Genellestirilmis iyon degigim izotermi
(Environmental Protection Agency, 1975) .

Cizelge 3 ve 4’ de farkl segicilik katsayilan verilmigtir. Ayirma faktorleri;

n—1
Bn+ [A+]s

K! + = QS
R

esitligi kullandlarak bu degerlerle iligkilendirilir K degerleri kullamlarak

BN+
K

4+ degerini Cizelge 3’ den bulmak miimkiin degildir.



22

Bunun yerine;

n+
xB
Bn+ H*
K =—
K
H+

esitﬁgi kullamlir. Univalent-divalent deZisimi i¢in segicilik katsayisimn kullamlmasi
gerekir.

2RNa'+Ca® == RyCa*+2Na’

Ca2+ |:R§ Ca2+][Na+]2

K'ya+ = 2
Mot e leatt]

RNa+K" = RNa?+2K'

K+ [R~ K+][Na+]

K' _

JRK+Ca® = RyCa*+2K'




23

Cizelge 3. Polystyrene Katyon Degistirici Regine I¢in Cesitli
Katyonlarin Relatif Afinitesinin Degisim Derecesine Etkisi

(Abrams ve ark.,1967)
% Divinylbenzene
Iyon | 4 | 8 | 12
+1 Degerli Katyonlar
H 1,00 1,00 1,00
Li 0,90 0,85 0,81
Na 1,30 1,50 1,70 ]
NH, 1,60 1,95 2,30
K 1,75 2,50 3,05
Rb 1,90 2,60 3,10
Cs 2,00 2,70 3,20
Cu 3,20 5,30 9,50
Ag 6,00 7,60 12,00
+2 Degerli Katyonlar
Mn 2,20 2,35 2,50
Mg 2,40 2,50 2,60
Fe 2,40 2,55 2,70
Zn 2,60 2,70 2,80
| Cu 2,70 2,90 3,10
Cd 2,80 2,95 3,30
Ni 2,85 3,00 3,10
Ca 3,40 3,90 4,60
Sr 3,85 4,95 6,25
Hg 5,10 7,20 9,70
Pb 5,40 7,50 10,10
Ba 6,15 8,70 11,60
+
At Bt B+ Bt Kfr*
Not: KH+ ve KH”"‘ ’ dan KA+, y1 hesaplamak igin KA+=_A-|:—
K Hn +

formiili kullanulir.
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Cizelge 4. Polystrene Kuvvetli-Baz Anyon Degistirici Regineler I¢in Cesitli
Anyonlarin Relatif Afiniteleri (Abrams ve ark, 1967).

Relatif Afinite

Iyon L Tip IL Tip

Hidroksit 1,0 1,0
Benzen siilfonat 500,0 75,0
Salisilat 450,0 65,0
Sitrat 220,0 23,0
Tyodit 175,0 17,0
Fenoksid | 110,0 27,0
Bisiilfat 85,0 15,0
Klorat 74,0 12,0
Nitrat 65,0 8,0 !
Bromit 50,0 6,0
Bromat 27,0 3,0
Nitrit 24,0 3,0
Klorit 22,0 23
Bikarbonat 6,0 1,2
Iyodat 55 0,5

<3
A- B- B~ .. B~ OH™
Not: > i 1 S © # S
0 KOH‘ ve KOH _ 7 dan KA‘ y1 hesaplamak igin KA‘ e
OH"~
formuila kullambir,
Kf: ve K'i sayisal olarak esit olmamakla birlikte, bu terimler pek ¢ok

durumda birbirlerinin yerine gegebilirler.
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Segicilik katsayistmn temeli, iyon degistirici i¢in iyonlarin relatif afinitesinin
kantitatif olarak degerlendirilmesidir. Benzer degerlikli iyonlar igin segicilik
katsayisinin aym kabul edilmesi 6nerilmektedir.

Helms (1973), regineler igin iyon afinitesini genellestirilmis kanunlar haline
getirmigtir.

1. Genelde yuksek degerlikli iyonlar, digiik degerlikli iyonlar ile yer

degistirirler. Iyon degerlerinin artmasi ile degigim reaksiyonunun derecesi artar.

Fe™>Mg'>>Na"; PO, *>S0,>NO;"

Boylece ¢ozeltinin toplam iyonik konsantrasyonunda azalma goriiliir.
2. Islak yarigapin azalmasi ve atom numarasinin artigt ile benzer degerlikli

iyonlar i¢in de@isim reaksiyonunun degeri artar.

Ca'>Mg'>Be'%; K'>Na">Li"

Bu durum sonucunda regine igerisinde basing yiikselir. Regine igerisinde basincin
artmas: ile iyonlarn (hidratlanmug) yangaplan artar ve bu tir iyonlar igin reginenin
afinitesi azalir.

3. Toplam iyonik konsantrasyonu yiiksek olan ¢ozelti igin degisim
reaksiyonunun derecesi genel bir kural degildir ve siklikla degisir. Bu ozellik
rejenerasyonun temelidir.

4. Degisimin derecesi ve hidratlanmg iyonun biiyiikligii arasindaki iligki
degisim reaksiyonunun derecesini etkiler. Eger reginelerde karsihkh gegisin derecesi
yiksekse, iyonlar regine matriksinin i¢ine gok daha derinlemesine girebilir.

Weber (1972), iyon degisimi igin yliksek aktiviteli regine segiminin avantaj ve
dezavantajlarim soyle siralamigtir:

a. Avantajlar;

- Atilim egrisi keskindir.
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- Tyon degistirme kolonu kisadir.
- Iyon degistirme kolonuna yiiksek akis hizlar1 uygulanabilir.
b. Dezavantajlary,

-Yiiksek derisimde rejenerasyona ihtiyag vardir.

2.2.1 iyon Degistirici Re¢ine Tipleri

Eskiden beri zeolit olarak adlandinlan dogal malzeme iyon degistirici regine
olarak kullarulmaktadir. Giinimiizde kullanilan pek ¢ok iyon degistirici regine polimer
zincirine baglanmig ¢oziniir iyonik fonksiyonel gruplar ile polimer matriksten olusmus
sentetik maddelerdir (genellikle polystrene zincirler divinylbenzene baglan ile
baglanmiglardir).

Reginedeki fonksiyonel grubun sayisi ve gesidi reginenin degigicn kapasite:ini
ve iyon seciciligini belirlerken, polimer matriksde reginenin ¢oziinmesi ve
dayanikliligiu belirler. Regineler genelde kiiresel yapida olmalarina ragmen belli bir
sekli olmayan regineler kolonda daha genis yiizey alam ve daha fazla bos alan
saglarlar. Bos alan isletme swrasinda olugan kayiplarin azalmasim saglar
(Panswad, 1975).

Iyon degistiriciler su sekilde stmflandirilirlar;

1. Katyon degistirici regine

a. Kuvvetli-asit regineler

b. Zayif-asit regineler

1. Anyon degistirici regineler

a. Kuvvetli-baz regineler

b. Zayif-baz regineler

Kuvvetli-asit degistirici regineler, kuvvetli asitten tiireyen (genellikle H,SO,)
fonksiyonel gruplar igerir. Kuvvetli-asit reginelerin iyonizasyon dereceleri kuvvetli
asitlerle benzerdir (dusik pKa). Bu durum hidrojenin iyonlarina aynigr.asmi ve genig

pH araliklannda degisimi mimkiin kilar. Zayif-asit degistirici regineler ise zayif
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asitlerden tiiremis (karboksilik veya fenolik formda ) fonksiyonel gruplar igerirler. Bu
tip regineler genillikle daha dar pH araliklarinda kullamilirlar.

Kuvvetli-baz degistirici regineler 1. ve II. tiplerden tiiremis fonksiyonel gruplar
igerirken zayif baz regineler ise primer, sekonder ve tersiyer amin fonksiyonel grup
olarak baglanir. Kuvvetli-baz regineler genis pH araliklaninda kullanilabildikleri halde
zayif-baz regineler sadece belli pH araliklarinda kullanthr. Bu aktif gruplar
Cizelge 5’de gosterilmigtir.
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Cizelge 5. Iyon Degistirici Reginelerin Kimyasal Siniflamas: (Panswad, 1975)

Siniflama Aktif grup Aynsma sabiti
Katyon degistirici
regineler
Kuvvetli-asit Siilfonik 1 _© SO, H'
Metilstilfonik 1 -CH,SO;H"
Zayif-asit Karboksilik 4-6  -CH,CHCH,-
COO-H*
Fosforik 2-3 ©_ PO;"H,’
7-8
LS
Fenolik hidroksil | 9-10
Anyon degistirici
regineler
Kuvvetli-baz Kuaterner
CH,
amonyum (I.Tip) | 13 (L
OHN(CH,)]"
(I1.Tip) -
T
[(CH3)(C,H,OH)N] OH
Zayif-baz Primer amin 6-9 @ CH,NH,
Sekonder amin 7-9 —©—CH2NR2
Tersiyer amin
(aromatik matris) | 9-11 _©_CH2NR2
CHCH,NCH,
Alifatik matriks - H i

H,
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Helms (1973), degisik tipteki regineleri séyle 6rneklemigtir; |
1. Kuvvetli-asit regineler: Bu regineler notr tuzlan pargalar ve bu tuza ait

asitleri olugturur.
R-SO;H+NaCl—-HCI+S0s":Na’

Bu regineler H,SO, veya HCI gibi kuvvetli asitlerle rejenere edilirler. Bu tip

reginelerin rejenerasyon verimleri %30-50dir.
2R-SO;:Na+H;80,—~2R-S0; H'+NaSO,

2. Zayif-asit regineler: Bu regineler nétr tuzlan pargalayamazlar. Fakat suda
alkaliniteye sebep olan bikarbonati karbonik asit olarak uzaklagtirirlar (eger bu
degisim tepkimesi devam ediyorsa fonsiyonel gruptan daha zayif bir asit olugur).

) o)
I I

R-C-O":Na*+NaHCO;—» R-C-O:H+NaCl

3. Kuvvetli-baz regineler: Kuvvetli-baz regineler notr tuzlan pargalayarak ilgili

baz formuna gevirirler.

R-NR;":OH-+NaCl->R-NR;":CI+NaOH
R—NR3+I OH+HC1—)R—NR3+Z CI'+H,0

Kuvvetli-baz reginelerin rejenerasyonu NaOH ile yapilir ve verim %30-50

arasinda degisir.

R-NR;":CI+NaOH—>R-NR;":OH+NaCl
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4. Zayif-baz regineler: Bu regineler nétr tuzlani pargalayamazlar fakat kuvvetli

asitleri adsorbsiyon ile uzaklagtirirlar.

R-NH;+HCl->R-NH.HC]

Bu tip reginelerin rejenerasyonunda NaOH, Na,CO; ve NH,OH kullanilir,

2R-NH, HCI+Na,;CO3;—>2R-NH;+2NaCl+ (I'IzCOg,——)COzT“l‘HzO)
R-NH,.HCI+NH,OH—R-NH,+NH,CI+H,0O

Rejenerasyon verimleri %100 olmakla birlikte bu tip regineler pH=7"de
kullamlabilirler.

Tuzlarin pargalanmasi deyimiyle kuvvetli-asit veya kuvvetli-baz iyon degistirici
reginelerden gegerken ilgili asit veya baza gevrilmesi tammlanmaktadir.

Iyon degistiricide bulunmasi gereken ozellikler:

a. Reginede degisebilen iyon olmali

b. Regine suda ¢oziinmemeli

c. Regine gozenekli yapida olmali ve igerisinde iyonlarin gegebilecegi yeterli
bosluk olmalidir.

Iyon degistirme kapasitesi; iyon segici reginenin igerisinde veya sistemin
dizayninda regine kapasitesi, sistemin maliyeti ve verimi tizerine olan etkisinden dolay:
onemlidir. Iyon degistirici reginelerin kapasitesi genellikle toplam kapasite (tecrik
kapasite veya azami kapasite) ve isletme kapasitesi (atihm kapasitesi) olarak iki
kissma aynlir. Toplam kapasite iyonlarin toplam miktarmn 6l¢limidiir. Bagka bir
deyisle reginede birim kiitle veya birim hacim bagina teorik olarak degigebilen iyonlarin
toplam miktandir. Birim olarak ifadesi, regineler hacim olarak satiddiklan ve
dlgildiikleri igin meq/L, eq/L, grain (tanecik) CaCOs/m’, kg grains CaCOs/m’
seklindedir.
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Isletme kapasitesi baz1 6zel sartlar altinda regine yatagindan gegen gozeltideki
iyonlarin degisim kapasitesinin olgiisiidiir. Diger bir tammla, regine igerisinden
gegirilen ¢ozeltideki degigen iyon miktan olarak da ifade edilebilir. Regine kapasitesi,
kolondan akis hizina, yatak derinligine, secicilik katsayisina, yer degistiren iyonun
biyiikliigiine, kullantlan rejenerant maddenin miktarina, besleme gozeltisinin
derisimine ve bilesimine, sicaklifa ve ¢ikig suyu kalitesine baglidir. Atthm egrisinin
herhangi bir noktasindaki igletme kapasitesi;

CoVop Col=7n
== i>=:th.Vt)

X: Isletme kapasitesi

Co: Kolona giren suda iyon konsantrasyonu (meq/L)

Ca: Kolandan ¢ikan suda iyon konsantrasyonu (meq/L)

(Ca/Co)y: Cikig suyunda giderilmesi istenen iyonun bulunmasi durumundaki
oran (Lakeage)

Vop: Islem boyunca kolon igerisinden gegen sivi hacmi (mL)

Vr: Kolondaki regine hacmi (mL)

Vt: t zamanda regine igerisinden gegen ¢6zelti hacmi (m/L)

Yt=Ca/Co

Isletme kapasitesi; iyon degigtirici kolon tasanminda kullanilan 6nemli bir
parametredir. Abrams ve ark (1967), ideal kogullar altinda kapasite degerlerini
belirlemiglerdir. Degisen kosullar igin igletme kapasitesi %15-20 diisiik kabul edilir.

Andersen (1975)’de gelistirdigi yontemle kuvvetli-asit katyon degistirici
regineler ve kuvvetli-baz anyon degistirici reginelerin veriminin hesaplandigi bir

yontem gelistirmigtir.  Bu metodun temeli, Ca/Co=1 oldugunda giris sujyuada
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giderilmesi istenen iyonun derigiminin, kolon gikigindaki derigimine esit oldugu ve
sizmamn (leakage) %100 olmasina dayanur.

Denge halindeki reginenin bilesimi iki gekilde agiklanir;

1- Iyon degistirici kolonun sirh isletme kapasitesi

2- Iyon degistirici kolonun spesifik derisinde rejeneram ¢ozelti ile
rejenerasyon seviyesinin belirlenmesi.

Bu metod kullamlanilarak teorik olarak hesaplanan reginelerin uygulamaya
konulduklarinda aym isletme kapasitesinde ¢aligmalart miimkiin olmamakla birlikte
elde edilen degerler yaklagik olarak uygulamada kullanilabilirler.

Anderson (1975),

e LT [T

e

esitligini yeniden dizenleyerek, segicilik katsayisini, derigimle ilgili olarak, egdeger
kisim olarak ifade etmistir.
a. C: Cozeltinin toplam anyonik veya katyonik derigimi, (eq/L)

[A;]S

+ -
b. Xt =

Xat+:Cozeltideki A* iyonunun egdeger fraksiyonu

+ _ S
c. XB ==

Xp+: Cozeltideki B* iyonunun egdeger fraksiyonu
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A X g+ Xy =1

T
e X 4t =
X 4+ Reginede A" iyonunun egdeger fraksiyonu

C : Reginenin toplam iyonik konsantrasyonu
_[x#
R
£ —_ =
Xpt C

X gt Reginede B* iyonunun egdeger fraksiyonu
g X AT+ X gt =1

Yukarida verilen egitlikler

R

B e s

e 288" [

esitliginde yerine konulursa;

(3?3‘*’)-!—[)( )
B+ 4*
KA+ -
+
XqT)+ XB+
X gt Xpy =1 X4t +Xpt =1

esitlikleri tekrar diizenlenirse;
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XA+=1—XB+ ?A+=1_YB+
X 4+

XA"' +X 4

(XB+)+(X ) . .
x'B+ AT/ esitliginde yerine konulursa;

A+~

(XA+)+(XB+)

(1-X )Xpgt
K'B+

......

vurgulamigtir:

1.1—_% terimi; degisim kolonunda girig ve ¢ikig iyon derigimlere birbirine
esit oldugu noktada reginenin durumunu goésterir.

