
Havuzlardaki serbest klor miktarýný, Saðlýk bakanlýðý yayýnladýðý ilk genelgesinde 
0.3 – 0.6 ppm daha sonra yayýnladýðý genelgede 1.0-3.0 ppm en son yayýnladýðý 
yönetmeliðinde ise Suyun dezenfeksiyonu için ozon, UV, klordioksit ve diðer 
dezenfeksiyon sistemlerinin kullanýldýðý havuzlarda 0.3 -0.6 ppm diðer açýk 
havuzlarda ise 1.0 – 3.0 ppm olarak vermektedir.

Burada bir çeliþki yok mu?

Aslýna bakarsanýz yok.

Saðlýk Bakanlýðý yayýnladýðý birinci genelgesinde, kendisine baz olarak TS 11899 u 
aldý ve yapýlan havuzlarýn bu standartlara uygun olduðunu veya bu standartlara 
uyulabileceðini varsaydý.

Oysa yüzme havuzlarý daha proje aþamasýnda TS 11899 da uymadan 
tasarlandýðýndan ve TS 11899 da uyulmasýnýn kanuni bir yaptýrýmý olmadýðýndan 
dolayý, yapýlan havuzlarýn çok büyük bir bölümü geliþi güzel ve standartsýz olarak 
üretildi.

Bundan dolayý ikinci genelgesinde klor miktarýný 1-3 ppm'e çýkararak 
havuzlarýmýzýn filtrasyon ve dezenfeksiyon basamaklarýnýn standart dýþý olmasý 
sebebiyle dezenfeksiyonda yüksek klor tüketimini zorunlu bir hale getirdiðini gördü.

Üçüncü genelgesinde ise havuzlarý sýnýflandýrarak açýk, kapalý ve TS 11899 
standartlarýna uygun olanlar için gerekli klor miktarýný düzenledi.

Burada çok önemli iki ayrýntýyý gözden kaçýrmamak gerekir. Birincisi kapalý 
havuzlarda stabilizatörlü klor kullanýmý yasakladý. Ýkincisi ise havuzlarda 
bulunabilecek maksimum baðlý klor seviyesini 0.2 ppm olarak belirledi.

Maksimum 0.2 ppm lik baðlý klor seviyesi, TS 11899 'a uygun olmayan havuzlarda 
ve 30 ppm'in üzerinde siyanürik asit bulunduran havuzlardaki, havuz operatörlerinin 
ve yöneticilerinin baþýný aðrýtacak bir seviyedir.

Peki, neden baðlý klor max. 0.2 ppm? sorusuna cevap verelim.

Baðlý klor, yani klorun, kloramin basamaðý halindeki durumu çok iyi bilinmektedir 
ki, klorun kansorejen özeliði taþýdýðý basamaktýr.

Klorun bu basamaktaki yüksek konsantrasyonu (0.6 ppm üstü) suda klor kokusuna 
ve buna baðlý astýma, gözlerde ve ciltte iritasyona, orta kulak enfeksiyonlarýna, mayo 
ve boyalý saçlarda renk atmasýna sebep olmaktadýr.

TS 11899 bu konuda ne demektedir?

TS 11899 Havuzlardaki filtrasyon sisteminde, havuz suyunun filtrelenme hýzýnýn 
30-20 m3/saat ve devir daim süresinin de halka açýk havuzlarda maksimum 3-4 saat 

Havuzlardaki Klor Miktarý Ne Olmalýdýr?
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olduðunu kabul etmekte ve havuzlara aþaðýdaki standartlarý þart koþtuðu gibi, havuz 
suyunun niteliðini de TS 266 belirtmektedir.

Þimdi TS 11899 un havuzda kullanýmýný uygun gördüðü, dezenfeksiyon 
maddelerini, su hazýrlýk metot kombinasyonlarýný ve klor dozajý ve klor tesisinin 
kapasitesinin ne olduðunu, bunlarý uygulaya bilen havuzlarda neden 0,3-0,6 ppm klor 
miktarýnýn yeterli olduðunu görelim. 

2.1 Dezenfeksiyon Maddeleri

Dezenfeksiyon için bölüm 7.4 de anýlan Dezenfeksiyon metotlarý çerçevesindeki 
maddeler kullanýlýr.

a) Klor gazý (Basýnçlý kaplarda, gerekli güvenlik tedbirleri alýnmýþ ve mekan bol 
havalandýrýlmýþ vaziyette)

b) Sodyum hipoklorit (Sývý klor)

c) Kalsiyum hipoklorit (Granül veya tablet halinde) en az e Ca(ClO)2 ve yüzde 5-10 
konsantrasyonlu çözelti 

d) Kullaným yerinde NaCl elektrolizi ile sodyum hipoklorit

e) Kullaným yerinde NaCl elektrolizi ile klor gazý

ürünleri dezenfeksiyon maddesi olarak kabul edilmekte ve dezenfeksiyon 
maddeleri arasýnda stabilizatörlü klorlara yer verilmemektedir. 

3.2 Su Hazýrlýk Metot Kombinasyonlarý:

TS 11899'a uygun bir tesiste uygulanacak su hazýrlýk metot kombinasyonlarý 
aþaðýda verilmiþtir.

1.Su hazýrlýk kombinasyonu: Absorbsiyon, topaklama, filtrasyon, klorlama.

2.Su hazýrlýk kombinasyonu: Topaklama, filtrasyon, ozonlama, absorbsiyon 
filtrasyonu, klorlama.

Bu standardýn temel ilkelerine, su parametrelerine, fiziksel, kimyasal ve 
mikrobiyolojik taleplere aykýrý olmamak üzere yeni metot kombinasyonlarý standarda 
eklenebilir, demektedir.

TS 11899 “yüzme havuzu içindeki su mikrobik kirliliklerle sürekli pislendiðinden, 
temiz suda ve havuz suyunda, hazýrlama aþamasýnda desteklenen etkili bir 
Dezenfeksiyon zorunludur. Etkili Dezenfeksiyon 104 adet Pseudomonas 
aeruginosa'nýn 30 sn içinde yok edileceði etki esas alýnmýþtýr.” ibaresini de 
düþmektedir. 

3-6 Klor Dozajý ve Klor Tesisinin Kapasitesi

Az veya fazla klor dozajýndan kaçýnmak için, klor ihtiyaca göre filtre edilmiþ suya 
verilmelidir. Havuzda klor miktarýný havuz suyundaki serbest klor konsantrasyonuna 
göre otomatik olarak ayarlamak için su kontrol ve ayar tesisi gereklidir. Klor 
cihazlarýnýn en yüksek kapasitesi ve temiz sudaki en yüksek klor konsantrasyonu 
aþaðýda verilmiþtir.

Kapalý havuzlar için : 2 gr Cl2/ 1 m3 temiz su

Açýk havuzlar için :10 gr Cl2/ 1 m3 temiz su , olarak TS 11899 belirlemektedir. 
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Bu þartlarda (TS11899) havuza sürekli yapýlacak klor beslemesiyle, havuzdaki 
serbest klor miktarýnýn 0.3-0.6 ppm oranýnda olmasý yeterlidir.

Klor Oksidasyon Basamaklarý

Havuz suyuna verilen serbest klorun, tüketim yolu aþamalarýna bir bakalým.

Klor önce ;

1. Fe+2 ve Mn+2 Oksidasyonunu

2. Amonyum iyonlarý ile baðlý klor oluþumunu

3. Organik maddelerin oksidasyonunu

4. Dezenfeksiyonu gerçekleþtirir.

Ýþte bu noktada havuz suyuna verdiðimiz klor, baðlý klor aþamasýný geçemez ise 
dezenfeksiyon iþlemini gerçekleþtiremez.

Buna dayanarak baðlý klor kýrýldýktan sonra havuzda bulunacak serbest klor 
miktarýnýn 0,6 veya 2 ppm olmasý, yalnýzca dezenfeksiyon iþlemi için, dezenfeksiyon 
deðerinin zamana baðlý oksidasyon gücünü etkiler. 

Dezenfeksiyon Deðeri 

Dezenfeksiyon Deðeri = 
Serbet klor miktarý * Zaman 

Not:1 mg/lt (ppm) Serbest 
klor, pH 7.5 ve havuz suyu 
sýcaklýðý 25 C olduðu koþullarda 

Hepatit A virüsü için bir örnekleme yapalým.

Havuzumuzdaki serbest klor miktarý 0.6 ppm olsun, bu virüsün yok edilmesi için 
gereken zamaný hesaplarsak; 

Dezenfeksiyon Deðeri = Serbet klor miktarý * Zaman

16 dakika = 0,6 ppm * Zaman

Zaman = 27 dakika 

Þimdi havuzumuzdaki serbest klor miktarý 2 ppm olsun, bu virüsün yok edilmesi 
için gereken zamaný hesaplarsak; 

Dezenfeksiyon Deðeri = Serbet klor miktarý * Zaman

16 dakika = 2 ppm * Zaman

Zaman = 8 dakika 

Burada yüksek klor miktarýnýn dezenfeksiyon için büyük bir avantaj olduðu görülse 
bile, klorun insan saðlýðý üzerine olan olumsuz etkilerini göz ardý etmememiz gerekir.

Yüksek serbest klor miktarý, dezenfeksiyon zamanýný düþürse bile bizim 
saðlýðýmýza olan yan etkilerinide o oranda artýrmaktadýr.
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pH havuz suyuna dezenfeksiyon amacý ile atýlan klorun su ile reaksiyona girerek 
bakteriyi öldürecek olan Hipokloröz asit'e ve hipoklorit iyonuna dönüþmesinde etkin 
rol oynar.

CL  + H O <=>HCL + HOCL 2 2

(HCL: Hidroklorik Asit)

(HOCL: Hipokloröz Asit)
+ -HOCL <=> H  + OCL  

+ (H  : Hidrojen iyonu)
- (OCL  : Hipoklorit iyonu)

Tablodan ve grafiklerden de 
görüleceði gibi yüksek pH da 
verilen klor, organik maddelerin 
oksidasyonu ve dezenfeksiyonu 
için hipokloröz aside yeterince 
dönüþememektedir. Bundan 
dolayý bakteri ile mücadelede 
önce pH, deðerine göre asit veya 
baz kullanýlarak 7,0-7,2 aralýðýna 
ayarlanýr, ondan sonra klorlama 
yapýlýr. 

pH'ýn 7,0'nin altýnda tutulmasý ortamý asidik yapar ve 
sistemde suyun korozif özelliðinin artmasýna sebep olur. 

Havuz suyunun pH deðeri, Phenol Red rejantý veya pH metre 
ile ölçülür. 

Test kitinin pH ölçüm gözüne atýlan Phenol Red rejantý 
eriyerek suya renk verir. Elde edilen renk ile test kitindeki renk 
skalasý karþýlaþtýrýlarak en yakýn deðer pH deðeri olarak kabul 
edilir. 

Renk skalasýndaki açýk sarý renk pH ýn 6,8 veya daha altýnda 
olduðunu, koyu kýrmýzý renk ise pH deðerinin 8.2 veya daha 
üstünde olduðunu gösterir. 
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Havuz suyunun ideal pH olan 7,0-7,2 deðeri açýk kavun içi rengindedir. 
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Havuz suyunda klor ölçümü yaparken öncelikle Serbest Klor, Baðlý Klor ve Toplam 
Klor ifadelerinin ne anlama geldiðini öðrenmemiz gerekir. 

Serbest Klor: 

Havuz suyunda serbest halde dolaþan ve havuz suyunu kirletebilecek inorganik ve 
organik maddeleri okside etmek için bekleyen klora, serbest klor denir. 

Havuz suyunda 1-2 ppm aralýðýnda serbest klor bulunmasý gerekir. 

Serbest klor DPD1 hapý ile ölçülür. Test kiti içinde klor ölçüm gözüne atýlarak 
eritilen DPD1 hapý klor ölçüm gözünde, havuzdaki klor miktarýna baðlý olarak, açýk-
koyu pembe arasýnda bir renk oluþmasýna sebep olur

Baðlý Klor:

H av u z  s u y u  i ç i n d e  o rga n i k  
kirleticilerle reaksiyona girmiþ ama  
parçalayamayýp kloramin formuna 
dönüþmüþ olan klora denir. 

Havuz suyunda kabul edilebilir 
maksimum baðlý klor miktarý 0.4 ppm 
dir. Bunun üzerindeki bir oranda 
mutlaka klor þoklamasý yapýlmasý 
gerekir. 

Baðlý klor miktarý = Toplam Klor - Serbest klor  

Baþka bir ifade ile; 

Baðlý klor miktarý= DPD3 - DPD1

Toplam Klor: 

Havuz suyunda serbest veya baðlý halde bulunan klorlarýn toplamýna toplam klor 
denir. 

Toplam klor miktarý ölçümü, DPD1 ile yapýlan Serbest Klor ölçümünden sonra klor 
ölçüm gözündeki ayný suyun içine DPD3 hapý atýlarak yapýlýr. 

Eðer suda Baðlý klor yok ise DPD3 ile yapýlan ölçüm ile DPD1 ile yapýlan ölçüm ayný 
sonucu verecektir. 

 Toplam klor miktarýnýn ölçümünde kullanýlan diðer bir metot ise sývý test 
kitlerinde rejant olarak ortotolidin kullanýlmasýdýr. Bu rejant direk olarak havuz 
suyundaki toplam klor miktarýný göstermektedir. Oysa bizim için önemli olan 
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h a v u z l a r d a  b u l u n a b i l e c e k  
inorganik ve organik kirleticilerle 
savaþacak serbest klor miktarý ve 
yüzücülerde havuz kaynaklý her 
türlü hastalýða sebep olan baðlý 
klor miktarýnýn bilinmesidir. Bu 
nedenle, ortotolidin ile yapýlan ve 
sadece toplam klor miktarýný 
belirleyebildiðimiz ölçümler bize 
yeterli veriyi saðlayamayacaktýr. 
Klor ölçümü için DPD1 ve DPD3 
rejantlarý kullanýlarak yapýlacak 
ölçümler, doðru sonuca eriþmemiz 
için çok önemlidir. 

www.havuz.info.tr
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Baðlý klor; 

Klorun bir organik yapý içine girerek onun parçalamadan önceki hali 'dir. 

Bunu þu örneklemeyle açýklayalým, Suya atýlan klor öncelikle su ile reaksiyona 
girerek Hidroklorik asit 'e (HCL) ve Hipokloröz asit'e (HOCL) dönüþür. 

CL  + H O <=> HCL + HOCL 2 2

Ýþte bakteriyle reaksiyona girerek onu öldürende Hipokloröz asit (HOCL) dir. 

Havuz suyuna 1 molekül NH3 (Ýdrar) girdiði zaman klor, amonyaðý parçalamak için 
amonyak yapýsýnýn içine girmeye baþlar. 

NH  + H0CL <=> NH CL + H O (Monokloramin) 3 2 2

NH CL + HOCL <=>  NHCL  + H O (Dikloramin) 2 2 2

NHCL  + HOCL <=> NCL  + H O (Trikloramin) 2 3 2

2NCL  <=> N  + 3CL  3 2 2

2NH  + 6HOCL <=> N  + 3CL  + 6H O 3 2 2 2

Böylece 2 molekül Amonyak (NH ) 6 molekül Hipokloriz asit (HOCL) ile reaksiyona 3

girerek, Azot (N ) ve klor (CL ) gazýna dönüþüp havuzdan yok olur. Eðer havuz suyuna 2 2

yeteri kadar klor verilmez ise Amonyak , Azot gazýna dönüþmeden Kloramin 
basamaðýnda kalacaktýr. Ýþte Kloramin basamaðýnda kalmýþ bu yapýya baðlý klor denir.

Baðlý klor; suda klor kokusuna, gözde ve ciltte iritasyona, orta kulak iltihabýna, 
mayo ve boyalý saçlarda renk atmasýna sebep olur. 

Temiz bir suda, 10 ppm serbest klor seviyesinde dahi, baðlý klorun yarattýðý 
yukarýda bahsedilen etkiler görünmez. 

Baðlý klorun yok edilmesi için havuz suyunda klor þoklamasý yapýlmasý gereklidir. 
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Havuzlar da klor þoklamasýný genelde havuza verilen klorun en az 4 katý olarak 
atýlacaðý þeklinde öðrenmiþtik. Artýk bu yanlýþ öðretinin deðiþtirilme zamaný geldi.

Havuzda klor þoklamýsý, baðlý klor oluþtuðunda veya baðlý klor oluþmamasý için 
yapýlýr.

Bu yüzden biz öncelikle havuzdaki baðlý klor miktarýmýzýn ne olduðunu tespit 
etmeli ve tespit ettiðimiz baðlý klor miktarýnýn 10 katý serbest kloru havuzumuza 
vermeliyiz.

Örnek ; 

100 tonluk bir havuzda, Serbest Klor: 0.6 ppm ( DPD 1 ile) , Toplam klor : 1.0 ppm 
(DPD 3 ile) ve pH : 7.4 olarak ölçüldüðüne göre , bu havuz yapýlacak klor 
þoklamasýndaki klor miktarýný tespit edelim.

Baðlý klor = Toplam Klor – Serbest Klor =  1.0 – 0.6 = 0.4 ppm baðlý klor vardýr.

Þok Klor = 10 * Baðlý Klor = 10 * 0.4 ppm = 4 mg/lt (ppm) olmalýdýr.

Bu durumda havuza klor þoklamasý için verilmesi gereken klor miktarý ;

Sývý Klor (NaOCL) % 10 'luk olduðu kabul edilirse, 100 tonluk havuza 4 lt verilmesi 
gerekir. Kalsiyum hipoklorit Ca(OCL)2 % 65-75 'lik , 100 tonluk havuza 600 gr verilmesi 
gerekir

Not : Sizde kullandýðýnýz klor ürününün havuzda ne kadar serbest klor verdiðini 
basit bir þekilde hesaplayabilirsiniz. (Yeni doldurulmuþ ve klorlanmamýþ TS266 ya 
uygun taze suya)

Bunun için yapmanýz gereken 100 tonluk bir havuza 1 kg ürün atýp en az 4 saat 
sonra ölçüm yapmak olacaktýr.
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Örnek : Eðer havuzunuz 250 ton ise bu havuz 2.5 kg klor ürün atarak 100 tonda 1 kg 
ürününün ne kadar serbest klor verdiðini hesaplayabilirsiniz. 

Eðer havuzunuz 50 ton ise bu havuza vereceðiniz klor ürünü 500 gr olmalý.  
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Öncelikle siyanürik asitin, siyanür ile bir baðlantýsý yoktur. Bundan dolayý yüzme 
havuzlarýnda, kullanýlmasýnda saðlýk açýsýndan bir sakýnca yoktur

Fakat içme ve kullanma sularýnýn dezenfek-
siyonu için, Saðlýk Bakanlýðý ile TS 266 ve 11899 
normlarýna göre önerilmemektedir. 

TS 11899 stabilizatörlü klorlarýn havuz suyu 
dezenfeksiyonunda da kullanýlmasýna izin 
vermemektedir.

Ýçme ve kullanma sularýnýn dezenfeksiyonu için gaz klor (Cl ), kalsiyum hipoklorit 2

(stabilizatörsüz granül klor Ca(ClO) ) veya sodyum hipoklorit (sývý klor (NaOCL)) 2

kullanýlmalýdýr.

Stabilizatör maddesi, klorun havuz suyu içinde, güneþ ýþýnlarýndan etkilenmeden 
daha uzun süre kalarak, havuz suyunda daha etkin bir oksidasyon ve dezenfeksiyon 
saðlamasýnda önemli bir görev üstlenir. 

Güneþ ýþýnlarýndan kaynaklý UV, klorun kovalent baðlarýný kýrarak, klorun gaz 
haline gelip oksidasyon ve dezenfeksiyon iþlevlerini yapmadan havuzdan uçmasýna 
neden olur.

Stabilizatör, klor ile dezenfeksiyon iþlemi için oldukça önemli bir madde olmasýna 
karþýn, zaman içinde kullanýlan stabilizatör maddesinin su içindeki yüksek 
konsantrasyonu, klor kilitlenmesine, suda puslu bir görüntü oluþmasýna ve klor 
tüketiminin artmasýna sebep olmaktadýr. 

Bu tarz sorunlarýn yaþanmamasý için havuz suyundaki stabilizatör oranýnýn takip 
edilmesi ve belirli sýnýrlarý aþýnca mutlaka stabilizatör ihtiva etmeyen klor (Sývý Klor 
veya Kalsiyum Hipoklorit) kullanýlmasý gereklidir. 

Havuz suyundaki stabilizatör oranýn 100 ppm'e gelmesi, havuza verilen klorun en 
az  %85 'inin dezenfeksiyon iþlemi yapacak, hypoklorik asit (HOCL) 'e dönüþememesi 
demektir. 

Yüksek stabilizatör seviyesinde klor, önce inorganik, sonrada organik kirlilikleri 
okside ederek görünümü düzgün bir havuz yaratmasýna raðmen, yeterli 
dezenfeksiyon yapamayacaðýndan havuz, mikroplarýn üreyebileceði bir ortama 
dönüþür. 

Stabilizatörlü klorlarýn ülkemizde kullanýmýyla ilgili TS 11899  havuz suyu 
dezenfeksiyonun da kullanýlmasýna izin vermezken, saðlýk bakanlýðý genelgesi ise  bu 
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konuya bir sýnýrlama getirmemiþtir.

Saðlýk bakanlýðýnýn getirdiði yegane sýnýrlama ise havuz suyundaki stabilizatör 
miktarýnýn minumum 30 ppm, maksimum ise 100 ppm aralýðýnda olmasýdýr.

Buna karþýn Amerikan standartlarý ise havuz suyundaki stabilizatör miktarýnýn 
maksimum 30-50 ppm olabileceðini ifade etmektedir. 

Bakýnýz Ek 2 Pool Standards, 2006 for the Swimming Pool, Wading Pool and Water 
Spray Park Regulation 

3) Disinfection 

1. There must be no cyanuric acid (CYA) or stabilized products used in an indoor 
pool. The concentration of CYA in an outdoor pool must not exceed 50 ppm. A higher 
concentration may be allowed only if the executive officer approves the higher 
concentration.