2. X B+ terimi; regine Xp+ ¢ozeltisi ile denge halinde iken, reginenin B*
formuna déniistiirdigi miktan gosterir.

3. XB+, Xg+'nm rejenerant ¢ozelti ile yenilenebilen maksimum rejenerasyon

dercesini gosterir.
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1.2.2.3 iyon Degistirici Regineler ile Su Yumusatma

Iyon degisimi ile sularin yumugatilma islemi renk, bulaniklik ve askida kati
madde bulundurmayan sular i¢in uygulanir.

Su yumusatma i¢in uygulanan en yaygin iyon degistirici regine sistemi sodyum
formunda kuvvetli katyonik regine bulunduran siirekli akigh-sabit yatakli regine
kolonlandir. Sodyum katyon degistirici yumugatma prosesi iki ya da daha fazla ytikli
katyonlann sodyum iyonlan ile degistirir. Boylece sertlik igeren su, iyon degistirici
regineden gegerken, yatak igerisindeki sodyum iyonlan sertlik igeren iyonlar ile yer
degistirir. Bu sekilde ¢tkis suyu sifir sertlie yakin bir degere ulagir (Keskinler, 1994).

Sert su Regine Yumusak su Tiikenmis regine
Ca® | (HCOs), (HCOs), Ca X
Mg2+ SO4 + Na2X =Na2 SO4 +

Cl, Mg Mg

Tiikenen reginenin %30-50 verimle kuvvetli tuz ¢6zeltisi ile rejenerasyonu su

sekilde olur.

Tiikenmis recine Tuz ¢ozeltisi Regine Atiksu
Ca”” Ca Ve, x
Mg | X +  2NaCl = Na, X + Mg 2

Rejenerasyon isleminden sonra iyon degistirici regineler tekrar igletmeye
alinmadan 6nce 10-30 dakika siire ile galkalama iglemi uygulanarak regine fazla tuz

¢ozeltisinden temizlenmelidir (Benefield ve ark, 1982).

2.2.2 Rejenerasyon ve Calkalama
Iyon degistirici regine sistemlerinin, degistirme kapasitelerine bagh olarak bir

siire sonra yenilenmeleri gerekir. Yumusatma igleminde kullanilan bir degistiricide girig
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suyu sertlik miktani Co, ¢ikig suyu sertlik miktan C ile gosterilirse; C=0,05Co
durumunda reginenin rejenerasyonu gerekir (Reynolds, 1982).

Kuvvetli asit degistirici reginelerde rejenerant olarak mineral asitler kullambir.
Genellikle regineler biitiin  kapasiteleri doluncaya kadar caligtirlmazlar.
Rejenerasyondan sonraki adim olarak rejenerant madde fazlasimn kolondan
temizlenmesi amaciyla galkalama iglemi yapilir. Bu amagla regine kolonundan 10-40
dakika siire ile gegirilen su, sisteme verilmemelidir. Rejenerasyonda, iyon degistirme
islemi ile aym yonde veya ters yonlii akimlar kullanilir (Abrams, 1973; Benefield,
1982). |

2.2.3 iyon Degistirici Regine Kolonlarmmn Boyutlandiriimas:

Iyon degistirici regine kolonlannin boyutlandimlmasinda aym dlgekte biyiiltme
yaklagimi veya kinetik yontem kullanilir. Projelendirmenin yapilabilmesi igin
laboratuvar 6lgekli bir test kolonundan atihim egrisinin elde edilmesi gerekir. Kolondan
gecen su hacmi, x eksenine, ¢tkig suyununu derigimi ise y eksenine yerlestirilerek elde
edilecek olan atiim egrisinin, atihm noktasina kadar olan kisminin iist kisminda kalan
alan, recine tarafindan tutulan maddenin miktarim1 vermektedir. Kolonun
uzaklagtirabilecegi maksimum miktar ise atilim egrisinin {ist tarafinda kalan tiim alana
esittir. Regine kolonlarida aktif karbon kolonlann gibi tamamen titkeninceye kadar
caligtinlmazlar. Regine kolonunun, atihm noktasina kadar olan performansi ile
uzaklagtirdi® miktar, kolonunu atihm noktasindan sonra uzaklagtirdig miktardan daha
fazladir (Abrams, 1973; Ellis ve ark, 1992; Keskinler ve ark, 1995).

3. FILTRASYON
I¢me suyu antiminda en g¢ok kullanilan aritma gekillerinden birisi filtrasyon
(siizme) dur. Su anitimnda filtrasyon islenlihin amaglart;
1. Suda asili bulunan kiigiik tanecikleri sudan ayirmak ve bulamukhg gidermek
2. Organik maddenin okside olmasim saglamak (yavas kum filtreleri)
3. Mikroorganizmalan bir 6l¢tide sudan uzaklagtirmak
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4. Demir ve mangam okside etmek

5. Amonyumu okside etmek

6. Bir sonraki basamak igin (iyon degigimi, adsorbsiyon) su aritimu saglamak
(Eroglu, 1990)

Kat1 stvi ayirma teknigi olarak bilinen filtrasyon ile poroz bir ortam veya
gecirimli bir malzeme arasindan gegirilen suyun igindeki siispanse katilann
uzaklagtinlmas: miimkiindiir. Filtrasyon iglemi Ozellikle igme sularnin antilmasinda
yiksek kalitede igme suyu eldesinde kullanilir. Ay zamanda atiksularin aritilmasinda
kimyasal olarak antilmug ikinci ¢ikig sulan ile, kimyasal olarak artilmig ham atiksularin
filtrasyonunda kullanlir.

Filtreleri ¢esitli sekillerde siniflandirmak miimkindiir. Filtrasyon hmzina gore
yavag ve hizli filtreler olarak iki kisimda incelenirler.

Ingaat ve hidrolik sartlara gore simflandirma;

1. Yergekimi ile ¢abgan filtreler: Bu tip filtrelerin ustleri agiktir. Su yergekimi
ile akar ve filtre ¢ikis1 atmosfer basincindadir.

2. Yukarn akigl filtreler: Bu filtrelerde su girisi alttandir.

3. Basingh filtreler: Basinca dayanakh tank seklinde olan filtrelerde su bir
pompa yardim ile filtre i¢ine basilir.

Filtrasyonun pek ¢ok alanda kullanilmasimin temel nedeni yiiksek kalitede gikig
suyu elde edilmesidir. Filtreler kullanlan filtre malzemesinin tlirine goére i¢ smnifa
ayrir.

Tek ortaml filtreler: Bunlar tek tip filtre ortamima sahip olup genellikle bu
ortam kum veya sikigtirilmig antrasit kémiirdiir.

Cift ortaml filtreler: Genellikle kum ve antrasitten olusan iki filtre ortamima
sahiptirler.

Cok ortaml filtreler; Bunlar antrasit, kum ve ¢akildan olusan iig filtre ortamina
sahiptirler.

Su antiminda yukanda siralanan ¢ tip filtre kullanilir. Fakat ¢ok ve- ¢ift
ortamh filtrelerin kullammu giderek yayginlasmaktadir. ileri antma ve atiksularin
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tiglinciil antiminda kullanilan filtre tipleri ¢ift veya ¢ok ortamlidir. Genelde su ;re atik
su antiminda kullanilan filtrelerin filtrasyon prensipleri aymdir (Reynolds, 1982).

3.1 Tek Ortamh Filtreler

Atiksu antiminda kullanilan lmzli kum filtreleri genel olarak agirhk prensibine
gore caligir ve ¢ogunlukla agik beton havuzlar seklinde inga edilirler. $ekil 4’de hizh
kum filtrasyonuna ait kum g¢akil derinlikleri ve alt dren sisteminin detaylart verilmistir.

Giri Yikama
ks oluklar -
- Kum 60-75 cm
Yikama
suyu ¢ikig W\\ Cakil 40-60 cm
. Cikag
¥ suvu
><l pal M

Atik yikama suyu / g
Yikama suyu

Alt drenaj sistemi

Sekil 4. Hizh Kum Filtrasyonu Yatak Detaylari (Uslu, 1994)

Acik gravite esash filtre sistemleri yaygin olarak kullamlmasina ragmen basingh
filtreler de glinimizde kullamimaktadir. Sekil 5 ve Sekil 6’da basigh filtreler
gosterilmigtir (Uslu ve ark, 1994).
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kullammu gerekli olmakla beraber her zaman kullamlmasi zorunlu degildir. Filtredeki
su seviyesi kum seviyesinin tizerinde olmalidir (Uslu ve ark, 1994). Su filtre yatagim
gegerek alt drenaj sistemi yardimu ile digani alimr. Drenaj kanallanindan gegen suyun
akig debisini kontrol eden vanalar yardimu ile filtrasyon debisi kontrol edilir.

Ince siispanse floklarin uzaklagtinlmasinda kum kadar kumlann istitste
gelmesi ile olugan porlarin da roli biiyiiktiir. Su porlar arasindan agag dogru hareket
ederken, ince siispanse floklarin ve kolloidlerin bazilan kum yiizeylerine yapigir.
Floklann bir kismu porlar igerisinde tutulur. Bu durum porlarda daralmalara neden
olur. Porlarda tutulan ince floklar yigiima sonucu bir ortii tabakas: meydana getirirler.
Bu tabaka filtre sisteminde basing kayiplarina neden olur. Filtrenin ¢aligmasi ile birlikte
biriken floklar, gozenekli bolgenin kiigiilmesine yol agar. Olugan floklarin bir kismt
filtrenin daha derin kisimlarina taginir. Filtre yataf bir siire sonra geri ykamaya
alinarak temizlenmeli veya filtre ortami degistirilmelidir
(Tchnobanoglous ve ark, 1986).

Temiz bir filtre yatagi isletmeye alindiginda, baglangigta yatakdaki flok
birikmesi yatagin ilk 10 em’lik kismu igerisinde olur. Isletme siiresi arttikga flok
birikimi filtre yataginin daha derinlerine iner. Flok birikimleri hidrolik yiik kayiplarim
artturr.

Temiz bir filtrede yiik kayb:i filtrasyon debisina bagh olarak 15-45 cm
arasindadir. Ancak filtre calistik¢a yilk kayiplan artar. Daha ileri yiik kayiplarinda
istenmeyen negatif basiglar ortaya ¢ikar. Uygulamada yiik kaybi 180-240 icm
oldugunda yatak geri yikamaya alimrr. Gerekli yikama suyu miktan filtrelenen suyun
%1-5"1 kadardir. En fazla kullamlan yitkama suyu miktan filtrelenen suyun %2-3’i
arasinda olmalidir. Ozel bir filtre i¢in filtrat hacminin yiik kayb ile iligkisi Sekil 7°de
verilmigtir.



41

H, Q

v

Filtrat hacmi

Sekil 7. Sikigabilen Katilarin Yiizeyde Tutulmasi Durumunda
Yiik Kaybs ile Filtrat Hacmi Arasindaki Tligki
(Metcalf ve ark, 1991)

Bu tip egriler diigiik filtrasyon hzlarinda ve ince taneli ortamlarda goriilir.
Filtrede floklarin tutulmas: daha derinlerde meydana gelirse yiik kayb: ve filtrat hacmi
arasindaki iliski Sekil 8’de gosterilmistir. Bu tip egriler yiiksek filtrasyon hizlarinda
graniiler filtrelerde ortaya ¢ikar. Floklagmug siispanse katilar hem filtre yiizeyinde hem
de filtrenin derin kisimlarinda tutuluyor ise yiik kaybt ve filtrat hacmi arasindaki iligki
Sekil 9°daki gibi olur. Sekil 9°da da goriildiigu gibi diistik filtrasyon hizlarinda (Qy),
yuzeyde tutulma daha fazladir ve egri Sekil 6°da gorillen egriye benzer. Genellikle
hizli kum filtrasyonundaki filtrasyon hizlarinda floklar, filtre derinlerinde tutulduklart
icin yuk kaybi egrileri diizlesir.
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Q<Q,

Filitrat hacmi

Sekil 8. Tutulmamn Daha Derinlerde Meydana Geldigi Durumlarda
Yiik Kayb: ile Filtrat Hacmi Arasindaki iligki
(Metcalf , 1991)

—
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Filitrat hacmi

Sekil 9. Floklagmig Siispanse Katilar Filtre Yiizeyinde ve Derin
Kisimlarda Tutuldugu Durumlarda Yiik Kaybi ile Filtrat
Hacmi Arasindaki Iliski (Metcalf, 1991)

Besleme suyu yiiksek bulamklik ve biyiik floklara sahipse floklar yiizeyde
tutulur. Bu durumda filtre ¢ok ¢abuk tikanir ve yitk kayiplan kisa siirede limitleri agar.
Besleme suyu digiik bulamklik ve kigiik floklara sahipse floklarin daha derinde

tutulmasi ile filtre dmrii uzar.
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Filtrelerde kullamlan kumlar iniformluk katsayisi ve etkin boyut parametresi
ile tammlamrlar. Etkin boyut kumun %10’unun gegtigi elek boyutu, iniformluk
katsayist kumun %60°min gegtigi elek boyutunun %10’unun gegtigi elek boyutuna
oramdr. Hizh kum filtrelerinde etkin boyutu 0,35-0,50 mm olan kum kullanilir.
Bununla birlikte filtrasyon igleminde etkin boyutu 0,7 mm olan kum kullaniimaktadir.
Uniformluk katsaysi genellikle 1,3-1,7 arasindadir (Drinking Water Units and Related
Products, 1990; Desing Standarts for Small Public Drinking Water Systems, 1986).

Cakil, kum yatagina destek saglamak amaciyla kullanir. Bu tabaka bir kag
tabakadan olusur. Toplam ¢akil derinligi 15-60 cm arasinda degismekle birlikte, en
¢ok kullanilan derinlik 45 cm’ dir. Kum tabakasi iizerinde yer alan ¢akilin boyutu, kum
boyutuna baghdir.

Alt drenaj sistemi filtrasyon esnasinda yataktan filtrelenmis suyun toplanmasina
ve sistemden suyun digan alinmasma yardimer olur. Aynca yatafin geri yikanmast
siiresince, geri yikama suyunun dagitiminda gérev alir. Alt drenaj sistemi genel olarak
iki tiptir.

1. Delikli boru tipli dagitict

2. Delikli taban tipli

Standart filtrasyon debisi 80 L/min-m* dir. Bu defer hizli kum filtrelerinin
¢alistnlmasinda kullamilan en yaygin filtre debisidir (Eroglu, 1990; Metcalf, 1991;
Uslu, 1994).

Filtre sistemi isletimi optimum durumda ise, izin verilen maksimum yiik kaybs,
izin verilen ¢ikis suyu bulamklig ile aym anda meydana gelir. Bu yiizden filtrenin
caliymasmin  durdurulmasi maksimum yikk kaybi veya yiiksek ¢ikis suyu
bulananikhigindan birine ulagildifinda yapilir. Filtrenin ¢alisma émrii besleme suyu
kalitesine baghdir. Filtre ortamu geri yikama durumuna ahndiginda, filtre yatag
igerisindeki ve uzerindeki birikmis floklar uzaklagtinlir. Geri yikama debisi
610-810 L/min-m®> olmahdir. Yatak genislemesi tabandaki kum tanelerinin
%20-50’sinin siispanse olarak asili kalmasina izin verilir. Geri yikama iglemi temiz su
elde edilinceye kadar devam eder (Eroglu, 1990; Uslu, 1994, Metcalf, 1991).



3.2 Cok Ortamh Filtreler

Bu filtreler birden fazla filtre ortamma sahiptir ve kullammlan son yillarda
giderek yayginlagsmaktadir. Ozellikle ileri ve tigiinciil attksu antiminda bu filtreler
basan ile kullamlmaktadir. Cok ortamh filtre yataklarinda genellikle antrasit ve kum
kullanilir. Bununlu birlikte aktif karbon ve kumun kullamldi§: sistemler de vardir. Bu
tip filtre ortamlar ¢6ziinmiig organik maddeleri uzaklagtirma yetenegine de sahiptir.
Cok ortamli filtreler tek ortamh filtrelere gore bazi avantajlara sahiptir. Cok ortamlt
filtrelerde isletme siireleri daha uzun, filtrasyon hizlan daha yiitksektir. Aynca ¢ok
ortaml filtrelerde yiiksek bulanmklik ve siispanse kat1 madde igeren sulann filtrelenmesi
miimkiindiir. Tek ortaml filtrelerde katilarin tutunmas igin kullamlabilen por hacminin
biiyiik bir kismu, filtre yataginin en iist kisimlarinda yer alir. Cok ortam filtrelerde ise,
yararlanilabilir por hacmi yatagn derinliklerine kadar uzanir.

Tek ortamli filtreler atiksu ve ileri atiksu artiminda nadiren kullamilirlar, Bu tip
filtrelerin ¢alisma 6mrii kisadir (Joseph ve ark, 1992; Aral, 1993).

3.3 Cift Ortamh Filtreler
Cift ortamh filtrelerde ince kum tabakasmin iistiinde kaba antrasit tabakast
bulunur. Bu tiir filtre yerlesimi por hacmini arttirir.
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Tek ortamh filtre Por boyutu Por boyutu

Por boyutu

Sekil 10. Degisik Filtrelerin Por Boyutu ve Yataktaki Diziligleri
(Uslu ve ark, 1994)

Cesitli filtre ortamlan Sekil 10’da gosterilmigtir. Cift ortamh filtrelerin
kullanilabilir por hacmi; tek ortaml filtrelerin por hacimlerinden daha biiyiiktiir. Ideal
bir filtre yataginda por hacmi filtrenin en iistiinde maksimum olmalidir. Ideal filtrelerde
por hacmi dibe gidildikge azalir.
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3.4 Kanisik Ortamh Filtreler

Ideal filtrelerde en biiyilk boyutlu malzeme yatagin en Ustiinde, en kiigik
boyutlu malzeme en altinda yer alir. Bu nedenle yatagin ustinde por boyutu
maksimum olur ve tabana gidildikge por hacmi dereceli olarak azalir. Ideal filtrelere
¢ift ortaml filtreler ile yaklagmak miimkiindiir. Bu durumda kumun yukarisina ezilmis
antrasit komiird ve kumun altma ise gok yogun Ggiinci bir ortamin yerlegtiriimesi
gerekmektedir. Geri yikama esnasinda ortamlar arasinda bir karigma meydan; ”
geleceginden kanigik ortamh filtreler olugur (Joseph ve ark, 1992; Uslu ve ark, 1994).

3.5 Filtrasyon Sisteminin Ayrmtilar

Genellikle agirhk filtreleri betonarme olarak insa edilir ve ihtiyag duyulan
minumum filtre sayis1 iki adettir. Ancak 4 adet olmast tercih edilir. Bu filtreler yanyana
yerlestirilirler ve paralel olarak galigirlar. Soguk iklimlerde filtreler kapali olarak inga
edilirler. Basingh filtreler genellikle silindirik bigimde yapilirlar.

1. Elle kontrol

2. Tam otomatik kontrol

Tam otomatik kontrol sistemleri yik kaybi ve ¢ikig suyu bulamkhg
parametrelerinin dlgiilmesi ile sistemi kontrol eder. Izin verilen maksimum yiik kayb1
veya bulanikhihk degerine ulagildiginda, otomatik olarak geri yikama baglatilir. Bu
sistemlerde tum vanalar, akig dizenleyiciler otomatik olarak kontrol edilirler
(Eroglu,1990) .

3.5.1 Su Uygulamalarmda Filtrasyon

Hizh kum filtreleri genellikle kimyasal koagiilasyon, flokiilasyon ve
sedimentasyondan sonra kullamlr, Su artiminda kullamlan filtreler genellikle tek
ortamlt olup, bir ¢akil tabakas: lizerine yerlestirilen kuartz kumdan olugur. Bu tip
filtrelerde 5-10 birim bulamkliha sahip sularin %90-98 oraninda antilmast
miimkiindiir, Yavas kum filtreleri genel olarak 80 L/min-m® filtrasyon debisine
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sahiptir. Yiiksek hizh filtrelerde bu deger 120-200 L/min-m?ye kadar gikabilmektedir.
Su antiminda kullamlan tek ortamli filtrelerin 6zellikleri Cizelge 6’da verilmigtir.

Cizelge 6. Su Arrtumu Igin Tek Ortamli Filtre Ortamu Ozellikleri
(Uslu ve ark., 1994)

Deger

Ellik Aralik Tipik deger
Kum ortam
Derinlik (cm) 60-76 70
Etkili boyut (mm) 0,35-0,70 0,60
Uniformluk katsayisi <1,70 <1,70
Filtrasyon debisi (L/min-m?) 80-200 160
Antrasit ortam
Derinlik (cm) 60-76 70
Etkili boyut (mm) 0,70-0,75 0,75
Uniformluk katsayist <1,75 <1,75
Filtrasyon debisi (L/min-m?) 80-200 180

Cift ve tek ortaml filtrelerin geligmesi ile birlikte gogu antma tesisinde bu tip
filtrelerin kullanilmas: yaygmnlagmugtir. Bu filtrelerin esas avantajlar1 daha uzun siire ve
yiiksek filtrasyon hizlarinda ¢alismalandir. Cizelge 7 ve Cizelge 8°de sirast ile ¢ift ve
¢ok ortaml filtrelerin 6zellikleri verilmistir.



Cizelge 7. Cift Ortamh Filtrelerin Ozellikleri (Uslu ve ark., 1994)

| Deger
Ozellik Arahk Tipik deger
Antrasit ortam
Derinlik (cm) 45-60 60
Etkili boyut (mm) 0,90-1,10 1,00
Uniformluk katsaysi 1,60-1,80 1,70
Kum ortam
Derinlik (cm) 15-20 15
Etkili boyut (mm) 0,45-0,55 0,50
Uniformluk katsayis: 1,50-1,70 1,60
Filtrasyon debisi (L/min-m?) 120-320 200

Cizelge 8. Su Ortaminda Kullanilan Kanigik Ortaml

Filtrelerin Ozellikleri (Uslu ve ark., 1994)

- Deger
Ozellik Arahk Tipik deger
Antrasit ortam
Derinlik (cm) 42-54 46
Etkili boyut (mm) 0,95-1,00 1,00
Uniformluk katsayisi 1,55-1,75 <1,75
Kum ortam
Derinlik (cm) 15-23 23
Etkili boyut (mm) 0,45-0,55 0,50
' Uniformluk katsayis 1,50-1,65 1,60
Garnet
Derinlik (cm) 8-12 8
Etkili boyut (mm) 0,20-0,35 0,20
Uniformluk katsayist 1,60-2,00 <1,60

48
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Filtrasyon iglemi sirasinda kirliligin giderilmesinde birbirinden farkh olarak

agagidaki olaylar meydana gelir;
1. Mekanik siizme
2. Cokelme
3. Adsorbsiyon
4. Kimyasal reaksiyon

5. Biyolojik faaliyet (Erogiu, 1990)

Cizelge 9. Hizli Kum Filtreler ile Yavag Kum Filtrelerin Kargilagtirilmasi

(Eroglu, 1990).

Karsilastirilan ozellikler Hizh kum filtreler | Yavas kum filtreler
Filtre hiza ( m*/h) 5-15 0,10-0,50
Kumun tane ¢ap1 (mm) 0,50-2 0,15-0,35
Uniformluk katsayisi <1,50 2-3
U=dgo/d10

Yatak kalinhg1 (m) 0,50-2 0,60-1,20
Su yiiksekligi (m) 0,25-2 1,00-1,50
Temizleme gekli Geri yikama Styirma
Filtrede etkili bolge Biitin hacim Ust yiizey
Inga maliyeti Diigiik Yiiksek
Isletme masraflart Yiiksek Diisiik
Tesis omrii Kisa Uzun
Yetismis eleman ihtiyaci Fazla Az

3.6 Yavas Kum Filtreleri

Yavas kum fitrelerinde su kendi agirh@ ile ince taneli kum tasakasindan diigiik
su huz ile siiziiliir. Filtre hiza 0,1 ile 0,4 m*h arasinda degisir. Efektif tane gap1 0,15-

0,35 mm arasindadir. Siispansiyon ve kolloid maddeler filtrenin yiizeyinde bii'kir.

Filtre malzemesinin tane ¢aplan kiigiik oldugundan filtrenin derinliklerine
ilerleyemezler. Filtrenin tikanmasi halinde iist kisimdaki bir kag cm kalinhigindaki




tabaka styrilir. Filtrede kum tabakast kalinhig: 0,6-1,2 m, su yiiksekligi 1,0-1,5 m’dir.
Kigt soguk gecen ve don olaymin gérildiigii bolgelerde yavag kum filtreleri iizeri
kapali sekilde inga edilmelidir. Bazi durumlarda alg biiyimesini 6nlemek, riizgar
nedeni ile doZabilecek kirlenmelerden korumak amaci ile de filtrenin istii kapali
yaptlir.

Yavas kum filtreleri 6zellikle sudan mikroorganizmalarin giderilmesi isleminde
kullamlir. Daha ¢ok i¢me suyu eldesinde kullanidan bu sistemler iyi bir verimle
¢alistinldiklarinda E.coli igin azalma faktorii (R=Cy/C), 1 000-10 000 degerine ulagir
(Levis ve ark., 1991).

Yavas kum filtrelerinin ¢abuk tikanmasmn engellenebilmesi i¢in ortalama
bulamkligin 10 mg/L’nin altida (SiO,) olmasi gerekir. Bulanikliiginin bu degerden
biiyiik oldugu durumlarda asagidaki 6n iglemlerden biri uygulanir;

1. Coktirme

2. Biriktirme ve gerektigi durumda alglerin uzaklagtinlmas: amaciyla mikro
elekten gegirme

3. Hizl kum filtresi

4. Coktiirme ve hizh kum filtresi

5. Yumaklagtirma, ¢oktiirme, hizh kum filtresi

Yavas kum filtremeri, isletilmelerinin kolay, yetimis eleman ihtiyacinn az
olmasi, ¢ikig suyu kalitesinin iyi olmast nedeni ile 6zellikle kiigiik yerlesim birimleri
igin uygun bir artma seklidir. Insaat: zor olmadigindan yeni gelismekte olan yerlerde
de uygulanabilir.

Yavag kum filtrelerinin sakincalan biiyiik alanlara gerek olmasi ve ilk yatinm
maliyetinin fazla olmasidir. Fakat isletme masraflan hizh kum filtrelerine gore daha
diguktiir.

Yavag kum filtreleri gikis sulan kalitesi bakteriyolojik bakimdan hizli kum
filtrelerine oranla daha iyidir. Bu nedenle 6zellikle kiiciik yerlesim yerlerinde arazinin
uygun ve ucuz oldugu bolgelerde yavag kum filtrelerinin kullammu daha uygundur.
Fakat ham suyun bulanikhi: fazla ise bu durumda 6n anitim gereklidir. Yavas kum
filtresinden 6nce hizh kum filtresi kullamlabilir. Hizli kum filtresinin kullanilma amaci
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icme suyu i¢in uygun kalitede su elde etmekden daha ¢ok bir sonraki iglemin yiikiinii

azaltmaktir. Boylece bir sonraki islemden daha yiiksek verim alinmas: saglanmig olur.

3.7 Hizhi Kum Filtreleri

Filtrede, filtre yataginn tizerinde bir durgun su siitunu bulunmaktadir. Burada
¢okelme isleminde oldugu gibi bazi tanecikler filtre yatagimn {izerine ¢okelir. Cokelme
havuzlaninda, ¢6kelen maddeler tabanda birikirler. Fakat filtrelerde, filtre yiizeyine ek
olarak taneciklerin toplam yiizey alam da soz konusudur. Yatagin porozitesi (p), tane
gap1 (d) ile gosterilirse 1 m® hacimdeki kiire seklindeki kum malzemenin toplam ylizey

6
alam ; 2(1— p), m* olarak hesaplanabilir. p=0,4 , d=0,8 mm almrsa 1 m® filtre

malzemesinin yiizey alam 4 500 m® bulunur. Siiziilme sirasinda ¢okelen maddeler,
gbzenek hacmini azaltir, suyun gegtifi kesit daraldigindan su hizi artar, filtre
yiuzeyinde ¢oken maddeler artan su luz ile agag1 taginir, filtre yatag kalinhg simrh
oldugundan ¢ikis suyu kalitesi bozulur. Bu durumlarda hizi kum filtrelerinin geri
yikanmasi gerekir (Keskinler ve ark, 1994),

4. KIRLETICILERIN SU ORTAMINDA BULUNMALARI
DURUMUNDA MEYDANA GETIRDIKLERI OLUMSUZLUKLAR

Sudaki kirleticilerin olumsuz etkileri, kirleticinin tiiriine gore biiyiik farkliiklar
gostermektedir. Sinerji, kirleticilerin birarada bulunduklarinda, tek tek bulunduklar
duruma oranla daha zararli olmalanidir. Kirleticileri su ortamlarinda yaptiklan etkilerin
belirlenebilmesi ve somut bir bigimde ifade edilmesi icin, su kalitesini tamimlayan bir
dizi fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik parametreler kullanilir.

Yeralt: sulanimin kirlilik parametrelerini igermesinin temel nedenlerini biiyiik
baghklar altinda toplamak mimkiindiir. Bu nedenlerle en Onemlisi kentsel ve
endiistriyel atiklarn antilmadan su ortamlarina verilmesidir. Kati, siv1 ya da gaz atiklar
gevreye verildikten sonra, iklim durumuna, topragin yapisina, atiin cinsine ve zamana

bagli olarak yeraltisulanna tagiur. Yeraltisuyunun kirlenmesinin diger 6nemli



nedenlerinden biri de agir1 gekimdir. Tarim ilaglarida son yillarda kirletici etmen olarak
biiyilk 6nem kazanmugtir. Genelde bitki besin maddeleri ve tarimsal miicadele
ilaglarimin suya karigmast iki yolla olmaktadir. Birincisi ylizey sularimn, yeralti sularina
ve taban suyuna karigmalan, ikincisi ise erozyondur. Her iki durumda da kirlilik lokal
olarak smurlanmakta, suyun dogal dolamimina girerek diger su kaynaklarina
yayilmaktadir .

Ulkemizde en 6nemli kirlenme nedenlerinden biri, evsel atiklarin dogrudan
topraga verilmesidir. Kanalizasyon sisteminin olmadig: yerlerde biyiik uygulama alam
bulan  septik g¢ukurlardan sizan  sular  yeraltisularna  sizabilmektedir.
Mikroorganizmalar, yeraltisularina tagimm sirasinda dogal olarak temizlenmeye ugrar.
Ancak deterjan gibi pargalanmaya karst dayamkl bilesikler yeralt: suyuna ulagarak
igme suyu agisindan sorun yaratabilmektedir. Septik sistemlerden g¢ikan difer bir
onemli kirletici de nitrattir.,

Yeraltisuyu kalitesinde bozulmaya yol agan tarimsal faaliyetler pestisit ve giibre
kullamm ile hayvansal atiklarn dogrudan topraga atimasidir. Derin olmayan
akiferlere bu maddeler kolaylikla taginabilmekte ve 6nemli sonuglara yolagmaktadir.
Giibre kullanimu ve atiklarin dogrudan gevreye verilmesi sonucu nitrat derigiminde

arttg oldugu gortilmektedir.

Akiferlerden izin verilen en biyik ¢ekimlerden daha fazla su alinmasi da
kirlenmeye yol agmaktadir. Ozellikle deniz kiyis1 bolgelerde agini ¢ekim su basmncin
diigmesine ve deniz suyunun kara igerisinde ilerlemesine neden olmaktadir (Uslu ve

ark, 1987).

Yeralt1 sulaninda bulunan fosfatin kaynag yiizeysel sulardir. Bir drenaj alanindan
yizeysel suya verilen fosfor miktariin, yoredeki niifus yogunluguna, tarmsal
giibreleme yontemi ve gibreleme sikhifina, hayvanciliga, bitki ortiisiine, topra@m
pedolojik karakterine ve atiksu toplama ve antma sistemlerine bagh oldugu
bilinmektedir. Kisi bagina digki ve idrarla giinliik olarak atilan ortalama fosfor miktari
1,5 gramdir. Temizlik iglerinde kullanilan ve atiksularla alici su ortamlarina ulagan
deterjanlarda yeraltisularindaki fosfor derigimine etki etmektedir (Uslu, 1987). Fdsfat
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formundaki yiiksek fosfor konsantrasyonlari; nitrat ve organik karbon ile birlikte su
ortaminda bulunduklannda, yiiksek akuatik biiyiimeye neden olmaktadir. Bu durum
fosfatin su ortamindaki en biiyilk etkisini olugturur. En Onemli fosfat kaynaklan
giibreler ve deterjanlardir. Herhangi bir bulagmaya ugramamms dogal sularda
10-30ug/L toplam fosfat bulunabilmektedir. Fosfatin bu degerlerden daha yiiksek
derisimlerde bulunmas: yeraltisu kaynaklarmna yiizeysel sulardan ve septik tanklardan
bulagma oldugunun bir gostergesidir. Sert sularin bubar kazanlarinda kireg tagi
olusturmamas i¢in, fosfat bilesikleri siklikla kullanlir (Salvato ve ark, 1992). Igme ve
kullanma suyu olarak kullanilmaya uygun I. kalite su kaynaklar igin verilen fosfat
derisimi 0,07 mg PO,*-P/L dir. TS 266 igme suyu standartlarinda fosfat igin smirlayict
bir deger verilmemistir. Igme ve kullanma sularma korozyonu engellemek amaciyla
polifosfatlar eklenebilir. Aym zamanda bazi su yumugatma iglemlerinde fosfat
kullanilarak kalsiyum karbonatin ortamdan g¢Okeltilerek uzaklagtinlmas: saglamr.
Fosfat bilegikleri buhar kazanlaninda kire¢ tabakasi olusumunu kontrol igin
kullanmlmaktadir (Sengiil ve ark, 1995).