Yapýlan araþtýrmalar 
ise havuz suyundaki 
stabilizatör seviyesinin 
30 ppm olmasý halinde 
havuza verilen klorun, 
%30 'unun dezenfek-
siyon iþleminde rol oy-
nayabildiði görülmüþtür.

Bir alýntýda UHE nýn Havuz Operatörü El 
kitabýndan yapalým. 

KLOR STABÝLÝZASYONU

Zayýf bir asit olan siyanürik asitin, 
k l o r u n  s u d a  yo k  o l m a  s ü re c i n i  
önleyebildiði keþfedildi. Baþka bir deyiþle 
,siyanürik asit sudaki serbest klorun güneþ 
ýþýðý taraf›ndan parçalanma sürecini 
stabilize etmekteydi. Suda 25 ppm. 
Mertebesinde mevcut olan siyanürik asit, 
mevcut olmadýðý havuz sularýna kýyasla serbest klor bakiyesini 3 ile 5 kez daha uzun 
süre muhafaza edebilmekteydi.

...

Ancak etkili bir dezenfeksiyon etkisi saðlayabilmek için havuz suyundaki klor 
konsantrasyonun yüksek olmasý (DPD ölçümlerinde örneðin 0,6 - 1,2 mg/l) 
gerekmektedir. Ancak bu etki izosiyanüratýn havuz suyundaki konsantrasyonunun en 
çok 30-40 mg/l 'ye kadar olduðu durumda söz konusudur. Ýzosiyanür asitin 
varlýðýndan doðan önemli bir kavramda “toplam  mevcut olan klor” dur. Bundan, 
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toplam serbest klor ile siyanür asite baðlý bulunan klor anlaþýlýr.  Serbest klorun 
gerçek miktarýnýn bulunmasý için sudaki siyanür asit konsantrasyonunun bilinmesi 
zorunludur. Yani serbest klor doðrudan ölçümle bulunamaz.

Siyanürik asit konsantrasyonunun 30 mg/l olduðu durumda örneðin; toplam 
mevcut olan klor içindeki serbest klor oraný %45'tir. Siyanür asit konsantrasyonu 70 
mg/l olduðunda ise sadece % 28 civarýndadýr. Bu oranlar aþaðýda çizelgede normal su  
þartlarý için verilmiþtir.

Saðlýk Bakanlýðý'nca talep edilen maksimum 0,2 mg/l baðlý klor miktarýný aþmamak 
için, havuz suyundaki siyanürik asit  miktarýnýn en  fazla 5-10 mg/l'den az olmasý 
gerekmektedir.  Bu oranlarýn üstünde  siyanürik asit bulunduðu takdirde Saðlýk 
Bakanlýðý'nýn talebi hiç bir koþulda gerçekleþtirilemez. Toplam mevcut klorun 
bakteriyolojik etkinliði tartýþýldýðýnda, bu önemli gerçeklere dikkat edilmelidir. 
Serbest klorun toplam mevcut klora olan oranýnýn deðiþkenliðinden dolayý, siyanür 
asit konsantrasyonunun düzenli kontrolü zorunludur.

Ýþte bundan dolayý Saðlýk Ba-
kanlýðý yayýnladýðý ikinci genelge-
sinde siyanürik asit miktarýnda 
minunum 30 ppm ibaresini kal-
dýrmýþ ama maksimum 100 ppm 

ibaresiylede bir hataya devam edilmektedir.

Ülkemizde stabilizatörlu klorlarýn bu kadar yoðun satýlmasýnýn nedeni, 
havuzlardan kaynaklanan saðlýk sorunlarýnýn yeteri kadar anlaþýlmamýþ olmasý, 
yetersiz kanunu düzenlemeler ve  ithal eden firmalara için büyük karlar saðlamasýdýr. 
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Amonyum NH   formülüyle gösterilen bir katyon köktür ve amonyum güçsüz bir 

asittir. 

Doðada amonyum proteinlerde bulunur. 

Bu nedenle deniz ürünleri baþta olmak üzere birçok canlýnýn yapýsýnda amonyum 
kökü mevcuttur. 

Yine çürükçül canlýlar amonyum üretir. 

Amonyumun eldesi için, amonyak maddesinin içine güçsüz bir asit eklenmelidir:
+NH   + H O+ <=> NH  + H O3 3 4 2

Çoðunlukla kirlilik içeren sular ile temas sonucu canlý vücuduna giren yüksek 
konsantrasyonlarda çözünmüþ amonyum varlýðý insan yaþamý için ciddi tehlike 
oluþturmaktadýr.

+ Amonyum (NH ) iki basamaklý biyolojik oksidasyon ile uygun reaksiyon 4

þartlarýnda kolaylýkla önce nitrite ( NO  ) sonrasýnda ise nitrata (NO ) dönüþür. 2 3

Oluþan nitrit, bebeklerde ölümcül mavi hastalýða sebep olurken, yetiþkinlerde ise 
amin ve amidlerle birleþerek kanser yapýcý nitrozaminlerin sentezlenmesinde aktif rol 
oynar. 

Diðer yandan amonyum, sudaki serbest klorla kolaylýkla reaksiyona girerek 
kloraminleri oluþturur.Kloraminler yüzme havuzu suyunun dezenfeksiyon 
aþamasýnda klorlama veriminin düþmesine ve düþük konsantrasyon seviyelerinde 
dahi (0,06-0,1mg/l) yüzücü saðlýðýnýn olumsuz etkilemesine sebep olmaktadýr. 

Sonuç olarak bu tür problemlerin çözümü için yüzme havuzu sularý içindeki 
amonyum iyon konsantrasyonu gerek TSE ve Saðlýk Bakanlýðý genelgesi göz önüne 
alýndýðýnda 0,4 ppm'in altýna klor þoklamasý yapýlarak indirilmelidir.

+

4
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Ýçme ve kullanma sularý ile yüzeysel sularda ve kirlenmiþ su kütlelerinde çeþitli 
organik ve inorganik azotlu bileþikler ölçülerek, suyun kalitesi hakkýnda karar 
verilebilmektedir. 

Sularda ve atýksularda bulunan baþlýca azot bileþikleri azalan oksidasyon 
- -kademesine göre nitrat azotu (NO -N), nitrit azotu (NO -N), amonyak azotu (NH -N) 3 2 3

ve organik azot (Org-N) þeklinde sýralanmaktadýr. 

Bu azot türlerinin yaný sýra azot gazý (N -N) da, azot çevriminde yer almaktadýr.2

Azot çevriminde bulunan türler, biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda birbirlerine 
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dönüþebilmektedir

Toplam oksitlenmiþ azot, nitrat ve nitritin toplamýdýr. 

Nitrat, azot bileþikleri ile daha önceden kirlenmemiþ yüzey ve yer altý sularýnda 
eser miktarlarda bulunmaktadýr. 

Yüzeysel sularda nitratýn belirgin biçimde görülmesi, o suyun daha önceden 
amonyum ve organik azot içeren evsel ve endüstriyel atýksularla kirlendiðini veya o 
suya henüz doðrudan nitrat deþarjýnýn yapýldýðýný ifade eder.

Doðrudan nitrat deþarjlarý, ya nitratlý bileþiklerin kullanýldýðý yada üretildiði 
endüstrilere ait atýksular veya tarým alanlarýnda kullanýlan nitratlý gübrelerin yaðmur 
sularý ile taþýnmasýndan kaynaklanmaktadýr. 

Yer altý sularýnda nitratýn görülmesinin en büyük nedeni bu sulara yaðmur ve 
sulama sularý ile nitrat gübrelerinin taþýnmasýdýr. 

Nitrit bileþiði son derece kararsýz bir azot formu olup, ortamda nitrifikasyon veya 
denitrifikasyon reaksiyonlarýnýn gerçekleþmekte olduðunu gösterir.

Havuz suyunda ise suyun ilk dolumunda ve havuza eklenen suyun kalitesi 
ölçülmesi açýsýndan son derece önemlidir.

Eðer havuz suyumuzun ilk dolumunda ve eklenen sularda nitrat ve nitrit'e 
rastlanmadýðý halde  tespit edilebiliyorsa bunun kaynaðý genellikle kullanýcý çocuklar 
veya yetiþkinler tarafýndan kirletildiði anlanýmý taþýmaktadýr. 

www.havuz.info.tr
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Aðýr metallerin, biyolojik olarak birikebilme (organik maddelere tutunabilme) 
özelliði vardýr ve bazý aðýr metallerin insan vücudunda belirli seviyede bulunmasýnýn 
olumlu etkileri olduðu halde, fazlasý toksik etkiye neden olur. 

Solunum beslenme ve deri emilimi yoluyla insan vücuduna girerek dokularda 
birikmeye baþlarlar. Bu metaller vücuttan uzaklaþtýrýlamaz ve zaman içinde toksik 
deðere ulaþýrlar. 

Denekler üzerinde yapýlan çalýþmalar sonucunda aðýr metallere maruz kalan 
insanlarda, ruhsal ve nörolojik etkilere baðlý davranýþ bozukluklarý, nörotransmiter 
üretimi ve bunlarýn fonksiyonunda düzensizlikler ortaya çýkmasý ve daha birçok 
metabolizma sorunu gözlemlenmiþtir. Daha sonralarý, maruz kalýnan aðýr metal 
oranýna göre sakatlýklar ve bazý organlarýn görevini yapamamasý gibi ciddi 
rahatsýzlýklar ortaya çýkmýþtýr. 

Alüminyum, arsenik, kadmiyum, kurþun, civa, ve çinko en yaygýn aðýr metallerdir. 

Alüminyum: 

Yerkabuðunun yaklaþýk yüzde 8'ini oluþturan alüminyum son derece önemli bir 
metaldir ve doðada alüminyum silikatlar halinde bulunur.

Alüminyum aðýz yoluyla vücuda girer. Su ise alüminyumu en fazla taþýma 
potansiyeline sahip etkendir. Sindirim sisteminden direk kana geçen alüminyum 
miktarý % 1'den azdýr. 

Alüminyumun büyük bir kýsmý kemik ve akciðer olmak üzere çeþitli dokularda 
depolanmaktadýr. Normal saðlýklý insanlarda alüminyum böbrek yolu ile vücut dýþýna 
atýlmaktadýr.

Sinir sistemi bozukluklarýna neden olan alüminyum mutfak kaplarýndan, içme 
suyundan, ilaçlardan ve alüminyum iþleyen tesislerden kaynaklanabilir. 

Alüminyumun bugüne kadar saptanan en önemli etkisi sinir sistemi üzerinedir. 
Dünyanýn farklý bölgelerinde yapýlan epidemiyolojik çalýþmalarda ise içme sularýndaki 
alüminyum seviyesi ile alzheimer hastalýðý, bunama (demas) veya algýlama, 
hatýrlama, öðrenme, bilme gibi zihinsel süreçlerin (kognitif) hasarlanmasý arasýnda 
iliþki saptanmýþtýr.

Alüminyuma baðlý çevresel etkileþimin çoðu kronik ve içme sularýna baðlý olarak 
görülmektedir. Sinir sistemine ait etkiler ise yýllar sonra fark edilmekte ve geri 
dönüþümü olmamaktadýr. Bu nedenle, alüminyum içeren içme ve kullanma 
sularýnda, alüminyumun bu sulardan uzaklaþtýrýlmasý gerekmektedir.

www.havuz.info.tr
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Havuzda kullandýðýmýz çöktürücü ve parlatýcý ürünleri de alüminyum 
içermektedir. Bundan dolayý saðlýk bakanlýðý yayýnladýðý genelgede havuz suyundaki 
alüminyum miktarýnýn ölçülmesini istemekte ve maksimum 0,2 mg/L bulunmasýna 
izin vermektedir.

Havuz suyundaki alüminyum seviyesi 0,2 mg/L den fazla ise, taze su ekleyerek 
alüminyum konsantrasyonunu düþürmek gereklidir.

Bakýr :

Kýrmýzýmsý bir metal olan bakýr, doðal ortamda, kayalarda, toprakta, suda ve 
havada bulunur.Kolayca þekil alabilmesi ve bükülebilmesi nedeniyle bozuk paralarýn, 
elektrik tellerinin ve su borularýnýn yapýmýnda kullanýlmaktadýr. 

Bakýr ayrýca tarýmda fungusit (bakteri ve mantar öldürücü) olarak, göllerde ve 
depolarda algisit (alglerin geliþmesini önlemek için) olarak kullanýlmaktadýr.

Bakýr ayrýca doðada bitkilerde ve hayvanlarýn vücudunda bulunur.

Hayvan ve insanda özellikle karaciðerde depolanýr (1.5 gram kadar). Tarýmda çok 
fazla miktarda kullanýlýrsa bitkilerin büyümesini engeller, bunu demirin yerine 
geçerek yapar. 

Bilinen tüm canlýlar için esansiyel (olmazsa olmaz) bir elementtir. Ancak çok 
yüksek dozda uzun süre veya bir defada alýndýðýnda saðlýk açýsýndan zararlý olur.

Bakýr doðada cevher olarak bulunur ve genelde diðer elementlerle birliktedir. 

Havada veya suda bulunan bakýr veya bakýr bileþikleri, daima toz parçacýklarýna 
baðlý bulunur; dolayýsý ile solunum yollarýnda veya sindirim sisteminde kolayca 
tutulurlar. Suda bulunduklarýnda ise flokuantlar ile birlikte filtrasyon iþlemiyle 
kolayca sudan uzaklaþtýrýlabilirler.

Toz veya zerreciklere baðlý olmayan bakýr ise suda çözünmeyen formdur ve asýl 
olarak saðlýðý etkileyen bakýr budur.

Genel olarak doðada bulunan sulardaki bakýr miktarý litrede 4 mikrogramý (4 ug/1) 
geçmez. Ancak bazý sularda daha yüksek oranlarda saptandýðý da olmuþtur.

Su tesisatýndaki su, asiditesi yüksek ise ve 6 saat veya daha uzun süre sabit 
(akmadan) kalýrsa sudaki bakýr miktarý 1.000 ug/litrenin üzerine çýkabilir. Bu nedenle 
musluk ilk açýldýðýnda akan su kullanýlmamalý, 15-30 saniye akmasý beklenmelidir.

Suda Maksimum Bakýr Seviyesi : 1.3 ppm in üzerinde olmamalýdýr.

Ancak suya bakýr karýþýmý, genelde kullanýlan su tesisatýndaki bakýrdan yapýlmýþ 
parçalarýn eskimesinden kaynaklandýðýndan, her evdeki suyun bakýr açýsýndan 
kontrolü mümkün olamamaktadýr.

Bu nedenle genel olarak kabul gören yaklaþým þebekeye verilen sudaki bakýr 
düzeyinin 1.3 ppm in üzerine çýkmamasýdýr. 

Saðlýklý bir yaþam için her gün bakýr almak gerekir. Normalde yetiþkin bir insan 
günde 1.000 mikro gram bakýr alabilir. 

www.havuz.info.tr
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Ýçtiðimiz sularla günde yaklaþýk 150 mikro gram bakýr alýrýz. Bir kerede yüksek 
dozda bakýr alýnmasý durumunda; bulantý, ishal, mide kramplarý ve kusma meydana 
gelir. Alýnan miktara baðlý olarak bu þikayetlerin derecesi de artar.

Bir yaþýn altýndaki bebekler bakýra daha duyarlýdýrlar. 14 günden daha uzun süre 
yüksek dozda bakýra maruz kalmak, yeni doðanlarda böbrek ve karaciðer hasarýna 
neden olabilmektedir.

Ancak kýsa süreli de olsa yukarýda belirtilen miktarýn üzerinde alýndýðýnda çeþitli 
saðlýk problemleri ortaya çýkabilmektedir.

Bunlar : mide ve baðýrsaklarda rahatsýzlýk hissi, karaciðer ve böbrek hasarý, anemi 
(kansýzlýk). Wilson hastalýðý olan kiþiler ve karaciðer rahatsýzlýðý olanlar 1.3 ppm den 
daha düþük seviyelerdeki bakýra da duyarlýdýrlar.

Bakýr suya dayanýklý olarak bilinmekle birlikte her çeþit su az bir miktar, asidik 
özellikte olan sular ise bakýrý çok iyi çözerler.

Yüksek miktarda bakýr almanýn en olasý yolu, içme sularýnýn bakýr ile kirlenmesi 
olduðundan, sularýmýzda ne kadar bakýr olduðunu bilmemiz gerekir.

Ýçme suyunuzda bakýr çok yüksek miktarda ise, suyun tadý metaliktir. Bardaðýn 
dibinde mavimtýrak veya mavimsi-yeþil bir çökelti görebilirsiniz. Ancak bunlar sadece 
çok yüksek miktarlarda bakýr suya karýþmýþsa meydana gelir, kesin sonuç laboratuvar 
analizi ile saptanabilir.

Ýçme suyunuzda bakýr miktarý fazla ise kurþun miktarýnýn da fazla olmasý beklen bir 
sonuçtur.

Havuz suyuna bakýr, alýnan taze su, göz taþý (bakýrsülfat), bazý marka yosun 
önleyicilerin içinde veya bakýr-gümüþ iyonizasyon cihazý ile girer.   

Saðlýk bakanlýðý yayýnladýðý genelgede havuz suyundaki bakýr miktarýnýn 
ölçülmesini istemekte ve maksimum 1,0 mg/L bakýr bulunmasýna izin vermektedir.

Havuz suyundaki bakýr seviyesi 1,0 mg/L den fazla ise, taze su ekleyerek bakýr 
konsantrasyonunu düþürmek gereklidir.

Havuz suyunun içinde insan saðlýðýna zaralý olacak aðýr metaller yanlýzca bakýr ve 
aleminyum deðildir. 

Ham suyun içinde bulunabilecek aðýr metaller; Alüminyum, Bakýr, Altýn, Antimon, 
Arsenik, Baryum, Bizmut, Cýva, Galyum, Gümüþ, Hafniyum, Ýndiyum, Ýridyum, 
Kadmiyum, Kalay, Krom, Kurþun, Lantan, Manganez, Nikel, Niobyum, Palladyum, 
Platin, Rhodium, Ruthenium, Scandium, Stronsiyum, Tantalum, Talyum, Tungsten, 
Vanadium, Yttrium, Zirconyum 'dur.

Havuza aldýðýmýz ham suyun TS 266 ya uygunluðu bu açýdanda çok önemlidir.

Saðlýk bakanlýðý kullanýlan kimyasallarla havuz girecek aðýr metal iyonlarý olan 
alüminyum ve bakýr 'ýn bakýlmasýný istediði ve havuzun dolumunda kullanýlacak suyun 
TS 266 uygun olduðunu kabul ettiði için kitabýmýzda diðer aðýr metal iyonlarýnýn 
yaratabileceði saðlýk sorunlarýna deðinmedik.
www.havuz.info.tr
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Alkalinite, suyun asit tamponlanma kapasitesinin miktarsal ölçüsüdür ve suyun 
pH deðiþimine gösterdiði direncin derecesidir. Su içerisinde çözünmüþ bulunan 
karbonatlar, bikarbonatlar ve hidroksitlerin toplam deðerini ifade eder.

Alkalinite deðeri yüksek olan sularýn pH deðerini düþürmek için normalden daha 
fazla asit kullanmamýz gerekmektedir. Yüksek alkalinite deðerine sahip sularda pH 
deðeri düþmeye karþý direnç gösterecek ve bir müddet sonra havuz suyunun pH 
deðeri tekrar eski deðerine geri dönecektir. 

Yüksek pH deðeri ise bizim klor ile oksidasyon ve dezenfeksiyon gücümüze engel 
olacaktýr. Bkz. Havuz suyunda pH 'ýn Önemi. 

Ayrýca yüksek alkainite deðeri ve yüksek pH deðeri su içersin deki sertlik veren 
maddelerin çökelmesine, havuz fayanslarýnýn üzerinde kireç baðlamasýna ve filtre 
kumunun topaklaþmasýna sebep olacaktýr. 

Havuz suyundaki yüksek alkaliniteyi düþürmek için %33 'luk HCL (Hidroklorik asit) 
veya %30 'luk H SO   (Sülfürik asit) ile yoðun þoklamalar yapýlmasý gerekir. 2 4

Alkalinite deðerininde aþýrý düþürülmesi havuzumuzda derzlerin sökülmesi, 
traverten küpeþtelerin yenilmesi gibi problemlere de sebep olacaktýr. 

Ayrýca düþük alkaliniteli sularda pH deðerini dengede tutmakta büyük sýkýntý 
yaþanacaktýr, pH deðeri asidik veya bazik ortam arasýnda hýzlý dalgalanmalar 
yaþatabilir. 

Saðlýk bakanlýðý yayýnladýðý yönetmelikte Alkalinite deðerini 30-180 ppm olarak 
belirlemiþtir.

Havuz suyundaki ideal Alkalinite deðeri 80- 120 ppm arasýnda olmalýdýr. 

Not:Yüksek alkaliniteli havuz suyunda Kalsiyum Hipoklorit (% 65 lik stabilizatörsüz 
granül klor )uygulanmasý suyun puslu ve mat bir görünüme dönüþmesine sebep olur.

Kalsiyum Hipo-
klorit kullanacak 
havuz operatörleri 
için havuz suyunun 
alkal inite deðeri  
mutlaka 120 ppm 
altýnda olmalýdýr.
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30 ppm

Düþük Alkalinite

Ýdeal Alkalinite 80-120 ppm

Alkalinite Cetveli

180 ppm

Yüksek Alkalinite

1. pH deðerinde hýzlý düþüþ ve çýkýþlar.
2. Havuz derzlerinin atmasý.
3. Traverten küpeþtelerin ve havuz 
betonarmesinin korozyona uðramasý.
4. Plastik ve vinil kaplamalarda 
deformasyon.

1. pH deðerinin düþmeye karþý direnç 
göstermesi.
2. Klor dezenfeksiyonunda azalma.
3. Fayans yüzeyinde ince taþ oluþumu.
4. Filtre kumunda taþlaþma.
5. Bulanýk ve mat su.