I¢me ve kullanma sularinda giderek artan derisimlerde deterjana rastlanmasi bu
maddelerin toksisitesi konusunda pek ¢ok soruyu giindeme getirmistir. Evsel atiklarin
yeralti sularina ulasmas: durumunda ayngmaya ugramayan deterjanlar olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Ulkemizde bu konuda yapilan ¢alismalarda yoresel olarak bakilan
bazi igme sularinda Diinya Saglk Orgiitiince saptanan smin 140 katina ulagan

miktarlarda deterjan bulundugunu ortaya koymustur (Uslu ve ark, 1987).

TS 266 Igme Suyu Standartlarinda ABS igin verilen 0,5 mg/L deger diger pek
cok tilkede de kabul edilen standarttir (TS 266, 1986).

Yeralt: suyunda belirlenen en 6nemli kirlilik parametrelerinden biri olan azot
¢ogunlukla nitrat seklinde bulunur. Yeralt: suyunda nitrat derigimi tanmsal faaliyetler
ve evsel atiksulanin topraga ya da toprak altina verilmesi ile giderek artmaktadir.
Coziinmiig azotun yeralt1 suyunda en sik rastlanan formu nitrat olmakla birlikte,
amonyum (NH, ), nitrit (NO,) , azot (N,), azot oksit (N,0) ve organik azot seklinde
de bulunabilmektedir. Yeralt: sularinda azotga zengin bilesiklerin bulundugu toprak
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katmanlarindan gelmesine kargmn, bazi durumlarda toprak yilizeyindeki giibre ve
atiklardan kaynaklanmaktadir.

Yeralt: suyunun yiikseltgen oldugu ortamlarda ¢6ziinmils azotun kararh sekli
nitrat olmaktadir. Gegirgen ya da ¢atlakli kayalarda bulunan ve pek derinde olmayan
yeraltt sulan, gogunlukla yiiksek oksijen derisimi igerir. Boyle bir hidrojeolojik
ortamda nitrat girdi alanindan ¢ok uzaklara taginabilir.

Icme sular ile viicuda alinan nitrat bagirsak kanalinda 4-12 saat igerisinde
absorbe olur ve bobrek aracilign ile viicuttan atilir. Bu mekanizmanin yam sira nitrat
tikriik bezlerinde konsantre olabilir. Bunun sonucu afiz igerisindeki anaerobik
ortamda nitrite indirgenirler. Nitratin toksikolojik etkisini ii¢ asamada incelemek
mimkindir. Primer toksik etkisinde, i¢me sularinda nitrat derigimleri
500 mg NO;7/L degerini agmas: halinde yetigkinlerde bagirsak, sindirim ve idrar
sistemlerinde iltihaplanmalar goriilmektedir. Sekonder toksisite; Igme sularindaki
yiiksek nitrat derisimi bebeklerde Methaemoglobianemi hastalifina neden olmaktadir.
Alt1 aydan kigiik bebeklerde mide asitleri olugmamaktadir. Bu ortamda nitrat nitrite
indirgenmekte, sindirim sisteminde olusan nitrit kandaki hemoglobinle reaksiyona

girerek methemoglobin olugsmaktadir.

Bu arada hemoglobinin igerdigi demir yiikseltgenmekte ve boylece kandaki
oksijen tagmm islevini yitirmektedir. Bunun sonucu bebeklerde bogularak oliime
rastlanmaktadir. Ilerleyen yaglarda bu durum midedeki asiditenin artmasi sonucu
ortadan kalkmaktadir. Tersiyer toksisite nitritlerin asit ortaminda sekonder ve tertiyer
aminler, alkil amonyum bazlar ve amidlerle reaksiyona girmeleri sonucunda ortaya
¢ikar. Bunun sonucunda nitrosaminler ve nitrosamidler olugur. Son yillarda yapilan
aragtirmalarla bu bilesiklerin kuvvetli kansorojen etkileri saptanmustir (Fernicola ve
ark., 1989 Terplache, 1991)

Yeralt1 sularindan nitrat uzaklagtinlmasinda yukan akish anaerobik reaktorler
kullamlmigtir. Denitrifikasyon olayinin veriminin arttinlmasi igin ortama karbon
kaynag: olarak etanol eklenmektedir. Ancak bu tiir reaktérlerin verimlilik kapasiteleri
sular yiiksek sertlik igeriyorsa daha diigitk olmaktadir ( Green ve ark., 1994).
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Yiiksek nitrat igeren yeralt: sularinda genelikle tuzluluk ve toplam sertlik
parametreleri de yiiksek bulunmaktadir. Nitrat konsantrasyonu dikey (profil) derinlik
artika azalma gostermektedir.Giniimiizde nitrat uzaklastinlmasinda uygulanan ters
ozmoz, eloktrodiyaliz, iyon degigimi, kiregtapt ve silfiir muamelesi gegerli
yontemlerdir (Ozha ve ark., 1993). Yeralt: sularinda Florid ile birlikte bulunan nitrat
konsantrasyonlan dental, kemik ve eklem deformasyonlarina neden olmaktadir (Ozha
ve ark., 1993). Polonya’da 34 yeralti suyu ve 21 adet yiizey suyunda yapilan
omeklemelerde Lindane, Chlorfenvinfos ve Metoksiklor kalintilan ile birlikte nitrat,

nitrit, amonyum iyonlari, stilfat ve iire bulunmustur ( Galamon ve ark., 1987).

Demir boru ile dagitim yapilan su sistemlerinde korozyonun onlenebilmesi igin
istenilen toplam alkalinite 30-100 mg CaCQOj/L dir. 500 mg CaCOs/L’ ye kadar olan
alkalinite miktarimn pH, sertlik, karbondioksit ve ¢6ziinmiis oksijen derisimleri {izrine
bir etkisi yoktur (WHO, 1984). Alkalinite halk saghgi agisinda 6nemli bir parametre
degildir. Yuksek alkalinite igeren sular ¢ogunlukla tadsizdir ve igme tadina uygun

olmadiklarindan tercih edilmezler,
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Cahigma Igel il merkezi Mersin’den 12-42 km uzaklikta Igel-Antalya kara;-olu

tizerinde yer alan 9 sahil beldesinde yapilmigtir. Bu beldeler sehir merkezine olan

uzakliklarina gére en yakin olan Mezitli’den baglayarak Davultepe, Tece, Cesmeli,
Kargipinar;, Toémilk, Arpagbahsis, Erdemli ve Limoniu’dur. Her bir beldeden
ornekleme yapilan alanlara ait ozellikler Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 10. Ornekleme Yapilan Alanlar ve Ozellikleri

Ornek Orneklemenin Ornekleme noktasina ait bilgi
alinan yapildig: alan
belde
Mezitli Kuyuluk Mevkii 125 m derinlikte artezyen kuyusu ve
2000 ton kapasiteli depo
Merkez Mahallesi 5-6 m derinlikte keson kuyu
Belediye sebeke
suyu
Soli Tatil Sitesi 80 m derinlikte artezyen kuyusu
Denizhan I Tatil | 80-90 m derinlikte artezyen kuyusu
Sitesi
Davultepe | Anayurt Mahallesi 60 m derinlikte artezyen kuyusu
Fatih Mahallesi 70 m derinlikte artezyen kuyusu
Belediye sebeke
suyu
Oktay Tatil Sitesi 160 m derinlikte artezyen kuyusu
Koy-Tur Tatil Sitesi | 80-90 derinlikte artezyen kuyusu
Tece Igme suyu deposu 1990-91 yilindan itibaren kullamlan
1000 ton kapasiteli depo (depo suyu
Dedekavak Membasindan aliyor)
Belediye sebeke '
suyu
Alin  Yunus Tatil | 35 m derinlikte artezyen kuyusu
Sitesi
Nil Tatil Sitesi 40 m derinlikte artezyen kuyusu
Caltana Tatil Sitesi 100 m derinlikte artezyen kuyusu
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Cesmeli

Karaoglan Memba I

Kaynak suyu

Mezarhk mevki
merkez igme suyu
deposu

1000 tonluk depo 1988 yilnda

tamamianmg

Asuhan Tatil Sitesi

15 m derinlikte artezyen kuyusu

Sirinkent Tatil Sitesi

'105 m derinlikte artezyen kuyusu

Belediye sebeke
suyu

Kargipinan

Merkez = Mahallesi
Cikacak mevkii igme
suyu deposu

Depoya su Dedekavak Membasindan
geliyor. Depo 900 ton kapasiteli ve
kaynaktan 7 km uzaklikta yer aliyor.

Gogmen  Mabhallesi
Elvanli mevkii i¢gme
suyu terfi merkezi

Terfi merkezine su Dedekavak
membasindan geliyor. Membadan 3
km uzaklikta yer alan terfi merkezi
klorlama noktast olarak kullaniliycr

Cukurova
Sitesi

Tatil

30-40 m derinlikte artezyen kuyusu

Gama Tatil Sitesi

100 m derinlikte artezyen kuyusu

Belediye sebeke
suyu

Tomiik

Elvanh

merkez depo

mevkii

1984-86 yihnda yapilan 400 ton’luk
depoya su Dedekavak Membasindan
geliyor. Kaynaktan uzaklii 3 km.

Dedekavak Memba

Kaynak suyu

Toémiik Tatil Sitesi

30 m derinlikte artezyen kuyusu

Gondal Tatil Sitesi

100 m dernnlikte artezyen kuyusu

Belediye sebeke
suyu

Arpacbahsis

Merkez  Mahallesi
Yildiz Tepe Mevkii

Depoya su 6 km  uzaklktaki
Dedekavak Membasindan geliyor.

Karapmar  mevkii
icme suyu deposu ve
artezyen

1950 yiinda Koy Isleri tarafindan
yapilmg 300-400 ton kapasiteli depo

Giines Tatil Sitesi

70 m derinlikte artezyen kuyusu

Yildiz Tag Tatil
Sitesi

80 m derinlikte artezyen kuyusu

Belediye sebeke

suyu

Erdemli

Kocahasanli-Erdemli
igme suyu kuyusu ve
ana depo

2,5 m derinlikte artezyen kuyusu

Limonlu Deresi

Kizilalan Mevkii

1989 yiinda yapilmig 4000 ton
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igme suyu deposu

kapasiteli igme suyu deposu. Su ana
depodan geliyor.

Erdemkent Tatil | 65 m derinlikte artezyen kuyusu

Sitesi

Erdemli sebeke suyu

Merkez  Mahallesi | 50 m derinlikte artezyen kuyusu
Limonlu Stliklia mevkii I

nolu artezyen

kuyusu

Yeni Mahalle, | igme suyu kuyusu ve deposu

Tepesi Delik Mevkii

Tuncel Tatil Sitesi 65 m derinlikte artezyen kuyusu

Belediye sebeke

suyu

Her bir ¢mek alma noktasindan iki kere Omnekleme yapilmustir. Farkh

tarihlerde alinan orneklerde kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, deterjan, nitrit,

nitrat, fosfat parametreleri analizlenmistir. Hatalari azaltmak ve standart sapmayi

hesaplamak amaciyla her 6rnek 5 paralel olarak galigiimugtir.

Yiiksek ¢ikan sertlie neden olan iyonlarin derigimini yerel-uluslararasi

standartlarda Onerilen degerlere disiirmek amaciyla pilot sistem gelistirilmistir. ilot

sistem birbirine seri bagli kum filtre ve iyon degistiriciden olugsmaktadir. Kum filtre ve

iyon degistirici fiber glass malzemeden yapilmigtir ve yiiksek basinca dayamkiidir.
Kum filtrede dolgu malzemesi olarak kullamlan kuvars kumun elek analizi sonuglan
Cizelge 11°de verilmigtir.

Cizelge 11. Model Sistemde Yeralan Kum Filtrede Kullanilan
Kuvars Kumun Elek Analizi Sonuglan

Kuvars Kum

%10’nun gegtigi elek agikligi, mm 0,60
%60°1n gegtigi elek agikh, mm 1,18
Etkin tanecik boyutu 0,60
Uniformluk katsayist 1,96
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Model sistemde kullamlan iyon degistiricide dolgu malzemesi olarak
kullanulan, Rohm and Hass European Region firmasina ait iyon degistirici regine
katologunda yer alan Amberlite IR 120 kuvvetli asit katyon degistirici regineye ait
Ozellikler agagida verilmistir.

Reginenin ticani adi: Amberlite IR 120 kuvvetli-asit katyon degistirici

regine ( Rohm and Hass European Region )

Secilen Reginenin Ozellikleri:

* Matrix .......... Stryene-divinylbenzene copolymer
CH,=CH CH=CH —(CH-CH; )x (CH-CH,) y—
| @ 9 @ '/ @ O
CH,=CH — CH-CH,—
Stryene  Divinylbenzene
* Fonksiyonelgrup ... Silfonat  (R-SO3)
* Fiziksel formwm .. Amber tanecik
*Iyonik formw ... Na'
Tanecik boyutu :0,3-1,2 mm (%901 i¢in)
* Toplam degistirme kapasitesi ~ .......... 2 eq/L (Na' formunda)
* Nem tutma kapasitesi ... % 44-48 (Na' formunda)

* Spesifik agurhgn 0000 L.l yaklagik 1,26
*IfletmepH® ... 0-14



Regine i¢in 6nerilen isletme sartlan

* Maksimum igletme sicaklig

*Minimum yatak derinligi

* Isletme debisi

* Maksimum igletme hizi

* Rejenerasyon HCl
Seviye 30-150 g/L
Debi 2-5m’/h
Derigim % 5-8

Minumum temas siresi

H,S0,4
40-24 g/L.
2-40 m*/h
% 0,7-6

50

NaCl
50-250 g/L
2-8 m*/h
% 10

Analizi yapilan i¢gme ve kullanma suyu 6rnekleri klorlama iglemi uygulanmadan

Once almmugtir.

Calismada yeralan 6meklerin toplanmasinda kullamlan numune kaplan analiz

edilecek maddelerin 6zelliklerine gore segilmistir (TS 5089). Omek hacimleride aynt

sekilde secilmistir (American Public Health Association, 1981; Tirk Standartlar,

1987).

Cizelge 12. Ornekleme Kaplan ve Kullanilan Orek Hacimleri

(Standart Methods, 1981; TS 5090, 1987)

Analiz ‘Ornek hacmi (mL) Kap
Alkalinite 50 P
Kalsiyum 50 P
Magnezyum 50 P
Fosfat 100 C
Nitrit 50 Cveya P
Nitrat 50 C
Deterjan 100 C
Bulamkhik 50 P veya C

C: Cam, P: Polietilen
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5.1.1 Cihazlar

Nitrit, nitrat, deterjan ve fosfat analizlerinde Shimadzu marka 160-A model
UV-VIS Spektrofotometre kullanilmgtir. UV-VIS Spektrofotometrede 151k yolu 2
cm’dir. Model sistemde TEE General Motor marka sivi pompas: kullamimugtir,
Hidrofor tipi santriflij, sart fanlt pompanin giicii 0,5 BG’diir. Pompa. dakikada :'800
devir yapmaktadir. Pompa motorunun verimi %62,3’diir. 220 amper ile ¢alisan pompa
saatte 0,6 KW elektrik kullanmaktadir. Ozellikleri sayilan pompa ile10 m’ye 1saatte
3 ton, 20 m’ye 1 saatte 2,2 ton, 30 m’ye 1 saatte 1,6 ton, 40 m’ye 1 saatte 0,8 ton
ve 45 m’ye 1 saatte 0,6 ton su basmak miimkiindiir.

Sistemin i¢ basmcimun izlenebilmesi igin sistem lzerine 2,5 bar’lik sivi

manometresi monte edilmigtir.

5.2 Metod

pH ve sicaklik parametreleri 6rneklemenin yapildig1 noktalarda belirlenmistir.

Toplam alkalinite analizinde standart asit ¢6zeltisi (0,2 N H,SO,) ile titrasyon
metodu kullamilmugtir. Indikatér olarak fenolftalein ve metil oranj kullanilmus, alkalinite
derisimi mg CaCOs/L olarak bulunmugtur.