Düþük Kalsiyum Sertliði
(Aþýndýrýcý)
• Havuz derz aralarýnda aþýnma
• Metal yüzeylerde aþýnma

Yüksek Kalsiyum Sertliði
(Taþ Yapýcý)
• Filtre kumunda taþlaþma
• Sistem içinde kum oluþumu
• Bulanýk ve mat su

Min. 150 ppm
Ýdeal

200 - 400 ppm

Kalsiyum Sertliði

Max. 1000 ppm

Fransýz Sertlik
Derecesi

0 - 7

7 - 14

14 - 22

22 - 32

32 - 54

> 54

0 - 4

4 - 8

8 - 12

12 - 18

18 - 30

> 30

0 - 5

5 - 10

10 - 15

15 - 22

22 - 35

> 35

Çok yumuþak

Yumuþak

Hafif sert

Sert

Çok sert

Çok aþýrý sert

Alman Sertlik
Derecesi

Ýngiliz Sertlik
Derecesi

Suyun
Niteliði
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Su içerisindeki toplam sertliði Karbonat sertliði (Geçici sertlik) ve Karbonat 
olmayan sertlik (Kalýcý sertlik) oluþturur. 

Karbonat sertliði (Geçici sertlik) CaCO  Kalsiyum Karbonat ve MgCO  Magnezyum 3 3

Karbonatlardan oluþur. 

Havuz suyunda ise bizi ilgilendiren Kalsiyum sertliðidir. Kalsiyum sertliðinin 
fazlalýðý havuz suyunda kireçlenmeye, bulanýk ve mat su görüntüsüne, filtre 
kum'unda taþ oluþumuna sebep olurken , Kalsiyum sertliðinin azlýðý da suyun çok 
aþýndýrýcý olmasýna sebep olacaktýr. 

Sertlik derecelerine göre sularda sýnýflandýrma

www.havuz.info.tr
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Toplam Çözünmüþ Katý Madde (Total Dissolved Solids), su içinde çözünmüþ halde 
bulunan ve kum filtresi gibi basit filtrasyon yöntemleri ile tutulamayan mineralleri, 
katyonlarý, anyonlarý, aðýr metal iyonlarýný ve az miktarda organik maddeleri içerir. 

Su içerisin de TDS ne kadar yüksek ise o kadar çok yabancý madde var demektir. 
TDS miktarýnýn yüksekliði bizim dezenfeksiyon uðraþýmýzý artýracaðý gibi suyumuzun 
mat görünmesine de sebep olacaktýr. 

Doðada sular, kaynaklarýna göre, TDS konsantrasyonlarý açýsýndan farklýlýklar 
gösterirler. 1.000 mg/Lt TDS konsantrasyonu "Tatlý Su" kaynaklarý için üst limittir. 
1.000 – 5.000 mg/Lt TDS'ye sahip sular genel olarak "Acý Su" olarak tabir edilirken 
5.000-15.000 mg/lt TDS'ye sahip sular “Çok Acý Su” ve daha yüksek 
konsantrasyonlarda TDS içeren sular "Tuzlu Su" olarak tanýmlanýrlar. 

Su içerisindeki iyonlar elektrik iletimini saðlarlar.

Düþük TDS oraný suyun korozif yapýda olduðunu gösterir ve metal yüzeylerde 
korozyona sebep olur. Yüksek TDS oraný ise boru içlerinde birikim (kiþir) oluþumunu 
artýrýr.

Havuz suyunda ise kabul edilebilir maksimum TDS oran 2.500 mg/lt

www.havuz.info.tr
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Doygunluk deðeri bize suyun korozif mi yoksa taþ yapýcýmý olduðunu gösterir.

Su korozif bir yapýda ise havuz betonarmesini, traverten küpeþteleri, savak ýzgara 
ve pvc sualtý aydýnlatma armatürlerini, su içindeki bütün pvc aksamý korozyona 
uðratmaya baþlar.

Su taþ yapýcý ise havuz fayanslarý üzerinde kiþir oluþumu ve kumda taþlaþma 
meydana gelerek filtrasyon sistemimizin çökmesine sebep olur.

Doygunluk Deðerini ( Saturation Index ,Langelier Ýndeksi ) oluþturan beþ adet 
parametremiz vardýr. 

1. pH 
2. Toplama Alkalinite 
3. Kalsiyum Sertliði 
4. Sýcaklýk 
5. TDS 

Bu deðerler aþaðýdaki faktörler ile birlikte;

TDS FAKTÖRÜ < 1.000 ppm = 12.1 

TDS FAKTÖRÜ > 1.000 ppm = 12.2 

www.havuz.info.tr

Doygunluk Deðeri Nasýl Hesaplanýr?
(Saturation Index, Langelier Ýndeksi)

Sýcaklýk
°F / °C

Kalsiyum Sertliði Toplam Alkalinite

ppm ppmCf (Kalsiyum faktörü) Af (Alkalinite faktörü)

1,0

1,3

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

2,1

2,2

2,5

1,4

1,7

1,9

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

2,5

2,6

2,9

25 25

50 50

75 75

100 100

125 125

150 150

200 200

250 250

300 300

400 400

800 800

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

32 / 0

37 / 2,8

46 / 7,8

53 / 11,7

60 / 15,6

66 / 18,9

76 / 24,4

84 / 28,9

94 / 34,4

105 / 40,6

Tf (Sýcaklýk
Faktörü)
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SI = pH + TF + CF + AF - TDS  þeklinde formüle edilir. 

SI = 0 , - 0.1 , + 0.1 ideal deðer 

SI = -0.3 , -0,2 , +0.2 , + 0.3 kabul edilebilir deðer. 

Aþýndýrýcý -0.3 < SI > +0.3 Taþ yapýcý olarak ortaya çýkmaktadýr.

Örnek: 

Havuzumuzun pH : 7.6 , sýcaklýðý 29 0C , Kalsiyum sertliði 400 ppm,              
Toplam Alkalinitesi 125 ppm ve TDS deðeri 2500 olan acý su olsun. 

Bu göre Doygunluk Deðeri ( SI ) ; 

SI = pH + TF + CF + AF - TDS 

SI = 7.6 + 0.7 + 2.2 + 2.1 - 12.2 

SI = + 0.4 deðeri ile sistemimiz taþ yapýcý bir durumdadýr. 

Oysa bu havuzumuzun pH deðeri 7.2 olsaydý? 

SI = 7.2 + 0.7 + 2.2 + 2.1 - 12.2 

SI = 0 deðeri ile ideal sonuca ulaþmýþ olacaktý. 

www.havuz.info.tr

Kabul Edilebilir

-0,3 -0,2 -0,1 0 +0,1 +0,2 +0,3

Korozif Taþ Yapýcý

Ýdeal Deðer

SATURATION INDEX
(Doygunluk Deðeri)

Kabul Edilebilir
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Öncelikle þunu bilmemiz gerekir. Havuz suyunda dezenfeksiyonu klor yapar. 

Bu noktada kullanýlan klorun muhteviyatýnýn bir önemi yoktur. Yani toz klor 
(granül klor) veya sývý klor kullanýlabilinir. 

Klorun muhteviyatý uzun süreli kullanýmda önem kazanýr. 

Bunun sebebi ise toz klorlarýn içinde bulunan stabilizatör maddesinin 
(siyanürikasit), havuza klor atýldýkça suda bakiye olarak kalmasýdýr. 

Sývý klorun sudan güneþ ýþýnlarýndan etkilenerek kaybolma suresi yaklaþýk 4-6 saat 
iken toz klorun 6-8 saat arasýndadýr. 

Toz klora bu üstünlüðü stabilizatör maddesi saðlarken, bir müddet sonra bu 
üstünlük büyük bir soruna dönüþmektedir. 

Bakiye olarak kalan stabilizatör maddesi, su için de 100 ppm seviyesini geçince, 
stabilizatör içerikli klorun dezenfeksiyon iþleminin zayýflamasýna sebep olur. 

Dezenfeksiyon iþleminin zayýflamamasý için de artýk stabilizatör içermeyen klor 
kullanýlmasý gerekmektedir. 

Stabilizatör içermeyen klorlar ise sývý klor (Sodyum hipoklorit) ve Kalsiyum 
hipoklorit ( %65 lik stabilizatörsüz granül klor) dir. 

Kalsiyum hipoklorit kullanýmdaki sorun ise suyun alkalinite deðerine baðlýdýr. 

Eðer suyun alkalinite deðeri 120 ppm den yüksek ise kalsiyum hipoklorit suya 
beyaz bir pusluluk görüntüsü verir. 

Buna karþýn sývý klorda bu tarz sorunlar (stabilizatör miktarý ve alkalinite) olmadýðý 
için kullanýmý daha yaygýn ve kolaydýr. 

Genel olarak yapýlan klorlamadaki uygulama ise günde 1 defa (sabah veya akþam) 
havuza klor atýlmasý þeklindedir. 

Burada klor un atýldýðý zamanda suda yaklaþýk 3 ppm seviyesinde klor oraný ile 
dezenfeksiyon iþlemi baþlar ve kullanýlan klorun muhteviyatýna baðlý olarak zaman 
içinde sudaki klor miktarý sýfýr deðerine kadar düþebilir. 

Ýþte sorunlarda burada baþlar. Klorsuz bir havuzda bakteri üremesi çok hýzlý ve 
etkilidir. 

Stabilizatör miktarý 25-75 ppm olmayan bir suya verilen klor max 4-6 saat 
dayandýktan sonra geri kalan zaman diliminde havuz klorsuz kalacaðý için bakteri 
üremesi baþlar ve bir sonraki klor uygulamasýna kadar her türlü bakterinin üremesi 
için mükemmel bir ortam sunar. (insan vücudu atýklarý, UV ve su ) 

www.havuz.info.tr
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Biz ise havuzda sürekli olarak 1-2 ppm arasýnda klor bulunmasýný ve dezenfeksiyon 
un kesintisiz olarak saðlanmasýný isteriz. 

Havuz suyunun pH deðeri ise klor dezenfeksiyonun iþleyiþi için önem taþýmaktadýr. 

pH deðeri 8.2 olan bir suda bakterileri yok edecek klorun aktivasyonu % 90 
oranýnda azalýr. 

Ýdeal dezenfeksiyon iþlemi için suyun pH deðeri 7.0 – 7.2 aralýðýnda olmalýdýr. 

Tekrar klorun dezenfeksiyon iþlemini nasýl yaptýðýna bakalým. 

Klor, su içindeki bütün organik maddeleri parçalamak üzere harekete geçer. 

Klor, organik maddeleri parçalarken bunlarýn yapýsý içerisine girerek, klor amin 
basamaklarýný oluþturur. 

Klor amin basamaklarýndaki organik maddeler tekrar klor ile reaksiyona girerek 
parçalanýp su içinden uzaklaþýr. 

Yetersiz klorlama, organik maddelerin klor amin basamaðý halinde kalmasýna 
sebep olur ve klor amin basamaðýndaki yapý, suda klor kokusuna, gözlerde kýzarýklýða, 
ciltte iritasyona, saç ve mayolarda renk atmasýna sebep olur. 

Klor amin basamaðýný yok etmek için havuz suyuna standart verilmesi gereken 
klor miktarýnýn 4 katýnýn verilmesi yani þok klorlama yapýlmasý gerekmektedir.

Havuz suyunda yapýlmasý gereken basit testlerin baþýnda suyun pH deðeri,serbest 
klor miktarý ve klor amin basamaðýnýn varlýðýnýn tespiti yani baðlý klor miktarýnýn 
tespit edilmesi gerekmektedir. 