Su icerisindeki kalsiyum derigiminin analizlenmesinde EDTA ile titrasyon
yontemi kullamlmustir. pH degeri 10’a ayarlanan suya EDTA (Etilendiamintetra
asetikasit) ilave edildiginde kalsiyumn ve magnezyum iyonlann EDTA ile komgieks
yapar. pH=12-13"de ise yalmzca kalsiyum iyonlar1 kompleks olugturur. Bu ozellikden
yararlanarak pH 10°da omek EDTA ile titre edilerek toplam sertlik
(kalsiyum+magnezyum) ve pH 12-13’de de kalsiyum derigimi tayin edilir. Kalsiyum
analizinde indikatér olarak amonyum purpurat (CsHgNgO), toplam sertlik tayinin de
Eriochrome Black T (CyH1:2N3NaO,S) kullanilmigtir. pH=10" da bulunan kalsiyum
ve magnezyum toplam derigiminden kalsiyum derigimi ¢ikarilarak érnek igerisindeki
magnezyum derigimi belirlenmistir (Standart Methods, 1981; TS 266, 1986).

Nitrit, nitrat, deterjan ve fosfat analizleri spektrofotometrik olarak yapilmugtir.
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Suda nitrit derigimi, nitritin digik pH’larda (2,0-2,5), N-(1-Naflil)-
etilendiamin dihidroklorit (NED dihidroklorit) ile diazotlanmg olan siilfanilik asidin
vermis oldugu kumizi renkli azo boyalarinin olugmasi ile belirlenir. Bu metodun lug
NO;-N/L’den daha diigik NO, igeren orneklerin analizinde kullamlmast uygundur.
Lambert-Beer Kanunu 543 nm dalga boyunda ve 180 pug N/L’ye kadar gegerlidir.
Bakteri faaliyetleri ile nitritin, nitrat ve amonyaga donigtirilmesi mimkiin
oldugundan nitrit analizi yeni alinmg 6rnekte zaman gegirmeden yapimalidir. NOy
analizi yapilacak émeklere kesinlikle asit ilave edilmemelidir. Ornekleri 1-2 giin -20
°C’de veya 40 mg HgCl/L ilavesi ile 4°C’de saklamak miimkiindiir. Nitrit tayininde
ana stok nitrit ¢dzeltisi sodyum nitritten (NaNOQO;) hazirlanmgtir. Bu ¢ézeltinin 1 mL’si
250 ug nitrit azotu igermektedir. Her 50 mL 6rnege 1 mL stlfanilamid reaktifi 1 ave
edilip, reaksiyonun olugmas: igin 2-8 dakika beklenmig, daha sonra etilen diamin
dihidroklorit ¢ézeltisinden 1 mL ilave edilmigtir. 10 dakika ile 2 saat arasinda UV-VIS
Spektrofotometrede 543 nm dalga boyunda okuma yapilmugtir. Nitrit tayin metodu ile
tayin edilebilecek en diigiik nitrit derisimi 2 pg/ L’ dir (Standart Methods, 1981).

Nitrat derigiminin bulunmasi i¢in kullanilan metod sadece diigiikk organik
madde igerigine sahip sularda nitrat kirliligini belirlemek amaciyla kullamlir. Bu metod
kullamlarak kirletilmemis dogal sular ile igilebilir su kaynaklarinda nitrat derigimi
belirlenir.

220 nm dalga boyunda UV absorbsiyonunun olgiilmesi NOs™ derigiminin
belirlenmesini saglar. Nitrat ¢calisma egrisi 11 mg/L’ye kadar Lambert Beer Kanununa
uyar. Bu nedenle galigma sirasinda yiiksek nitrat derigimine sahip érnekler Lambert
Beer Kanununa uyan aralifa girecek sekilde seyreltilmistir. Orneklerin, hemen analiz
edilemeyecekse, 1 L’ye 10 mL %10’luk H,SO, ilavesi ile 1-2 giin korunmas
mumkiindir. Nitrit ve nitrat analizi igin alinan 6rneklerde biyolojik aktivite nedeni ile
azot dengesinin degismesinden nitrit-nitrat-amonyak déniigiimiinin etkilenmemesi igin
en uygun yol numunelerin alindig giin analizlenmesidir (TS 266 ,1986). Bu nedenle
alman orneklerde nitrit, nitrat, deterjan ve fosfat analizleri hi¢bir saklama metoduna

bagvurulmadan alindiklan giin igerisinde en kisa zamanda yapilougtir. Nitrat analizinde
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once su 6rneginin varsa bulanikhif filtrasyon islemi uygulanarak giderilir. Béylece su
icerisindeki stispanse partikiillerin girigim yapmas: engellenir. 1 N HCl ile asitlendirme,
1000 mg/L’ye kadar karbonat derigimi ve hidroksit derigiminden kaynaklanacak
girisimi Onlemek icin yeterlidir. Nitrat tayininde ¢aligma egrisinin olugturuldugu
standartlar 105 °C’de 24 saat kurutulmus potasyum nitrattan (KNOj3) hazirlanmigtr.
Bu ¢6zeltinin 1 mL’si 100 pg NO;-N i¢ermektedir. 50 mL 6émege 1 mL 1 N HCI
ilave edilir. flk 2 saat iginde UV-VIS Spektrofotometrede 220 nm dalga boyunda
deiyonize suya karst okunmustur. Bu metodla tayin edilebilecek minumum nitrat
derigimi 500 pug NOs-N/L’ dir (Standart Methods, 1981).

Fosfat analizinde Molibdofosforik asit metodu kullamlmistir. Molibdofosforik
asit kalay kloriirii indirgeyerek molibden mavisi renginin olugmast saglar. Bu metod
vanadomolibdo fosforik asit kalorimetrik metoduna gére daha duyarlidir ve bu
metodla 7 pg P/L (21,45 ug PO4/L)’den az fosfor derigimlerinin belirlenebilmesi
miimkiindtir. 100 p /L P’den daha fazla fosfor igeren éreklerin daha giivenilir sonug
vermesi ve girisimlerinin engellenmesi igin ekstraksiyona tabi tutulmas: gerekir. Fosfat
analizinde kullamlan cam malzeme yizeyde tutulan dusiik derisimlerdeki fosfatin
temizlenebilmesi i¢in seyreltik HCl igeren sicak destile su ile yikanmugtir. Fosfatin cam
yiizeylerde absorblanmasi nedeni ile fosfat bulagmasi olabilir. Ticari deterjanlar fosfat
icerdiginden cam malzeme temizliginde kulaniimamahdir.

Standart fosfat c¢ozeltisi 219,5 mg susuz potasyum dihidrojenfosfatin
(KH,PO,4) 1 L deiyonize suda ¢oziilmesi ile elde edilmigtir. Bu ¢ozeltinin 1 mlL’si
50ug PO, -P igermektedir. 100 mL’lik 6rnek alimarak 4 mL molibdat ayiract ilave
edilir. Iyice kangtinldiktan sonra 0,5 mL kalay II kloriir ayrraci ilave edilmistir. 10
dakika reaksiyonun olugmast igin beklendikten sonra olugan mavi rengin siddeti UV-
VIS Spektrofotometrede 690 nm dalga boyunda aym islemlerden gegirilmis deiyonize
suya kars1 okunmugtur (Standart Methods, 1981).

Deterjan tayininde metilen mavisi kullamlmistir. Metilen mavisi aktif maddeler,
sulu ¢ozeltide bulunan ve katyonik bir boya olan metilen mavisini dengede karigmayan

organik sivi haline getirirler. Bu reaksiyon metilen mavisi igeren aktif maddenin
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(MBAS) anyonu ile metilen mavisi katyonu arasinda iyon iftinin olugmasi ile
meydana gelir. Sonugta organik fazda olusan mavi rengin yogunlugu ile MBAS
olgiiliir. Anyonik yiizey aktif maddeler metilen mavisi aktivitesi gosteren dogalO ve
sentetik pek ¢ok maddenin en belirgin olamdir. MABS metodu su ve atiksni‘ll
igerisindeki anyonik yiizey aktiflerin tayini i¢in kullanilir, Islemde 6rnek igerisine bir
ka¢ damla fenolftalein damlatilir. Pembe renk goriiliinceye kadar 1 N NaOH ilave
edilir. Olugan bu renk giderilinceye kadar 1 N H,SO, eklenerek pH diizeltmesi
yapildiktan sonra metilen mavisi gozeltisi ilave edilir. Daha sonra asitli ortamdaki
metilen mavisi kloroform (CHC;) ile ii¢ kez ekstrakte edilir. Geri yikama yapildiktan
sonra kloroform igerisindeki metilen mavisi derigimi, 6érnekle aym islemlerden
gegirilmis deiyonize suya kargt UV-VIS Spektrofotometrede 652 nm dalga boyunda
okunmustur.

Deterjan tayininde ana stok ¢ozelti 0,250 g sodyum dodesil siilfatn 1 L
deiyonize suda ¢oziilmesi ile elde edilmistir. Bu gozeltinin 1 mL’si 1 mg ylizey aktif
madde igerir. Stok g¢Ozeltinin hazirlanabilecegi bir dier madde LAS standart
maddesidir. 1 g LAS standart maddesinin 1 L deiyonize suda ¢ozilmesi ile elde edilen
¢ozelti 1000 mg/L yiizey aktif madde igerir. Standartlarin hazirlanmasinda sodyum
dodesil silfat kullamlmugtir. Deterjan tayininde belirlenebilecek en diigiik derisi;n
10 ug MBSA/L’dir (Standart Methods, 1981).

Deterjan, nitrit ve fosfat analizlerinde UV-VIS spektrofotometre ile tayin
edilebilecek limitin altinda kalan 6rneklere standart ekleme yontemi uygulanmugtir.

Bulaniklik tayininde silisyum dioksit metodu kullandmugtir. Bulamklik
kalorimetrik yontemle 151k enerjisinin dagitilmasi esasina gore Olgiiliir. Ana stok ¢ozelti
¢oktirilmiig, kurutulmus, 200 nolu elekten elenmis kilden 1 gv almp, 1 L deiyonize
suda ¢ozilerek elde edilmistir. Bu ¢ozeltinin bulamkhg 1000 birimdir. Omek ve
standartlar UV-VIS Spektrofotometrede 420 nm dalga boyunda okunmustur.

Tez ¢aliymasinda yapilan biitiin analizlerde deiyonize su kullamlmugtir.
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6.1 icel ili Sahil Yerlesim Yerlerinde i¢me ve Kullanma Suyunda Kirlilik

Parametreleri Analiz Sonuclar
Icel 1li Sahil Yerlesim Yerlerinde Igme ve Kullanma Suyunda Kirlilik
Parametrelerinin Belirlenmesi ve Model Bir Calisma konulu tez ¢aligmasi iki agamadan
olusmaktadir. igel Ili Sahil Yerlesim Yerlerinde igme ve Kullanma Suyunda Kirlilik
Parametrelerinin Belirlenmesi kismuinda ¢aligmamn yapidig: alanlar Cizelge 10°da

verilmigtir. Sicakhk ve pH verileri Ormekleme noktasinda belirlenmistir. Alnan

Orneklerde toplam alkalinite ve fenolftalein alkalinitesi analizleri yapilmug, higbir

ornekte fenolftalein alkalinitesi bulunamamugtir. Orneklere ait pH, sicaklik ve alkalinite

verileri Cizelge 13’de verilmigtir.

Cizelge 13. Igel Ili Sahil Yerlesim Birimlerinde pH, Sicaklik ve

Alkalinite Verileri
[ Ornek alman | Sira | Orneklemenin Sicakhk | pH | Toplam Alkalinite
belde No | yapildigi alan °’c mg CaCOy/L
Mezitli 1| Artezyen 1930 | 7.65 120
2| Morkez Mahallesi | 19.10 | 7,65 120
3 | Belediye seb. suyu 17,50 | 7,63 120
4 | Soli Tatil Sitesi 18,70 | 7,62 120
5 | Denizhan 1 Tatl| 1920 | 7.58 110
Sitesi |
Davultepe 6 | Anayurt Mahallesi | 20,10 | 7,49 110
7 | Fatih Mahallesi 2040 | 7.48 110
8 [ Belediye  gebeke | 16,20 | 7,43 100
suyu
9 | Oktay Tatil Stesi | 13.50 | 742 100 .
10 | Koy-Tur Tatil Sit. 11,60 | 7,38 100
Tece 11 | igme suyu deposu 14,90 | 7,46 110
12 | Belediye  goboke | 15.20 | 7.4 100
suyu
13 | Altm Yunus Tatil | 18,70 | 7,45 110
Sitesi
14 | Nil Tatil Sitesi 17,40 | 7,41 100
15 | Caltana Tatil Sitesi | 11,00 | 7.47 110
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Cesmeli 16 | Karaoglan 16,70 | 7,65 | 120
Memba I
17 | Merkez igme suyn [ 17,50 [ 7,65 120
deposu
18 | Asuhan Tatil Sitesi | 18,50 | 7,63 120
19 | Sirnkent Tatil | 20,00 | 7,65 125
[ [ Sitesi ‘ ‘ '
20 [ Belediye sebeke | 17,70 | 7,65 | 120
. suyu
Kargipman: | 21 | Merkez Mahallesi| 16,30 | 7,70 | 130
- - Cikacak  mevkii |
icme suyu deposu
22 | Gogmen Mahallesi | 16,20 | 7,68 125
Elvanli mevkii igme
suyu terfi merkezi
23 | Cukurova Tat. Sit. | 17,60 | 7,68 120
24 | Gama Tatil Sitesi 19,50 | 7,70 110
25 | Belediye seb. suyu 16,80 | 7,69 125
Tomiik 26 | Merkez depo 15,60 | 7,67 125
27 | Dedekavak Memba | 15,50 | 7,71 125
28 | Tomiik Tatil Sitesi | 16,50 | 7,71 120
29 | Gondal Tatil Sitesi | 17,30 | 7,69 120
30 | Belediye seb. suyu 16,20 | 7,66 120
Arpacbahsis | 31 | Merkez Mahallesi | 16,30 | 7,52 110
Yildiz Tepe Mevkii
32 | Karapmar mevkii | 16,50 | 7,52 110
icme suyu deposu
ve artezyen
33 | Giines Tatil Sitesi 14,30 | 7,52 100
34 | Yidiz Tas Tatl| 15,20 | 5,50 -
Sitesi
35 | Belediye sebeke | 14,30 | 7,52 110
suyu
Erdemli 36 | Kocahasanl- 17,30 | 7,51 100
Erdemli icme suyu
kuyusu ve ana depo
37 | Limonlu Deresi 12,30 | 7,53 110
38 | Kuzlalan Mevkii| 16,80 | 7,50 110
icme suyu
deposu
39 | Erdemkent Tatil | 15,20 | 7,51 110
Sitesi
40 | Talas Tatil Sitesi 19,30 | 7,51 110
41 | Erdemli sebeke | 16,77 | 7,51 100

suyu
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Limonlu 42 |1 nolu artezyen| 16,10 | 7,50 100
kuyusu
43 | Yeni Mahalle igme | 16,10 | 7,52 100
suyu kuyusu ve
depo
44 | Tuncel Tatil Sitesi 15,30 | 7,50 100
45 | Belediye geb. suyu 16,50 | 7,50 100

Tez ¢aligmast kapsaminda alinan 6rneklerde belirlenen kalsiyum, magnezyum,
toplam sertlik sonuglan Cizelge 14°de, nitrit, nitrat, fosfat ve deterjan sonuglan
Cizelge 15°de verilmigtir.