Burada DPD 1 ile yapýlan ölçüm su içindeki serbest klor miktarýný. 

DPD 3 ile yapýlan ölçüm toplam klor miktarýný. 

DPD 3 ile DPD 1 arasýndaki fark ise klor amin basamaðýnda bulunan baðlý klor 
miktarýný vermektedir. 

Ýkinci basamak ise Phenol Red rejantý ile pH deðerinin tespit edilmesi iþlemi renk 
karþýlaþtýrmasý ile rahatlýkla yapýlabilmektedir. 

Bütün havuz operatörleri bu basit testleri her gün yaparak günlük kullanýlmasý 
gereken kimyasal miktarlarýný tespit etmesi gerekmektedir. 

Bunun dýþýnda havuz sularýnýn dezenfeksiyonunda kullanýlan yardýmcý 
kimyasallardan yosun önleyici ve berraklaþtýrýcý haftada bir, çöktürücü ise havuz 
suyunda bulunan askýda katý madde miktarýna baðlý olarak veya haftada bir 
kullanýlabilir. 

www.havuz.info.tr
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1. Havuzlarda klor ölçümü yapýldýðý zaman 1-3 ppm arasýnda serbest klor 
görülmesi gereklidir. 

2. Havuzlara klor, havuz yüzeyine üstten serpilerek veya dozaj pompalarý ile 
verilebilir. 

3. Dozaj pompasý ile veya otomatik dozajlama sistemi ile klor verildiðinde, klor 
dozaj ayarý, gün içinde yapýlan ölçüm sonuçlarý 1,0 – 1.5 ppm arasýnda serbest klor 
görülecek þekilde ayarlanmalýdýr. 

4. Kimyasal hazýrlanacak kap mutlaka temiz olmalýdýr. 

5. Kimyasal hazýrlanacak kapta hazýrlayacaðýnýz kimyasaldan daha farklý bir 
kimyasal kalýntýsý içermemelidir. Eðer böyle bir durum var ise mutlaka bol su ile çok iyi 
bir temizlik olduðuna kanaat getirinceye kadar yýkanmalýdýr. 

6. Kimyasal hazýrlanýrken, hazýrlanacak kaba mutlak suretle önce su, sonra 
kimyasal konmalý ve kesinlikle kimyasalýn üzerine su dökmek suretiyle karýþým 
saðlanmamalýdýr. 

7. Diklor (%56 veya %60 lýk toz klor) çözeltisi hazýrlanýrken 100 lt suda maksimum 
2.5 kg diklor çözülebilir. 

8. Triklor (%90 lýk toz klor) çözeltisi hazýrlanýrken 100 lt suda maksimum 1.1 kg 
triklor çözülebilir. 

9. Kalsiyumhipoklorit (%65 veya %70 lik toz klor) çözeltisi hazýrlarken 100 lt suda 
maksimum 1.8 kg çözülebilir. 

10.Havuzlara klor uygulamasý manuel yapýlacaksa, akþamlarý verilmeli ve kimyasal 
atýldýktan sonra havuz en az 4 saat çalýþtýrýlmalýdýr.(Atýlan kimyasallarýn suya 
karýþmasý için) 

11.Manuel uygulamalarda klor ve diðer kimyasal kullanýmlarý yaklaþýk olarak, 100 
tonluk bir havuz baz alýnarak, þöyle belirlenir. 

DICHLORE (Sodyum Dikloroizosiyanurat dihidrat)                            
(C Cl N NaO .2H O) uygulamasýnda : 3 2 3 3 2

Diklor %56-60 oranýnda aktif klor içeren stabilizatörlü klorlardýr. Günlük uygulama 
miktarý aþaðýdaki gibidir ; 

• Villa havuzlarýnda : 150 - 300 gr/gün 

• Site havuzlarýnda : 250 - 500 gr/gün 

• Otel havuzlarýnda : 350 - 700 gr/gün 
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TRICHLORE (Trikloroizosiyanurik asit) (C Cl N O ) uygulamasýnda : 3 3 3 3

Triklor %90 oranýnda aktif klor içeren stabilizatörlü klorlardýr. Günlük uygulama 
miktarý aþaðýdaki gibidir ; 

• Villa havuzlarýnda : 75 - 150 gr/gün 

• Site havuzlarýnda : 150 - 300 gr/gün 

• Otel havuzlarýnda : 200 - 400 gr/gün 

KALSÝYUM HÝPOKLORÝT (Kalsiyum hipoklorit) (CaCl O  ) uygulamasýnda : 2 2

Kalsiyum Hipoklorit %65-70 oranýnda aktif klor içeren stabilizatörsüz klordur. 
Günlük uygulama miktarý aþaðýdaki gibidir ; 

• Villa havuzlarýnda : 150 - 300 gr/gün 

• Site havuzlarýnda : 250 - 500 gr/gün 

• Otel havuzlarýnda : 350 - 700 gr/gün 

SIVI KLOR ( Sodyum Hipoklorit) ( NaOCl) uygulamasýnda : 

Sývý klor %10 -16 oranýnda aktif klor içeren stabilizatörsüz klordur, sývý klor 
depolama þartlarýna ve zamana göre içerdiði klor miktarýný kaybeder. Günlük 
uygulama miktarý aþaðýdaki gibidir ; 

• Villa havuzlarýnda : 3 -5 kg/gün 

• Site havuzlarýnda : 4 -7 kg/gün 

• Otel havuzlarýnda : 7 - 12 kg/gün 

pH (-) KULLANIMI : 

Havuzlarda pH(-) kullanýmýnýn önemi, klorun dezenfeksiyon gücüne olan etkisidir. 

Yapýlan deneysel araþtýrmalar göstermiþtir ki, havuz suyunun pH deðeri 8,2 yi 
geçtiðinde, havuza verilen klorun ancak %10 gibi az bir miktarý aktif hale geçerek 
dezenfeksiyon iþlemi yapabilmektedir. pH 6,8 in altýna düþtüðünde ise havuza verilen 
klorun % 90'ý aktif hale geçerek ani bir dezenfeksiyon iþlemi oluþmaktadýr. Bu 
havuzun dezenfeksiyonu için istenmeyen bir durumdur ve bu nedenle klorlama 
iþleminden evvel mutlaka pH istenen aralýða getirilmelidir.

Sývý pH düþürücüler, %30 luk sülfürik asit ve % 33 luk hidroklorik asit tir. Toz asit ise 
sodyumbisülfat týr. 

Havuz suyunun pH deðerini düþürmek, suyun alkalinite deðeri ile orantýlýdýr. 
Alkalinitesi yüksek olan suda 100 tonluk bir havuzda 1 lt sývý asit veya 1 kg toz asit pH 
deðerini 0.1 derece düþürür. Alkalinitesi düþük olan suda ise 0.2 derece düþürür. 

Buna göre alkalinite deðeri yüksek (sert sularda) ve pH deðeri 7,8 olan 100 tonluk 
bir havuzda pH deðerini 7.2 ye düþürmek için 6 kg sývý asit veya toz asit gerekir. Burada 
önemli olan hesaplana orandan daha azýný ( 4 kg ) kullanarak , bir sonraki gün 
yapýlacak ölçümle daha doðru sonuçlara ulaþmaktýr. 
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YOSUN ÖNLEYÝCÝ : 

Genellikle kullanýlan kimyasal kuaterner amonyum, didesilamonyumklorür veya 
benzalkodyumkloriddir. Görevi havuz suyunda alg oluþumunu engellemektir. Klorlar 
gibi havuzdan kaybolmazlar, havuza taze su alýndýkça konsantrasyonlarý düþer bu 
yüzden haftalýk uygulamalarda fayda vardýr.

100 tonluk bir havuzda haftada 1 defa 1 lt kullanýlmasý gereklidir. 

BERRAKLAÞTIRICI (PARLATICI) : 

Genellikle kullanýlan kimyasal difosfmikasit veya polialeminyumklorür 'dür. 
Berraklaþtýrýcýlar suda askýda bulunan maddelerin filtrede tutulmasýný saðlarlar. Filtre 
öncesi yapýlan dozajlamalarda berraklaþtýrýcý kullanýlmasý gerekir. 

100 tonluk bir havuzda haftada 1 defa 1 lt kullanýlmasý gereklidir. 

ÇÖKTÜRÜCÜ : 

Genellikle kullanýlan kimyasal alüminyumsülfat veya polialüminyumklorürdür. 

100 tonluk bir havuzda 1 lt kullanýlmasý yeterlidir. 

Ýhtiyaç olduðunda kullanýlmasýnda fayda vardýr. 

Çöktürücü kullanmadan önce havuz suyu pH'ýnýn dengelenmesi iyi bir sonuç 
almak için anahtar görevi görür. 

Çöktürücü kullanýrken, 1 lt çöktürücü 20 lt lik bir kova su içine katýldýktan sonra 
havuza serpilerek kullanýlmalýdýr. Çöktürücü serpildikten 2-4 saat sonra motorlar 
kapatýlmalý ve en az 8 saat çökmenin gerçekleþmesi için beklenilmelidir. Havuz dibine 
çöken bulutsu haldeki birikintiyi süpürürken çok itinalý davranýlmalý, gerekirse 
süpürge iþleminin yarýsýnda filtreye bir ters yýkama yapýlarak filtrenin çöken 
partikülleri daha rahat tutmasý saðlanmalýdýr. Süpürme iþlemi bittikten sonrada 
mutlaka ters yýkama iþlemi yapýlmalýdýr. 

Çöktürme iþlemi yapýldýðýnda uygulanabilecek bir diðer iþlemde çöken 
partiküllerin filtre altý yollu vanasý WASTE konumuna getirilerek direk olarak 
havuzdan atýlmasýdýr. Bu iþlemde dikkat edilmesi gereken husus havuzun bu esnada 
su kaybedecek olmasýdýr. 

pH(+) KULLANIMI : 

Genellikle kullanýlan kimyasal sodyumhidroksit veya sodyumkarbonat týr.

Havuz suyunun pH ýnýn 7.0 'ýn altýna düþmesi durumunda pH(+) kullanýlarak pH 
7.0-7.4 oranýna dengelenmesi amacýyla kullanýlýr. 

100 tonluk bir havuzda 1 kg pH(+), pH deðerini 0.1 brm yükseltir. 

Not : Bu oranlar fikir vermesi için verilmiþtir, kullandýðýnýz kimyasallarýn size 
verilen kullaným oranlarýna riayet etmeniz daha doðru olacaktýr.
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Havuz makine daireleri, havuzlarýn en önem verilmesi gereken yerler olmasýna 
raðmen, proje aþamasýnda ve yapýmýnda gereken önem verilmemektedir. Havuz 
makine dairelerinin rutubetsiz ve iyi havalandýrýlmýþ yerler olmasý gereklidir. Bunun 
bizim için  çok önemli iki sebebi vardýr. 

Birinci olarak havuz sirkulasyon sistemi yani pompa ve filtrelerimiz havuz makine 
dairelerindedir. Ayrýca havuz dezenfeksiyon sistemide makine dairelerinde 
bulunmaktadýr. Dezenfekte etmeye çalýþtýðýmýz suyun son derece rutubetli ve 
havalandýrýlmayan bir ortamdan geçmesi, bu ortamda üreme imkaný bulacak 
bakterilerin havuz suyuna karýþmasý için ideal bir yer olcaktýr.