Cizelge 14. Igel 1li Sahil Yerlesim Yerlerinde Kalsiyum, Magnezyum ve
Toplam Sertlik Analizlerine Ait Sonugclar

Ornek Sira | Kalsiyum Magnezyum Toplam Sertlik
alman belde | o | 1oCaCOJL | mgCaCOYL FS
Mezitli 1 266,8+1,1 179,0+1,1 44,6+1,1
2 341,5+1,2 160,6+0,9 50,2+0,2
3 217,3+1,7 158,6+0,9 37,6+0,1
4 315,5+1,4 121,1+1,1 43,840,1
5 293,9+1,4 423,7+1,8 71,740,1
Davultepe | 6 154,741.8 193,4+1,1 34,8+0,1
’ 7 113,8+1,4 178,6+1,7 29,2402
8 149,8+1,4 176,610,9 32,640,2
9 274,4+1,8 306,8+0,9 58,140,1
10 | 193,7+1,4 162,2+1,4 35,440,1
Tece 11 | 234,8+1,1 54,9+1,8 29,0+0,1
12 | 230,11,6 48,1+1,4 27,840,1
13 | 241,6%1,5 304,0£0,9 54,610,2
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14 283,6+1,4 239,9+0,9 52,310,1

15 125,8+1,4 155,8+1,7 28,240,1

Cesmeli 16 221,341,7 62,114 28,440,3
17 | 2332417 63,7+1,7 29,740,1

18 183,7+1,4 316,4+1,4 50,040,2
19 613,5+1,7 1083,4+22,6 171,340,1

20 | 237,6+1,4 67,7+1,7 30,640,1

Kargipman | 21 | 2348409 1oo,9ii,8 33,510,1
22 229,7+1.4 58,1+1,4 28,810,1

23 | 252,4+1,1 104,5+0,9 35,7+0,1

24 190,9+1,8 183,0+2,3 37,310,1

25 231,2£1,6 103,740,9 33,510,1

Tomiik 26 231,6t1,4 62,9+1,1 29,540,5
27 236,8+1,1 54,9+1,1 29,240,1

28 217,341,7 180,2+1,4 39,640,1

29 200,0+1,6 225,141,1 42,510,1

30 231,6t1,4 52,9+1,1 28,540,1

Arpacbahsis | 31 236,4+1,8 56,9%1,1 29,440,2
32 246,8+1,1 110,1+1,4 37,540,1

33 | 242,8+1,1 82,9+1,1 32,6+0,1

34 | 231,611,4 85,3+1,1 31,7+0,1

35 | 237,6%1,4 77,3}_1,1 31,540,2

Erdemli 36 | 2444436 46,1445 28 9+0,2
37 100,6+1,1 76,1+1,4 17,740,1

38 297,222 16,612,4 31,740,5

39 | 125,0+1,1 164,2+1,4 28,9+0,1

40 | 2496114 141,4+1,1 39,1+0,1
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41 | 2285+1,1 109,3+1,1 33,840,1
Limonlu 42 | 320,7+1,1 131,0+1,6 452402
43 | 317,5+1,4 58,9+1,1 37,740,2
44 | 1458+1.4 276,7+3,6 42,4102
45 | 321,514 83,7+1,7 40,610,1

WHO Standartlanna gére sertlik simiflamasi,

Toplam sertlik mg CaCOs/L Sertlik siniflamasi
0-60 Yumusak
61-120 Orta sert
121-180 Sert
>180 Cok sert

Cizelge 15. Icel 1li Sahil Yerlesim Yelerinde igme ve Kullanma Sularinda ,
Nitrit, Nitrat, Deterjan ve Fosfat Analizleri Sonuglarn

" Ornek alman | Sira | Nitrit Nitrat Fosfat | Deterjan

S No | pg/L mg/L pg/L pe/L
Mezitli 1 210 86,75010,384 1240 19+1

2 710 120,51740,095 7+1 2+1

3 510 69,629+0,233 35+1 410

4 310 89,727+0,228 1541 2140

5 340 93,222+0,718 56+1 210

Davultepe 6 1+0 7,093+0,004 3410 510
7 910 9,4121+0,005 4310 310

8 1+0 8,328+0,010 1341 310

9 1+0 67,89910,214 6x1 510

10 110 54,87240,039 16+1 510

Tece 11 110 4,62210,004 49+1 210

12 1+0 4,598+0,008 37+0 3+0

13 110 85,42210,144 22+1 240

14 | 210 85,48740,184 1242 210
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15 | 1#0 | 40,88440,122 | 6110 340
Cesmeli 16 | 10 8,13310,009 | 38+1 540
17 | 110 8,08140,008 | 25+2 740
18 | 140 | 51,97240,061 | 15+1 840
19 | 310 2,143+0,435 840 19+1
20 | 140 8,14340,009 18+1 240
Kargipmarn | 21 | 1942 | 6,41240,002 | 55+1 1141
22 | 18%1 6,246+0,004 | 48+0 4+1
23 | 1611 | 29,004+0,061 6:+1 2141
24 | 1610 | 35,03340,074 | 7+l 14%1
25 | 1740 | 6,18240,015 | 47+1 19+1
Tomiik 26 | 1740 | 6,14610,004 | 4440 240
27 | 1740 | 6,000£0,020 | 31+4 410
28 | 1640 | 33,905+0,093 | 23+l 240
29 | 1640 | 42,07240,101 | 31+1 240
30 | 1740 | 608120,020 | 42%1 240
Arpacbahsis 31 1610 4,277+0,015 3241 1110
32 | 140 6,52120,020 340 740
33 | 240 4,141+40,022 13+1 740
34 | 440 4,1460,030 140 1040
35 | 1740 | 4,15840,030 12:+1 100
Erdemli 36 | 110 12,80140,072 | 2510 1840
37 | 440 4,33940,019 | 2242 540
38 | 140 14,37940,058 | 1240 TR
39 | 240 11,128+0,067 140 1241
40 | 2110 | 44,729+0,111 640 1640
41 | 140 13,73240,068 | 18+2 29+0
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Limonlu 42 | 2041 | 19,055+0,073 | 3241 410
43 | 310 3,14510,014 | 292 80 jJ
44 | 310 0,983+0,013 | 25%1 2240
45 | 240 | 2,92330,022 | 1610 150

Analizi yapilan parametreler ait iilkemizde ve diinyada kullamlan bazi

standartlar Cizelge 16’da verilmigtir.

Cizelge 16. Tez Calismasinda Analizi Yapilan Paarmetrelere Ait

Bazi Standartlar
Parametre TS 266 WHO USPHS DWA
Onerilen | Izin | Std. | Hedef | Std | Hedef | Std | Hedef
ver.
max
pH 7,085 | 65 | 6592 | 7,085 - - - -
Kalsiyum, 187 500 500 187
mgCaCOs/L
Magnezyum, 200 600 600 125 - - - -
LEgCaCOs/L
Toplam 50 - - - - - - 50
Sertlik, FS
Nitrit, mg/L - 0,1 -
Nitrat, mg/L - 45 45 - 45 - 100
Fosfat, mg/L - - - - - - - -
Deterjan 0,5 1,0 1 0,2 0,5 - -
_mg/L

TS 266 : Tiirk Standartlar1 igme Suyu

WHO : World Health Organization

USPHS : United States Public Health Standarts
DWA :Dutch Water Standarts

- : Herhangi bir veri verilmemig
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6.2 Gelistirilen Sertlik Giderme Modeli
Sertlik giderme amach gelistirilen modele ait hidrolik akim gemas: Sekil 11°de

verilmigtir.

Yumugatma

By-pass

Sekil 11. Sertlik Giderme Amach Model Sisteme Ait
Hidrolik Akim Semast

Model sistemde 18 atm basinca dayanikh fiber-glassdan yapilan iki
sistem yeralmaktadir. D1§ goriinilg olarak birbirinin aym olan ve tiip gekilli cihazlara ait
detaylar Sekil 12°de verilmigtir. Sistemlerden kum filtre olarak islev goren tiip
icerisine Cizelge 11°de elek analizi sonuglan verilen kuvars kumdan doldurulmustur.
Kum yiiksekligi 50 cm ve yaklagik yogunlugu 3 g/cm*diir. Regine kolonu olarak
kullanilan tiip igerisine konulan reginenin hacmi 20 L, yogunlugu 1,26 g/em™diir,
Kullamlan regine kiitlesi 25,2 kg ve regine kolonu igerisindeki yiiksekligi 40,7 cm’dir.
isletmg sirasinda basing degisimleri ile reginenin ve kumun yataktan stiriiklenmesini

engellemek amactyla 0,2 cm delik ¢apina sahip ve yaklagtk 10 000 adet
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delik bulunduran levhalardan tiipler igerisine giriste ve ¢ikigta olmak iizere iki tane
konulmugtur. Kum filtre iizerine monte edilen 2,5 atm’lik sivi manometresi ile i¢
basing izlenmistir. Filtre ve regine kolonunda ikisi su akigt igin ikisi de geri yikama
yapilmas: amaciyla konulan dort ¢ikig vardir. Ayrica her iki tiip {izerinde de malzeme
koymak ve yenilemek amaciyla birer besleme kapag yer almaktadir. Kum filtre ve
regine kolonu kalin hortumlar vasitas ile birbirlerine baglanmuglardir. Baglantilarda
gelik kelepgeler kullanilmugtir. Sistem igerisine sentetik ve kuyu suyu basmak amaciyla
Ozellikleri 5. kisimda verilen stvi pompasi kum filtre su girisine baglanmugtir. Sisteme
verilecek su akigim kontrol amacityla pompa g¢ikigina bir adet, by-pass edilecek su
miktarin ve i¢ basinci ayarlamak amaci ile de kum filtre ¢ikiginda bir adet olmak iizere
iki vana kullanilmugtir. Kum filtre gikisindaki vana iki yolludur. Pompa igerisindeki

suyun bosalmamasi amacityla emme borusu ucuna cek-valf konulmustur.

Kolon ¢api =25,0 cm
Kolon yiiksekligi =80,0 cm
Delikli levhalar aras1 yiikseklik =67,0 cm
Malzeme besleme girig ¢api =10,0 cm
Rejenerasyon girig-gikis ¢ap1 =3,0 cm
Su girig-gikis ¢api =3,0 cm

Malzeme et kalinlig =0,3 cm
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On Goriiniis Yan Goériiniig

1.Malzeme besleme kapag1
2.Delikli levha

3.Islem g6rmiis su gikist

4 Ham su girigi
5.Rejenerasyon girig
6.Rejenerasyon gikig

Sekil 12. Kum Filtre ve Regine Kolonu On ve Yan Gériiniis Krokisi
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6.3 Amberlite IR 120 Kuvvetli-Asit Katyon Degistirici Recineye Ait
Atihm Egrisi

Regine kolonunda dolgu maddesi olarak kullamlan Amberlite IR 120 kuvvetli-
asit katyon defistirici recineye ait atilm egrisi ¢izilmigtir. Atiim egrisinin
olusturulabilmesi igin 24 g regine igeren bir kolon hazirlanmigtir. Kolon igerisinden
sertligi 330 mg CaCOs/L olan su gecirilmigtir. Deneme siiresince debi sabit
tutulmustur. Gegirilen su I¢el-Ciftlikkéy kuyu suyudur. Atilim egrisinin laboratuvar
sartlarindaki deney diizenegi Sekil 13°de 6zetlenmigtir.

20 L’lik su
bidonu

Regine kolonu

Meziir

Sekil 13. Atthim Egrisinin Cikanildigi Deney Diizenegi



76

Deney sonuglar Cizelge 17°de verilmisgtir.

Cizelge 17. Atiim Egrisi Deney Sonuglan

Recine kolonundan gecen | Cikis  suyu  toplam
‘su hacmi, L sertlik, mg CaCOs/L

26,0 6,3

29,0 35,0

32,5 103,0

34,0 157,0

35,0 216,0

37,5 295.0

40,0 328,0

Deney sonuglarindan elde edilen atihm egrisi Sekil 14’de verilmistir.

88

;

-
N
-

Toplam Sertlik
§'

8

Qo

0 5 10 15 20 24 26 29 325 34 35 375 40
Kolondan gegen su hacmi, L

Sekil 14, Amberlite IR 120 Kuvvetli-Asit Katyon Degistirici
Regineye Ait Atithm Egrisi
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Reginenin rejenere edilmesi i¢in C=0,05 Co olmasi gerekir. C=0,05X330=16,5
mg CaCOs/L ¢ikis sertlik derisimine ulagildifinda rejenerasyon iglemi yapilmalidir.
Atihim egrisinden 16,5 mg CaCOj/L’ye karsilik gelen su hacmi 27,5 L olarak bulunur.
Buradan; yaklagik 27,5 L su gegirildikten sonra 24 g regine konulan kolonun rejenere
edilmesi gerektigi bulunur. Yapilan denemeler sonucu bu degere yaklasik 8 saatte
ulagildigs bulunmustur. 24 g regine 27 L, 33 FS derecesinde su gegirildikten sonra
rejenere edilirse; pilot sistemdeki 25,2 kg reginenin 28 350 L (28,35 m®), 33 FS
derecesinde (kampiis suyu) su gectikten sonra, gegen bu suyun lgte biri kadar
%10°luk NaCl ¢ozeltisi rejenere edilmesi gerekir veya bir bagka yontem olarak
%10’luk NaCl ¢ézeltisi ile 30 dakika rejenere edilmesi gerekir (Regineye ait katolog
verileri; Abrams, 1973; Ellis ve ark, 1992; Keskinler ve ark, 1995).
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6.4 i¢gme ve Kullanma Amach Kullamlan Kuyu Sularmdan
Sertligin Giderilmesini Saglayan Sistem

KQT SRLREEERLY J :
f\n .l :'.‘:: . a— ;:Zf—-'l: ‘ i

7-\ Kum filtre Recine
Pompa

'

Manometre

: v
\)_ { Vana .
Kuyu

1 Cek-valf

Sekil 15. Model Sistem Detaylar

Gelistirilen model sistem kuyu suyu ve sentetik olarak hazirlanan sert su igin
denenmistir. 1,2,3,4 noktalarindan alman 6rneklerde bulanikhk, kalsiyum, magnezyum
ve toplam sertlik analizleri yapilmugtir.




Cizelge 18. Model Pilot Sistemin Sentetik Su ve Kuyu Suyu Igin

Denenmesinden Elde Edilen Sonuglar

R')rnek Noktas1 | Analizlenen Madde | Kuyu Suyu | Sentetik Su
1 Ca, FS 20,00 34,00
Mg, FS 17,00 42,00
TS, FS 37,00 76,00
Bulaniklik ,birim 0,50 337
2 Ca,FS 20,00 36,00
Mg, FS 17,00 38,00
TS, FS 37,00 74,00
Bulamklik ,birim 0,10 1,13
3 Ca, FS 5,00 8,00
Mg, FS 4,00 10,00
TS, FS 9,00 18,00
Bulamiklik ,birim 6,87 6,32
4 Ca, FS 16,00 27,00
Mg, FS 13,00 33,00
TS, FS 29,00 60,00
Bulanikhk ,birim 2,10 2,80

Kangim oram (Regine-Filtre): %, isletme basmct: 2 atm, sicaklik: 16,2 °C

Cikis suyunda giderilen kalsiyum =%20
Cikis suyunda giderilen magnezyum =%23,5
Cikis suyunda giderilen sertlik =%21,7
Cikig suyunda giderilen bulamkhk

Kuyu suyu i¢in elde edilen verim;
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=bulaniklik regine ¢ikisinda artig gostermektedir
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Sentetik su igin elde edilen verim;

Cikis suyunda giderilen kalsiyum =%20,6
Cikis suyunda giderilen magnezyum =%21,5
Cikis suyunda giderilen sertlik =%21
Cikis suyunda giderilen bulamklik  =%17

Regine ¢ikiginda suyun bulanikhig artig g6éstermektedir. Bunun nedeni ise az da

olsa bir miktar reginenin su icerisinde ¢éziinmesidir.
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7. SONUC VE TARTISMA

f¢me ve kullanma suyu sicaklig1 ortalama olarak 10-15°C arasinda degismesine
ragmen analizi yapilan kirk beg noktadan sadece on tanesinde sicaklik 15°C’den daha
diisitk bulunmustur. Otuz iki 6rnekte su sicaklii 15-20°C arasinda degistirmektedir.
Uc omekte ise su sicakligr 20°Cnin tizerinde dlgiilmigtir. Bu drnekler derin kuyu
sularindan alinmugtir.

Alinan omneklerden higbirinde pH igin belirlenen 7,0-8,5 standart aralif:
asilmamus olup, 7,0-8,0 arasindadir. Toplam alkalinite sonuglan incelendiginde,
bulunan en yiksek derigimin 130 mg CaCOs/L oldugu goérulmistir. Dort orexte
alkalinite 125 mg CaCOs/L, on iki 6rnekte 120 mg CaCOs/L, on sekiz érekte 110
mg CaCO3/L ve on 6rnekte 100 mg CaCOs/L olarak bulunmustur.

Alkalinitenin 125-130 mg CaCOs/L. arasinda ¢ikan ornekler Kargipinar,
Tomiik ve Arpagbahgis belediyelerine ait su depolarindan alinmugtir. Bu belediyeler
sebeke sularim Dedekavak Membasi’ndan temin etmektedir.

Analiz edilen kirk bes noktadan, otuz altisinda kalsiyum derigimi TS 266 ve
WHO standartlarinda énerilen 187 mg CaCOs/L derigsiminden daha yiiksek gikmugtir.
Cesmeli-Sirinkent Tatil Sitesi’ne ait 105 m derinlikteki artezyen kuyusunda yapilan
analiz sonucu kalsiyum derigimi 613,5+1,7 mg CaCOs/L degerine ulagarak izin verilen
maksimumu agmugtir. Otuz bes Ornek noktasinda kalsiyam derisimi 187-500 mg
CaCOs/L araliginda yer almaktadir.

Magnezyum derigimi sekiz noktada 6nerilen 200 mg CaCOs/L smirin1 agmugtir.
Cesmeli-Sirinkent Tatil Sitesi kuyusunda magnezyum derisimi WHO ve TS 266°da
verilen {ist sinir1 agmugtir.

Toplam sertlik sonuglan Fransiz sertlik birimi olarak verilmigtir. Yedi ¢riek:
alma noktasinda sertlik derisiminin WHO ve TS 266°da verilen st smurlan asti
bulunmugtur. USPHS standarlaninda kalsiyum, magnezyum ve toplam sertlik igin bir
deger bulunmamaktadir. DWA standartlaninda, kalsiyum ve magnezyum igin bir deger
verilmemekle birlikte hedeflenen sertlik 50 FS olarak verilmigtir. WHO standartlarinda
toplam sertlikle ilgili standarta rastlanmamagtir. Bununla birlikte kalsiyum ve
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magnezyum i¢in alt ve st sinr degerler verilmigtir. WHO’nun magnezyum igin verdigi
alt siir deger yirmi 6rnek noktasinda agilmigtir.

TS 266, WHO ve USPHS standartlarna gore igme sulannda nitrit
istenmemektedir. DWA standartlarina gére igme sularinda 0,1 mg/L nitrit derigimine
izin verilmekte fakat hi¢ olmamasi hedeflenmektedir. Ornek noktalanindaki nitrit
derisimleri ug/L olarak verilmigtir. Biitiin 6rnekler igerisinde en yiiksek bulunan nitrit
derigimi 21 pg/L’dir. Bu su 6regi Erdemli-Talas Tatil Sitesi’nden alinmigtir. On alti
ornek noktasinda nitrit derigimi 1+ 0 pg/L olarak bulunmustur. Kargipinan, Témiik ve
Arpagbahgsis beldelerinde belediyeye ait igme suyu depolarinda nitrit derigimi 17 pug/L
bulunmustur. Her li¢ beldede de igme suyu kaynagi olarak Dedekavez Membas 'm
kullanmaktadir Dedekavak Membasi’nda da yapilan analiz sonucu nitrit derigimi 17
ug/L bulunmugtur.

TS 266, WHO ve USPHS standartlarinda igme sularinda izin verilebilecek en
yiksek nitrat derisimi 45 mg/L olarak verilmistir. DWA standartlaninda ise 100 mg/L
derigimine izin verilmektedir. Biitiin standartlarda hedeflenen durum; igme ve
kullanma suyunda nitrat bulunmamasidir. Yapilan analizlerde on o6mek alma
noktasinda nitrat derigimi 45 mg/L’yi agmustir. En yitksek nitrat derisimine Mexzitli
beldesinde rastlanmugtir. Mezitli beldesinde igme ve kullanma suyu kuyulardan elde
edilmektedir. 120, 517 + 0,095 mg/L nitrat derigiminin bulundugu 6rnek noktast, 5-6
m derinlige sahip bir keson kuyudur. Yeralt sularinda bulunan nitratin kaynag: nitratga
zengin topraklar olabilecegi gibi, yeraltina karigan yiizey sulan da olmaktadir. Nitrat
derigimleri incelendiginde; sahil bandinda yeralan ve denize yakin mesafede bulunan
tatil sitelerinin kendi arazileri igerisinde agtiklan kuyu sularinda, belediye sebeke
suyundan daha yiiksek miktarda nitrat igerdigi gorilmiistiir. Belediyelere su saglayan
kaynaklar dag tarafinda, denizden olduk¢a uzakta yeralmaktadir.

TS 266, WHO, USPHS ve DWA standartlarinda fosfat ile ilgili bir deger
bulunmamaktadir. igme ve kullanma suyu olarak kullanilmaya uygun I. kalite sular igin
verilen fosfat derisimi 0,07 mg PO,”-P /L (0,21 mg PO,*/L)’dir(Uslu ve ark.,1987).
En diigitk fosfat derigimi ise 1+ 0 ug/L’dir. Alinan Srneklerin higbirinde fosfat 0,21 mg
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PO.*/L derisimini agmamugtir. Ornek alma noktalarinda en yiiksek 61+ 0 pg/L fcﬁ fat
derigimine rastlanmgtir.

Deterjan analizleri sonucunda bulunan en yiiksek derisim 29 + 0 pg/L’dir. TS
266 Tiirk i¢me Suyu Standartlarmda 1,0 mg/L deterjan derisimine izin verilmektedir.
Fakat 0,5 mg/L’yi agmamasi onerilmektedir. WHO standartlan 1,0 mg/L deterjana izin
vermekte, litrede 0,2 mg deterjan bulunan durumu ise hedeflemektedir. USPHS
standartlan 0,5 mg/L deterjan derigimini standart kabul etmektedir. Hedeflenen ise
icme suyunda deterjan bulunmamasidir. DWA standartlan i¢gme suyunda deterjan
bulunmamas: durumunu standart ve hedef kabul etmektedir.

Igel 1li sahil yerlesim bolgelerinde yeralan dokuz beldeden toplanan igme ve
kullanma suyu 6rneklerinden higbirinde deterjan igin verilen siur degerlerin agiimadig
gorulmastir. I. kalite su kaynag: i¢in verilen fosfat derigimi temel alindiginda higbir
omekte bu simira ulagiimamaktadir. igme ve kullanma sulaninda nitritin hi¢ olmamas:
istenmesine ragmen ¢ok kiigik derigimlerde, 6meklerde nitrit bulunmugstur. Nitrat
analizi sonuglarindan, igme ve kullanma su kaynafi olarak kullamlan derin su
kuyulaninda nitrat derigiminin artma egiliminde oldugu gériilmistiir. Dogal olarak su
kaynaklarinda bulunma smir1 20 mg/L (IV Kalite su) (Uslu ve ark.,1987) olan nitratimn;
su kaynaklarinda yiiksek derisimlerde bulunmasi yeraltisu kaynaklarimn yiizey
sulaninda sizint1 oldugu ihtimalini doSurmaktadir. Dogal olarak yiizey sulari toprak
katmanlarindan sizarak yeralt1 sularina ulagmaktadir. Bu durumda, sular dogal bir
sekilde filtre edilerek temizlenmis olmaktadir. Ornek alma noktalarimin yogun tarim
yapilan araziler igerisinde bulunmasi igme ve kullanma suyu olarak kullamlan bu
kaynaklara tarimsal faaliyetler sonucu kirlenen sularin sizdigim gostermektedir.
Orneklerin alindig su kuyularinm yogun tanm yapilan araziler igerisinde bulunmast,
aym zamanda alt yap: ve kanalizasyon islemlerinin bu bolgedeki hizli imarin gok
gerisinde kalmuis olmas: giintimiizde igme ve kullanma suyu temin edilen bu
kaynaklarin yakin bir gelecekte kirleneceginin bir gostergesi olmaktadir. Sahilde yer
alan ve birbirlerine ¢ok yakin mesafede, hatta igice bulunan tatil siteleri, belediye
sebeke suyu yeterli olmadigindan, su ihtiyaglanim kendi arazleri igerisinde agmus



olduklari derin su kuyularindan kargilamaktadirlar. Cofu sitede bulunan hatta
bazilaninda birden fazla olan yiizme havuzlanmn suyu ve bahg¢e sulama ve yikama
islemlerinde kullumlan suyun yam sira, site sakinlerinin su ihtiyaglar da bu kuyulardan
kargilamaktadir. Bu nedenle kuyulardan yiiksek debili su g¢ekilmektedir. Zamanla
dengesi bozulan sistemin yeniden dengeye gelmesi i¢in deniz suyunun hizh bir gekilde
bu kaynaklara sizmast miimkiin goriilmektedir. Bunun sonucﬁ ilerleyen yillarda bu
kuyularda tuzlanma ve kireglenme probleminin ortaya gikmasi beklenmektedir. Ayﬁca
bu bolgede kanalizasyon sebekesinin bulunmamasi, atik sularn her sitenin kendi alam
igerisinde yer alan atik su antma tesisinde antidiktan sonra denize desarj edilmesi
veya yine site alam igerisinde yer alan foseptiklere bosaltilmast da yeraltisu
kaynaklarim tehdit etmektedir. Bu nedenle Igel ili sahil yerlesim beldelerinin bu
problemlerine en kisa zamanda ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir. Ancak bu sartlar
altinda temiz su kaynaklarimin korunmasi miimkiindiir. .

Igel sahil band: boyunca yer alan gok kath sitelerin doluluk oranlan kig
aylarmda disiik olmaktadir. Fakat gelecek yillarda su andaki sitelerin dolmasi, inga
halide olan ve imara ag¢ik alanlarda yapilmasi planlanan siteler de tamamlandiginda
igme ve kulanma suyu ihtiyaci: bugiin bile kargilayamayan belediyelerin simrlt
imkanlarimn talebi kargilamaktan ¢ok uzak oldugu gorilmektedir. Bu nedenle site
bazinda uygulanabilecek kiigiik kapasiteli aritma tesislerine model olacak pilot 6lgekli
sistem gelistirilmigtir. Gelistirilen pilot sisteme ait aynntih bilgiler, 4.2 Gelistirilen
Sertlik Giderme Modeli baghg: altinda verilmigtir. Geligtirilen model sisteme ait
denemelerden elde edilen veriler ve literatiirde verilen bilgiler kullamlarik su songlar
elde edilmigtir.

Pilot sistem igin yapilan denemelerden sistemin diisiik verimlerde galistiriimas:
gerektigi goriilmistur. Sistem igerisinde yer alan regineden gegirilecek su hacmi, kum
filtreye oranla yartyartya daha azdir. Bu durum da regine émrii ve rejenerasyon
peryotlan uzatilmis olmaktadir. Kum filtre ¢ikisinda suyun bir kismmin by-pass
edilmesinin nedeni, igme suyu olarak kullamlacak sularda belli bir sertlik derigiminin
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bulunmasinin istenmesidir. Regine ¢ikigindan elde edilen su tek bagmna, igme suyu
olarak kullamlmaya elverigli olmamaktadir,

Atihm egrisi sonuglanindan, 24 g regine igeren kolondan 27,5 L 33 FS
sertliginde su gegirildiginde kolonun rejenere edilmesi gerektigi bulunmustur. Bu
veriler kullamlarak pilot sistemdeki 25,2 kg reginenin 28 350 L, 33 FS sertlii
derecesinde su gegtikten sonra gegen suyun ligte biri kadar %10’luk NaCl ile veya
aym ¢ozelti ile 30 dakika rejenere edilmesi gerekmektedir. Rejenerasyon siiresinin
hesaplanmasindan sonra gegen siireye bagh olarak, reginenin rejenerasyonunu
otomatik olarak yapmak mimkiindiir. Fakat igme ve kullanma suyu amagh
kullanilacak olan sistemler i¢in bu yontem yiiksek maliyet olusturmaktadir. Bunun
yerine regine kolonu ¢ikigina takilacak olan bir su saati yardimi ile belirlenecek gecen
su miktarina bagh olarak rejenerasyonun yapilacagi sistem g¢ok daha ekonomildtir.
Béylece hem rejenerant madde miktarindan hem de zamandan tasarruf edilmig
olacaktir.

Sistemin rejenerasyonu igin kullanilacak rejenerant ¢ozelti hesabinda,
regine katologunda regine igin verilen ozelliklerin kullamlmast uygundur. Ciinki
degisik firmalar tarafindan tretilen reginelerin ozellikleri de birbirinden farklhiliklar
gostermektedir. Tek bir regineye ait olarak hesaplanacak olan rejenerant madde
miktari, regine degistirilmesi gerektiginde yeni duruma uygun olmayabilmektedir.
Rohm and Hass firmas: tarafindan tretilen Amberlite IR 120 kuvvetli-asit katyon
degistiriciye ait verilerin bulunduBu kataloktan rejenerasyona ait veriler kullanilarak;
2-8 m® gozelti/1 m® regineden 1 saatte gecirilmektedir. Hizlt yrkamada bu arahk 2-12
m’ olarak da alinabilmektedir. 1 m® regineden 8 m® ¢ozelti gegiritirse, 20 L (0,02 m®)
(kiitlesi 25,2 kg) regineden 0,16 m’® (160L) %10’luk NaCl gozeltisinin gegirilmesi
gerektigi bulunmugtur. %10°luk olarak hazirlanacak olan rejenerant ¢ozelti igin gerekli
NaCl miktart 16 kg’dir. Sonug olarak 160 L su igerisinde 16 kg NaCl ¢ozillerek
hazirlanan rejenerant madde yaklagik bir saat igerisinde regine kolonurdan
gegirilmigtir. Sitelerde ginlik kullamlan ortalama su miktanna dayali olarak
rejenerasyonun kag giinde bir yapilmasi gerektigi bulunur. Fakat sistemin uygulanmasi
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diistiniilen tatil sitelerinde yaz-kig doluluk oram buyik farkliiklar gostermektedir.
Buna bagh olarak kisi bagma diigen ginliikk su sarfiyati kullamlarak segilecek
rejenerasyon peryotlan uygun olmayacaktir. Bunun yerine rejenerasyonun dogrudan
regine kolonu iizerine takilacak bir su sayacina gore yapilmas: daha uyguhdur.

Gelistirilen model sistemin tatil sitelerinde uygulanmasinda ek bir poripa
yerine kuyudan su g¢ekmek igin kullanilan pompaya baglanmast durumunda sistem
maliyetinde diigiis saglanabilecektir.

Eldeki veriler kullanilarak Davultepe Koy-Tur Tatil Sitesi kuyu suyu igin;
model sistem tasarlanmgtir.

Atilim egrisinin (Sekil 14 ) gikanimasinda kullamilan suyun toplam sertligi 330
mg CaCOs/L dir. Teorik olarak kolona giren suyun baslangi¢ toplam sertligi Cy , ¢ikan

suyun toplam sertligi C ise, reginenin ne zaman rejenere edilecegi;
C=0,05 Co

denkligi ile hesaplanmugtir (Regineye ait katolg verileri; Abrams, 1973; Ellis ve
ark.,1992; Keskinler ve ark., 1995).

C=0,05x330=16,5 mg CaCQOs/L

Denemeler sonucu elde edilen atiim egrisi kulamlarak regineden gegecek olan
su hacmi 27,5 L olarak bulunmugtur. Atilim egrisinin ¢ikarildid: regine test kolonunda
24 g regine kullanilmugtir.

Koy-Tiir Tatil Sitesi kuyu suyu igin eldeki veriler kullanilarak model sistem
gelistirilmigtir. Koy-Tiir Tatil Sitesine ait veriler Cizelge 19'da verilmistir.
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Cizelge 19. Koy-Tiir Tatil Sitesine Ait Veriler

Koy-Tir Tatil Sitesi Daire Sayist 227

Her dairede 5 kisi yagadig1 kabulii ile toplam niifus 1135
Bir kiginin giinlitk su tikketimi 200 L kabulii ile toplam debi 2,6L/s
Koy-Tir Tatil Sitesi kuyu suyunun toplam sertligi (Cizelge 14) | 35£0,1 FS

Model sistem kullanilarak Koy-Tiir Tatil Sitesi kuyu suyunun toplam sertligi
WHO standartlan sertlik siiflamasina gore orta sert olacak sekilde diisiiriilecektir. Bu
deger 10 FS olarak segilmistir. Iyon segici kolondan gegirilen suyun toplam sertligi
sifir olacagindan, ne kadar suyun by-pass yaptirilacaf: kiitle denkiigi kurula-ak

hesaplanmugtir.

Qo=2,6 L/s

Co=36 FS Q

0 by-pass
Q.
A
Cy=OFS \IJ
' , y» Q=Qi+Q:

Co=10 FS

(35£0,1 FS=36 FS olarak alinmugtir)

A noktasina gore kiitle denkligi kuruldugunda;

Q2=0,7L/s

Q:=1,9L/s
olarak bulunmustur. Bunun anlam, 0,7 L/s debisindeki su kum filtre ¢ikiginda by-pass
yapilarak iyon degistiriciye girmeden sistemden gegirilecektir.fyon degistiriciye
girecek olan suyun debisi 1,9 L/s dir.
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Regine kolonunda kullandan Amberlite IR 120 kuvvetli asit katyon
degistiriciye ait katoloktan igletme debisi 5-40 m’/h olarak verilmigtir Kuyu suyt.nun
debisi 1,9 L/s (6,84 m*/h) regine kolonu igin uygundur. Atthm egrisinin hazirlandig:
test kolonundan rejenerasyon isleminin gerekecegi kadar gegen siirenin yaklagik 8 saat
oldugu bulunmugtur. Eldeki veriler kullamlarak yapilan hesaplamalar sonucu; Atilim
egrisinin gikanldig test kolonundan Koy-Tiir Tatil Sitesi kuyu suyu gegirildiginde;

C=0,05 Co
C=0,05x360
C=18,5 mg CaCOs/L

su gegirildikten sonra sistemin rejenerasyon edilmesi gerektigi bulunmustur.
1,5 mg CaCOs/L test suyu ile kuyu suyu arasinda rejenerasyon igin gerekli bir fark

vardir.