Ýkinci olarak havuz makine dairelerinin rutubetli ve havalandýrýlmayan mekanlar 
olmasý halinde burada çalýþan elektrikli ekipmanlarýmýzýn bozulmasý sebebiyle 
elektrik kaçaklarý yaþana bilir. Elektrik kaçaklarý bu ortamda çalýþan kiþiler  için  ciddi 
hayatý riskler oluþturabilir.

Bu nedenlerden dolayý havuz makine daireleri rutubetsiz, iyi havalandýrýlan, 
bakterilerin üreyebileceði bir ortam oluþturmayan yerler olmasý gerekmektedir.

Pompalar çalýþtýrýlmadan önce vanalarýn konumu mutlaka gözden geçirilir. 
Pompalarýn giriþ ve çýkýþ vanalarý, filtreye giriþ ve çýkýþ vanalarý ile altý yollu vananýn 
filtrasyon konumunda olmasý, emiþ ve basma hattý vanalarýnýn açýk olduðu 
gözlendikten sonra pompalar çalýþtýrýlmalýdýr. 

Pompalar çalýþtýrýldýðýnda kum filtresi üzerindeki manometrede mutlaka bir 
hareket gözlenmelidir. Hareket olmamasý halinde veya aþýrý yükselme durumunda 
pompalar durdurularak vanalarýn durumu gözden geçirilmelidir. 

Manometrede bir hareket gözlenmezse bunu anlamý pompaya su gelmiyor 
demektir, bu durumda pompa çalýþtýrýlmaya devam edilirse, pompa susuz 
kaldýðýndan dolayý yanar.

Manometre sürekli yükselen bir basýnç gösteriyorsa bunun anlamý su filtreden 
çýkýp havuza dönemiyor demektir ve muhtemelen basma hattý vanalarý kapalýdýr. Bu 
durumda pompalar çalýþtýrýlmaya devam ederse, sistemde yükselen basýnç, borular 
veya pompa üstü veya filtrede zayýf bulduðu bir yeri patlatacak demektir.    

Havuz filtrasyon sistemi nasýl çalýþtýrýlýr?

Havuzun normal çalýþtýrma konumu; Denge tanký vanasý tam açýk, dip emiþ vanasý 
yarým açýk, süpürge emiþ vanasý kapalý, pompa giriþ ve çýkýþ vanalarý tam açýk, altý yollu 
vana FÝLTER konumunda, basma hattý vanasý tam açýk olmasý gerekir. 
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Havuzda süpürge iþlemi yapýlacak ise; Denge tanký vanasý kapalý, dip emiþ vanasý 
kapalý, süpürge emiþ vanasý tam açýk, pompa giriþ ve çýkýþ vanalarý tam açýk, altý yollu 
vana FÝLTER konumunda, basma hattý vanasý tam açýk olmasý gerekir. 

Filtrede ters yýkama iþlemi yapýlacak ise; Denge tanký vanasý tam açýk , dip emiþ va-
nasý yarým açýk, süpürge emiþ vanasý kapalý, pompa giriþ ve çýkýþ vanalarý tam açýk, altý 
yollu vana BACKWASH konumunda, basma hattý vanasý kapalý, boþaltma hattý (rögar 
baðlantýsý) tam açýk konumda olmasý gerekir. Bu iþlemden sonra altý yollu vana RINSE 
konumuna getirilerek durulama iþlemi yapýlýr. Ters yýkama ve durulama iþlemleri pis 
su çýkýþ gözetleme canýmdan, temiz su çýkýþý görününceye kadar devam eder. 

Altý yollu vananýn kullanýmý

Filtreleme (Filter, Filtrarion, Filtren); Bu 
konumda havuz suyu filtreye üstten girer ve 
filtre içindeki kumdan süzülerek tekrar 
havuza geri döner. 

Boþaltma (Waste, Vidange, Entleeren); Bu 
konumda havuz suyu filtreye girmeden logar 
baðlantýsý ile dýþarý atar. 

Kapalý (Closed, Ferme, Geschlossen); Bu 
konumda su vanada hiçbir yere gidemez. Bu pozisyonda iken pompalarýn 
çalýþtýrýlmamasý gereklidir.

Ters yýkama (BackWash, Lavaj, Rücks-
pülen); Bu konumda Havuz suyu filtreye altan 
girer ve kirlenen filtre kumu içindeki kirliliði 
logar baðlantýsýndan dýþarý atarak kumun 
temizlenmesini saðlar. Kýrlý suyun çýkýþý 
altýyollu vana üzerindeki gözetleme camýndan izlenir.

Sirkülasyon (Recirculate, Tiraj, Zirku-
lieren); Havuz suyu filtreden geçirilmeden 
tekrar havuza verilir.

Durulama (Rinse, Rincage, Nashspülen); 
Ters yýkama ile temizlenen havuz kumu içinde 
kalmýþ olabilecek kirlilikler durulama ile 
bertaraf edilir.

Not: Altý yollu vana vanayý kullanmadan 
önce mutlaka pompayý kapatýnýz.

 

Süpürge iþlemini yaparken dikkat edilmesi gerekenler

Süpürge iþleminden önce, süpürge hortumu havuz suyunun içine batýrýlarak, 
hortum içinde hava kalmamasý saðlanmalý, bu iþlemden sonra süpürge hortumu, 
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süpürge emiþ aðzýna yerleþtirilmelidir. 

Süpürge iþlemi çok yavaþ ve itinalý bir þekilde yapýlmalýdýr. 

Süpürge iþlemi yaparken emiþ zayýflarsa, filtreye ters yýkama yapýlmalý, daha sonra 
süpürge iþlemine devam edilmelidir. 

Süpürge iþleminden sonra kum filtresinin üstündeki manometre kontrol edilmeli, 
eðer basýnç yükselmiþ ise ters yýkama yapýlmalýdýr. 

Her gün süpürge iþlemi yapýlmalý ve pompa üstündeki kýl tutucu temizlenmelidir. 

Filtre içindeki havanýn yaratacaðý problemler.

Filtre içinde havanýn bulunmasý, filtrasyon iþleminin düzgün yapýlmadýðýný 
gösterir. Filtre içindeki hava basma hattýndan havuza çýkarken, filtre içinde tutulmuþ 
olan kirlilikleri de havuza taþýr ve havuzun bulanýklaþmasýna sebep olur.

Filtre içinde hava oluþmasýný, pompanýn emiþ kapasitesinden daha az su gelmesi 
veya emiþ hattýndaki bir çatlak veya kýl tutucunun kapaðýnýn iyi kapatýlmamýþ 
olmasýndan kaynaklanýr.  

Kum filtrelerinin hava yapýp yapmadýðý, filtre üstündeki hava alma vanasýndan 
kontrol edilmeli, eðer hava yapýyorsa sorunun kaynaðý tespit edilip mutlaka 
giderilmelidir
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Filtrasyon : Bu iþlem için Dip emiþ yarým 
açýk, denge tanký tam açýk, süpürge emiþi 
kapalý pozisyonda olmalýdýr. Filtre 
üzerindeki altýyollu vana da FILTRATION 
konumunda bulunmalýdýr.
Pompanýn üstündeki vana ve basma hattý 
vanasý her zaman açýk olacaktýr.
Ters Yýkama : Bu iþlem için Dip emiþ yarým 
açýk, denge tanký tam açýk, süpürge emiþi 
kapalý pozisyonda olmalýdýr. Filtre 
üzerindeki altýyollu vana da BACK WASH 
konumuna getirilerek altýyollu vana 
gözetleme camýndan temiz su gelinceye 
kadar yapýlmalýdýr. Daha sonra altýyollu vana 
RINSE konumuna getirilerek tekrar temiz su 
çýkýþý gözlenmelidir. Bu iþlemlerden sonra 
altýyollu vana tekrar FILTRATION konumuna 
geri getirilir.
Süpürge : Süpürge yaparken Dip emiþ 
kapalý, denge tanký emiþi kapalý, süpürge 
emiþi vanasý açýk olmalý ve altýyollu vana 
FILTRATION konumunda bulunmalýdýr.
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Havuz filterlerimiz içindeki kuars kumlar bizim iyi bir filtrasyon yapabilmemizin en 
önemli unsurudur. 

Havuzlarýmýzýn berrak ve temiz olmasý öncelikle iyi bir filtrasyona ve buna baðlý 
olarakda temiz bir kuars kum'a baðlýdýr. 

Unutulmamalýdýr ki havuzdaki filtrasyonumuz, pompanýn havuz ve denge 
tankýndan emdiði suyun kum filtresinden geçerek tekrar havuza dönmesinden 
ibarettir. 

Eskimiþ bir kum ile berrak ve temiz bir havuz elde edebilmemiz mümkün deðildir. 

Bundan dolayý hýzlý kum filtrelerindeki kuars kumlarýn 3 yýlda bir deðiþmesi þarttýr. 

Filterelerimiz içindeki kumlar, zaman içinde insan vücudu atýklarý, mukus, güneþ 
yaðlarý ve yüksek pH deðeri ile topaklaþmaya ve taþlaþmaya baþlarlar. Bu noktadan 

sonra filtre içinde kanallaþma 
meydana gelerek suyun filtreden 
süzülmeden tekrar havuza dönmesi-
ne sebep olur. 

Doðal olarak filtrelenmeyen havuz 
suyunda ise bulanýklýk kaçýnýlmaz bir 
sonuç olarak ortaya çýkmaktadýr. 

Þunu unutmayalým ki ; deðiþme-
yen kuars kumun masrafý bize havuz 
sezonumuzda sorun ve daha fazla 
kimyasal tüketimi olarak geri 
dönecektir. 

Filtrelerimizdeki kuars kum ihtiyacý ; 

Not : Her markanýn kendi-
ne göre bir kum hesabý olabilir, 
bundan dolayý filtre üstlerin-
deki tavsiye edilen kum mik-
tarlarýna ve kum diziliþ sýra-
lamasýna uymamýz gerekmek-
tedir. Filtrelerde Kuars kum 
yerine Antrasit de kullanýla-

bilir, ayrýca ek olarak Zeolit ve aktif karbon ilavelerine de rastlanmaktadýr. 
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Filtre Kumu’nun Önemi

Kum Filtresi Kum Filtresi

D-400 D-1000

D-500 D-1250

D-600 D-1400

D-750 D-1600

D-900 D-2000

Kum Miktarý Kum Miktarý

50 kg 1000 kg

100 kg 1600 kg

150 kg 2000 kg

250 kg 3100 kg

450 kg 5600 kg
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ZEOLÝT,  KLÝNOPTÝLOLÝT NEDÝR? 

Zeolit ve klinoptilolit doðal olarak topraktan çýkartýlan ve filtrasyon amaçlý 
kullanýmýnýn yanýnda birçok kullaným alaný bulunan bir malzemedir.

Özelliði itibariyle kristallerinde kanal þeklinde boþluklu yapýlarý sayesinde 
filtrasyon verimi oldukça yüksektir.Kullanmaya baþladýktan sonra çok açýk farklar 
görülecek, sudaki görüntü, kristal berraklýðýna ulaþacaktýr.