16,5 mg CaCOs/L 275L
1,5 mg CaCOs/L X
x=25L

27,5 m*-2,5= 25 L su gegirildikten sonra test kolonunun rejenere edilmesi gerekir.
Test kolonunda 16,5 CaCOs/L'lik ¢ikis suyu toplam sertligine yaklagik 8 saatte
ulagilmugtir. Test kolonunun debisi 9,65x107L/s' dir. Koy-Tiir Tatil Sitesinin kuyu

suyundan sisteme girecek debi ise 1,9 L/s' dir. Buradan

9,65x10™L/s 24 g regineden gegerse
19L/s x g regineden gegerse
x=47523 g=47,5 kg

regine gerekir. Bu durmda Koy-Tiir Tatil Sitesinde 47,5 kg'ik regine kolonu
kullanildiginda 8 saatte bir rejenere edilmesi gerekir. Bu siire igerisinde gegen su
hacmi 54720 L(54,72 m®) dir.
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Amberite IR 120 Kuvvetli-Asit Katyon degistirici reginenin yogunlugu regine
katologunda 1,26 g/cm® olarak verilmistir. Koy-Tiir Tatil Sitesi igin gelistirilen
modelde ihtiyag duyulan regine hacmi 37,6 L (=38 L) olarak bulunmustur. Pilot model
sistemin regine konulan kismimn hacmi 33L'dir ve 20 L regine kullanilmigtir. Koy-Tuir
Tatil Sitesi Sertlik Giderme Model Sisteminde kullanilacak iyon degistiricinin regine
kisminin hacmi 50 L olarak hesaplanmugtir. Fiber-glass malzemeden mamiil Pilot
model sistem 2 ve katlan hacimlerinde imal edilebilmektedir. Kolon g¢ap1
degigtirilmeden yiikseklik arttirilarak istenilen hacimde kolonun imalatt mimkiinjar.
Delikli levhalar arasi yiikseklik 102 cm olarak hesaplanmugtir. Laboratuvar élqékli
yapilan pilot model sistemde su giri§ ve ¢ikig elemanlan standartlara uygun olarak
yapiumugtir (2 inch=3 cm). Pilot model sistemin yapildigi fiber-glass malzeme 18
atm'lik basinca dayanikhdir.

Rohm and Hass firmas: tarafindan tretilen Amberite IR 120 Kuvvetli-Asit
Katyon degistirici regineye ait veriler kullamlarak Koy-Tiir Tatil Sitesi kuyu suyunun
toplam sertliginin giderilecegi iyon degistirici kolon igin gerekli rejenerant miktan
hesaplanmistir. Buna gore model sistemde yer alacak reginenin rejenerasyonu igin
%10Tuk NaCl 1 saatlik stire igerisinde sistemden gegirilir. Rejenerant ¢ozelti igin
gerekli NaCl miktant 30,4 kg dir. 304 L olarak hazirlanan ¢6zelti bir saat icerisinde
akig yoniine ters yonde sistemden gegirilir (Aym iglemler pilot model sis}emde
yapumustir. Akis yontine ters yonde aym hizla yaklagik bir saatlik 160 L %10’luk NaCl
¢Ozeltisi ile rejenerasyondan sonra iglem suyu ile yanim saatlik ¢alkalama yapilmugtir.
Bu siire sonunda regine ¢ikisindan alinan 6rneklerde sertlik bulunamamugtir).

Iyon degistirici ve kum filtreden olugan sistemden ¢ikan ve istenilen top.am
sertlige sahip olan su klorlamadan sonra tiiketici kullammina verilecektir. Sistemde
son basamak olarak yer alan temel islem, klorlama olacaktir. Tirk-Henkel A.S.
tarafindan tretilen suda bakiye klor olusturacak Fredor' marka klor kullanilmugtir.
Klor dozaj: tretici firma tarafindan 1 ton su igin 1.5 g olacak sekilde belirlenmigtir.
Fredor marka klorun fiyat1 1 kg/6,9 Mark olarak verilmigtir. Klorlama tinitesinde
kullamlacak émek bir sistemin fiyat1 belirlenmigtir. Etatron Model HB-RX klor dozaj
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pompa sisteminin fiyat1 1500$ olarak verilmigtir. Sistem bakiye klor esasina gore

¢aligmaktadir.

Koy-Tiir Tatil Sitesi i¢in gelistirilen model sistem Cizelge 20'de 6zetlenmistir.

Cizelge 20. Koy-Tiir Tatil Sitesi Igin Geligtirilen Model Sistemde Yeralan

Ekipman ve Malzemelerin Maliyeti
Model sistemde kullanilan ekipman ve malzemeler Fiyat (TL)
Kimyasal Malzeme
*Regine, 38 L 9 880 000
Kuvars kum, S0 L 4 800 000
Teknik NaCl, 30,4 kg (1 aylik kullanim igin) 150 480 000
Kior, (1 aylik kullarum i¢in) 5850 000
Ekipmanlar
iyon‘ degistirici kolon (fiber glass) 80 000 00
Kum filtre (fiber glass) 80 000 000
Etatron HB-RX klor dozaj pompa sistemi 195 000 000
2 inch galvanizli boru, 15 m 8 100 000
2 inch_ dirsek, 10 adet 4 500 000
2 inch {ig yollu vana, 6 adet 18 000 000
2 inch cek-valf, 2 adet 5 000 000
Isletme giderleri
Elektrik sarfiyat1 (1 aylik) 10 000 000
Teknik personel, 1 kisi 11 500 000
TOPLAM 583 110 000

*Model sistemde kullamlan Amberlite IR 120 marka reginenin birim fiyat:

2 $/L dir.

Maliyetlerin hesaplandig1 Ocak 1997 tarihinde asgari iicret 11 500 000 TL, 1
KW elektrik 7 600 TL, 1 $ 130 000 TL dir.
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Tasarimt yapilan model sistem her 8 saatte bir rejenere edilecektir.
Rejenerasyon igin kullanilan tuz ve dezenfeksiyon igin kullanilan klor miktar1 8 saat
peryotlar i¢in hesaplandiktan sonra ayhk fiyatlara ¢evrilmistir.

Calismanin yiritildagi bolgedeki belediyelerin imkanlan hizla artan nifusun
ihtiyaglarim kargilamakta yetersiz kalmaktadir. Site sakinlerinin katthmlan ve site
bazinda igme ve kullanma suyu antumni saglayacak kiigiik kapasiteli su antma
sistemlerinin finanse edilmesi ile -digiik maliyetli igme ve kullanma suyu saglanmasi
miimkiindiir. Geligtirilen model, sertlik derecesi yiiksek sulardan istenilen sertlige
sahip su elde etmek igin kullamlabilecek alternatif bir sistemdir. Davultepe Koy-Tiir
Tatil Sitesi igin tasarlanan model sistemde, atilim egrisinin ¢ikarldig: test kolonu ve
laboratuvar o6lgekli pilot model sistemin denemeleri esas alinmugtir. Koy-Tir Tatil
Sitesi model sistem hidrolik akig diyagramm Sekil 16'da verilmistir.



Ug yollu vana
330 cm Rejenerasyon
0
150 cm gozeltisi 90 cm
50 cm _ 50 cm
A
50 cm Tuz kab1
150 cm
160cm | 102cm » PVCBoru
150 cm
L 50 cm
75cm —~ g

( - 150 cm

D @25 cm

Pompa Regine

Ug Yollu Vana
Skeltmb Havuzu .
¢ Klor dozaj pompa sistemi
v
Manometre
Yikama ve temizlik
< iglemleri DEPO
Kuyu
Cek-valf

Sekil 16. Koy-Tiir tatil sitesi model sistem hidrolik akis diyagrami
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Ozet

Icel 1li’nin nifusu son yillarda dogu ve giiney dogu Anandolu’dan aldig
goclerle hizh bir artis gostermektedir. Turizm ve tarimsal faaliyetler Igel Ili’nin bati
kismida Igel-Antalya karayolu iizerinde yogunluk kazanmustir. Bu alan igerisinde
Silifke’ye kadar yer alan dar sahil bandinda son on yil igerisinde yogun bir yapilagsma
goriilmektedir. Tanim arazileri ve narenciye bahgelerini yerini ¢ok kath tatil siteleri
almugtir. Diizensiz ve hizhi yapilagma nedeni ile bu bolgede alt yap: hizmetleri, ¢evre
duzenlemesi ve belediyelerce verilmesi gereken hizmetler yetersiz kalmugtir.
Belediyelerin olanaklar1  sahil sitelerine i¢gme ve kullanma suyu saglamaya
yetmemekte, her siteye belediye sebekesinden ancak bir muslukla su verilmektedir.

Bu ¢ahsmanmn ilk béliimiinde I¢el-Antalya karayolu tizerinde yer alan Mexzitli,
Davultepe, Tece, Kargipmnan, Cesmeli Tomilk, Arpagbahgis, Erdemli ve Limonlu
kasabalarindan igme ve kullanma suyu 6rnekleri ahnmugtir. Ornekleme her kasabadan
bes farkli noktadan yapilmustir. Calismamn yapidifi Mezitli, Davultepe, Tece,
Kargipmarn, Tomiik, Arpagbahsis, Cesmeli, Erdemli ve Limonlu kasabalarinda yer alan
tatil sitelerinin kendi alanlan igerisinde agmug olduklan derin su kuyularindan i¢a.e ve
kullanma suyu 6rnekleri ahnmmgtir. Aynica belediyelerin igme ve kullanma suyu temin
ettifi memba, derin su kuyusu, artezyen kuyulan ve keson kuyular ile iletim hatti
luzerinde yer alan igme ve kullanma suyu depolan ve son kullanma noktasindan da
ornek alinmustir. Bu ornekler i¢in de sicaklik, pH, kalsiyum, magnezyum, toplam
sertlik, nitrit, nitrat, deterjan ve fosfat analizleri yapilarak tarim ve yerlesim
alanlarindan gegen iletim hattina bu bolgelerden bir sizmanin olup olmadifinin ve
suyun niteliklerinin belirlenmesine ¢aligtlmugtir.

Her 6rnek alma noktasindan farkli zaman araliklarinda en az iki 6rnek alinmug
ve her ornek standart sapmamnn da hesaplanabilmesi igin beg paralel ¢aligilmustir.

Caligmamn ikinci kisminda analiz sonuglan Tiirk Standartlan Enstitiisiince
belirlenen igme Suyu Standartlart TS 266 ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan 6nerilen
standartlarla kargilagtlmugtir. Derisimleri belirlenen parametreler arasinda toplam
sertlik, kalsiyum ve magnezyum derigimlerinin pek ¢ok analiz noktasinda standartlarin
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tizerinde ¢iktifi gozlenmis ve kigiik kapasiteli artma tesisine model olarak
laboratuvar sartlarinda gergeklestirilen sistemde bu parametrelerin antim saglanmgtir.
Model pilot sistemde Igel {li sahil yerlesim birimlerinde igme ve kullanma suyunu derin
su kuyularindan saglayan siteler i¢in kiigiik kapasiteli su aritma tesislerinin teknolojik
ve eckonomik yonden yapilabilme sartlan aragtinlmigtir. Model sistemin
olusturulmasinda diisiik maliyet, kullanum kolaylig: ve elde edilecek verim g6z 6niinde
tutulmugtur. Bu tip sistemlerin pratikte uygulanmasi ile igme ve kullanma suyu
sorununa bir 6lgiide ¢6ziim getirilmigtir.

Igel 1li sahil yerlesim birimlerinde yer alan siteler igin, icme ve kullanma ‘uyu
saflamak amaciyla planlanan, alternatif kiigiik kapasiteli su arntma sistemlerinde
sertligin giderilmesi hedeflenmigtir. Bu sistemlerin, birbirlerine karsi avantaj ve
dezavantajlant aragtinlmugtir. Kiigiikk kapasiteli su antma sistemleri simrhi sayida
parametre igin iyilesme saglayabilmektedir. Bu yiizden kiigiik kapasiteli su aritma
sistemlerinden biitiin bir aritim yerine, yiiksek ¢ikan bir ya da bir ka¢ parametrenin
dagtirilmesi planlanmstir dene.

Model sistemde sentetik olarak hazirlanan suyun sertligi giderilerek sistemin
verimliligi test edilmigtir. Sistem Davultepe, Koy-Tir Tatil Sitesine igme ve kullanma
suyu saglayan kuyuda da denenmigtir. Laboratuvar kosullarinda denemeler igin
geligtirilen sistemde kuyu suyu kullamlarak denemeler yapilmustir.
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SUMMARY

Igel’s population has increased during last years because of migration from
east and south-east of the Anatolian. Turistic and agricultural activites are condesed in
the west region of the city. Land use conflicts and settlement are sprgad out during
last ten years in this region. Multi-floor holiday sites are replaced with agricultural
lands and citrus fruit gardens. Unsystematic and rapid settlement in the area give rise
to insufficient munipical services like environmental arrangement, insfrastructal and
sewage systems. Because of inadequate water sources of the munipicals, drinking and
usage water is compensated with only one tap, in the each holiday sites.

In the first part of the study, drinking and usage water samples were taken on
a representative base from the Mezitli, Davultepe, Tece, Kargipmari, Cesmeli,
Toémik, Arpagbahgis, Erdemli and Limonlu on the highway of igel-Antalya. For each
town five different samples were taken from deep water well. Usage and drinking
waters are supplied by munipicals from the spring water well, deep water well,
artesien well and keson well. Sampling were done in these points, and from the
drinking and usage water tank and also last usage point on the way of conduction line.
pH, temperature, calcium, magnesium, total hardness, nitrit, nitrate, detergent,
phosphate analysis were carried out for each sample. From the obtained results, water
quality and leakage from these region to agricultural and settlement area were being
tried to determined.

At least two samples were taken from an each point at different time. Each
samples were analyzed by five replicants for calculating standart deviation.

In the second part of the study; results were compared with the TS 266,
drinking water quality standarts determined by Turkish Standart Institute and also
same comparasion were made according to the World Health Organization (WHO)
Standarts. Total hardness, calcium and magnesium concentrations at the most of
samples were above the standarts. Model system were designed for the refinement of

the hardness in the laboratory condition. Technological and economical aspects of the
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model pilot system that constructed in the holiday sites were also investigated. Low
cost, usage easiness and yield were evaluated during the construction of the model
system.

The aim of the model system is to remove hardness from the water.
Advantages and disadvantages of the system with the other hardness treatment
systems were compared. Small capacity water treatment systems improve only limited
number of parameter. For this reason, only one or a few parameter improvements
were planned instead of whole treatment.

Yield of the model system were evaluated by removing hardness from the
synthetically prepared hard water. Yield test were carried out by using drinking and

usage water well of Davultepe Koy-Tur holiday sites.
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TESEKKUR

Tez ¢aligmanu yiriten hocam Dog. Dr. Halii KUMBUR’a tesekkiir ederim.
Bolim Bagkanim Prof Dr. Fadime TANER’e ve Cevre Mﬁhen&isligi Bolimi
elemanlanna gosterdikleri sabir ve yardimlarindan dolay: tegekkiir ederim. Davultepe
Belediye Bagkant Recep KELES ve Fen Igleri Miidiirii Duran GILIK’e, Arpagbahsis
Belediye Baskant Musa DEMIR’e, Kargipmnan Belediye Bagkam Halil TOPAK ve Fen
Isleri Midirii Mehmet AYDINOL’a, Toémiik Belediye Baskam Litfi TOYLU’ya
gostermig olduklan ilgi ve numune toplanmasindaki yardimlarindan dolayr tegekkiir
ederim. Pilot sistemi yapan Asut Fiber-glass Tic. San. Ltd. Sirketinden Serafettin ASUT,
Fahrettin ASUT ve Fatih ASUT’a gosterdikleri yakin ilgi ve yardimlanindan dolay:
tesekkir ederim. Regineyi saglamamda yardimlanm gordiigim Kimya Mih. Halil
AKIN’a tesekkiir ederim. Tez ¢aliymamumn laboratuvar asamasinda buyik ozven ile
yardimlarini esirgemeyen arkadagim Cevre Miih. Elif ERHAN’a ve pilot sistemi bir araya
getirmemdeki unutulmaz yardimlarindan dolay: kardesim Makine Miih. Mete
YALVAC’a, tez yazim asamasinda biiyilk yardimlanndan dolayr kardesim Melda
YALVAC’a tesekkiirii borg blhnm Yiiksek Lisans 6grenimim boyunca beni destekleyen,
ilgi ve sabirlan ile gii¢ veren annem Ugur YALVAC’a ve babam Metin YALVAC’a
tegekkiir ederim. Tez galiymam boyunca yardmmlarini esirgemeyen oda arkadagim Ars.
Gor. Ayse B. DEGER’e ve Cevre Miih. Ayse AKKUS’a tesekkiir ederim. Pilot sistemi
kuyu suyunda denedigim Koy-Tur Sitesi Yonetimi’ne ve Site Miidiirii Yiiksel ERTAN’a
tesekkiir ederim.
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