Zeolit mineralinin beþ yýllýk ömrü vardýr. Miktar konusunda kuvarsdan hafif olduðu 
için, kuvarsýn aðýrlýðýnýn %65 kadarý ayný hacmi doldurur.

Normal kuvars kum ile filtre 20-40 
mikrona kadar filtrasyon yapabilir. Zeolit ve 
klinoptilolit ile 3-4 mikrona kadar parti-
külleri tutabilir. 

Ayrýca sorun yaratan metal ler i ,  
amonyaklarý (ter ve idrardan olanlarý dahil), 
kireç ve benzeri maddeleri tutma kapasitesi 
yüksektir.

Ters yýkamayý yarý yarýya indirir ve kurak-
lýk bölgelerindeki su sýkýntýlarýný hafifletir.

Rejenerasyon: Ýyon deðiþim ile metaller, 
amonyaklar, kireçler ve benzeri maddleri 
tuttuðunda, doyma noktasýna ulaþýr. 

Tekrar ilk haline getirmek için, bildiðimiz 
tuz ile yýkanýr. Tuz filtre kabýna konup bek-
letilir. Birkaç saat sonra ters yýkama ile 
pislikleri atýlýp, filtre yeni gibi iþlemeye 
baþlar. 

Kristal örgüden kaynaklý olarak gerek 
kristal yüzeyinde gerekse de kanallarda 
negatif yük eksikliði vardýr. Bu nedenle,
özellikle pozitif iyonlarý yer deðiþtirme 
yaparak tutma ve verme özelliðine sahiptir. 

Bu özelliðine teknik olarak Katyon Deðiþim Kapasitesi (KDK) denir. Örneðin su 
ortamýnda erimiþ metal iyonlarýný, gazlarý, amonyum, potasyum ve kalsiyum gibi 
mineral maddeleri bünyesinde tutmakta baþka bir deyiþle kanallarda 
hapsetmektedir. 

Klinoptilolit 750 °C kadar sýcaklýða, ayrýca yüksek asit ve bazlara (çalýþtýðý pH 
aralýðý:1,5-11) karþý dayanýklýdýr.
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Sezona Baþlarken Havuz Temizliði ; 

Öncelikle kýþtan kalan su boþaltýlarak havuz duvarlarý ve tabaný bol su ile yýkanýr. 
Daha sonra %30 luk Hidroklorik asit bir plastik kova içinde 1/4 oranýnda 
sulandýrýlarak, bir fýrça yardýmýyla sürülür. Burada dikkat edilmesi gereken en önemli 
hususlar þunlardýr. 

1. Plastik kovanýn içine 3/4 ü kadarýna su koyduktan sonra asit ilave edilmelidir. 
Tersi tehlikelidir. 

2. Kova temiz olmalý ve baþka bir kimyasal içinde bulunmamalýdýr. 

3. Mutlaka maske veya nemli havlu, aðýz ve buruna sarýlmalýdýr. Çýkan klor gazý 
solunmamalýdýr. 

4. El ve ayaklarda asit yanýðý oluþmamasý için plastik eldiven ve bot giyilmelidir. 

Bir fýrça yardýmý ile asitli su duvarlara sürülür, bu esnada Hidroklorik asit , havuz 
duvarýnda oluþmuþ kiþir'i (Kalsiyum ve Magnezyum karbonatlarý) çözer. 

Asitli suyun fazlasý derzleri de sökeceði için duvarýn 2 mt’sini asitli su sürüldükten 
sonra taze su ile durulama yapýlmalýdýr. Böylece asitli su yalnýzca kiþiri çözer ve derze 
zarar vermeden nötralize edilir. 

Eðer derz tamirat 'i yapýlacaksa, asit 'in derzleri çýkarmasý için 1/1 oranýnda 
kullanýlmasý gerekir. 

Asitli su ile temizlik bittikten sonra asitli su havuzdan bertaraf edilir ve 100 ton luk 
bir havuz için yaklaþýk 2.5 lt yosun önleyici bolca suya katýlarak bir fýrça yardýmýyla 
duvarlara sürülür. Bu iþlemin ardýndan havuza su doldurulmaya baþlanýr. 

Denge tankýnýn temizliði yalnýzca su ile yapýlýr. Denge tanký içinde temizlik için asit 
veya klor kullanýlmaz. Denge tanký kapalý bir ortam olduðu için asit veya klor ile 
yapýlacak temizlikte, temizliði yapan kiþi bu kimyasallarýn çýkan gazý ile zehirlenirler. 

Havuz temizliði yapýlýrken basma hattýn içinde kalmýþ olan pis suda mutlaka 
boþaltýlmalý ve basma hattýna da temiz su bir hortum vasýtasý ile basýlarak içinin 
temizlenmesi saðlanmalýdýr. Aksi halde havuz ilk çalýþtýrýldýðý anda basma hattýndaki 
pis su havuza suyuna karýþýr. 

Havuza su doldurulmasý esnasýnda, suya klor ilavesi yapmak gereklidir. 

Havuz çalýþtýrýlmadan önce kum filtresi mutlaka gözden geçirilmeli, filte içindeki 
kumlar 3 yýl kullanýldýktan sonra mutlaka deðiþtirilmeli veya filtre içinde kum 
eksilmesi varsa eksilen kum ilave edilmelidir. 
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Havuz pompalarýnýn kontrolü için konusunda uzman bir operatör veya bobinaj 
ustasýna müracaat edilmeli, pompa difizörleri ve rulmanlarý gözden geçirilmelidir. 

Konusunda uzman bir elektrikçi tarafýndan da havuz pompalarý kontrol paneli 
(termik, kondaktör, timer, faz koruma rölesi ve grup otomatlar), topraklama hattý, su 
altý lamba armatürlerinin su izolasyonlarý ve trafolarda mutlaka kontrolden 
geçirilmelidir.

Bütün bu kontrolden sonra havuza su almaya baþlaya biliriz. Havuza su dolarken 
mutlaka makine dairesi kontrol edilmeli ve havuzdan makine dairesine su gelmediði 
tespit edilmelidir. Aksi halde yapýlacak bir ihmal makine dairemizinde su altýnda 
kalmasýna sebep olacaktýr.

Havuzumuz su dolmasý esnasýnda suya biraz klor ilave edilmesi gerekir. Bunun 
sebebi havuz tam olarak dolup devreye alýnacak zaman içerisinde suda bakteri 
üremesi baþlamamasýdýr. 

Havuzumuz su ile dolduktan sonra önce ters yýkama ile filtremiz temizlenir ve 
havuz sistemimiz filterleme konumuna getirilerek çalýþtýrýlýr. 

Bundan sonra yapýlacak iþlem havuz suyu pH 'ý 7.0-7.4 aralýðýna getirilerek klor 
þoklamasý yapmaktýr.
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Bunlar, Mekanik Problemler ve Kimyasal problemlerdir. 

1. MEKANÝK PROBLEMLER. 

Bu grup da en çok karþýlaþtýðýmýz problem havuz filtrasyon sisteminin yetersizliði 
ve filtrelerdeki kuars kum'un durumu. Bkz. Filtre Kum'unun Önemi. 

Filtrasyon sistemi yetersiz olan havuzlar bulanýk ve mat görünüme mahkumdurlar. 
Havuzun berrak ve temiz görünümü iyi bir filtrasyonla mümkündür. 

Genellikle filtrasyon sistemi yetersiz havuzlarýn baþlýca þikayeti, "sabahlarý çok 
güzel oluyor ama öðleden sonra bozuluyor..." þeklindedir. Bu da havuza kimsenin 
girmediði saatlerde (akþamlarý) sistem kendini topluyor ama insanlar havuza girmeye 
ve havuz suyunu kirletmeye baþlayýnca filtrasyonun yetersizliðinden (sýcaklýk ta bir 
etkendir) kaynaklý olarak bulanýklýk sorunu kendini gösteriyor demektir. 

Ýyi bir havuz sisteminde, havuz suyunun günde en az 4 defa filtre edilmesi 
gereklidir. 

Burada unutulmamasý gereken en önemli konuda kullanýcýlarýn bilincidir. Duþ 
almadan havuza giren bir yüzücü  20 ton suyu, duþ alan bir yüzücü ise 2 ton suyu 
kirletmektedir. 

Yine filtrasyon sisteminin verimli çalýþabilmesi için yüzücülerin güneþ yaðý 
kullanmamalarý ve (havuza girerken duþ alýp, güneþ ve vücut yaðlarýndan 
arýnýlmalýdýr.) havuz çevresi hijyenine büyük önem verilmesi gereklidir. 

Bir diðer mekanik problem ise pompalarýn gerekli bakýmlarýnýn yetersiz yapýlma-
sýndan dolayý basmalarý gereken kapasitedeki suyu basamamasýdýr. Buda doðal ola-
rak günde en az 4 defa suyun filtrelenmesi ihtiyacýný daha alt seviyelere çekmektedir. 

Havuzlarýn sabahlarý itinalý dip süpürgelerinin yapýlmamasý ve filtrelerin düzenli 
ters yýkamalarýnýn yapýlmamasý da havuzumuzun bozulmasýna sebep olan 
unsurlardan birisidir. Bkz. Havuz Motorlarý Çalýþtýrma Talimatnamesi. 

Son olarak karþýmýza çýkan mekanik problem ise havuz fittings sistemindeki su 
kaçaklarýndan kaynaklý olarak pompalarýn, hava emerek filtrelerde hava bulunmasý 
problemidir. Havuz içinde basma aðýzlarýndan su ile birlikte çýkan hava, 
beraberinde filtre içinde tutulmuþ olan kirliliði de getirerek havuzun 
bulanýklaþmasýna sebep olacaktýr. 

Bundan dolayý filtre içinde hava bulunmasý istenmeyen bir durumdur ve mutlaka 
çözülmesi gereklidir. 
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2. KÝMYASAL PROBLEMLER. 

Bu gruptaki problemlerimizde 3 ana baþlýkta toplayabiliriz. 

a) Taze su ile gelen problemler. 

b) Kullanýlan kimyasallardan kaynaklanan problemler. 

c) Yetersiz ve doðru kullanýlmayan kimyasaldan kaynaklanan problemler. 

a) Taze su ile gelen problemler; Bu grupta karþýlacaðýmýz problemlerin baþýnda, su 
içindeki aðýr metal iyonlarýnýn klor ile reaksiyona girerek suya renk vermesidir. Renk 
veren aðýr metal iyonlarýnýn (Demir, Mangan, Bakýr,..) su içindeki miktarýna baðlý 
olarak havuz suyu kahve telvesi kývamý ile açýk parlak yeþil bir renk arasýnda deðiþim 
göstermektedir. Böyle bir durumda yapýlmasý gereken klor þoklamasý ve çöktürme 
iþlemidir. 

Yine taze su alýmlarýnda gelen suyun kalitesi havuz suyumuzu doðrudan 
etkileyecektir. Bu durumlarda bir bulanýklýk yaþanýrsa yapmamýz gereken yine klor 
þoklamasý ve çöktürme iþlemidir. 

Son olarak kalsiyum hipoklorit kullanan havuzlarda taze alýnan sudan kaynaklý 
olarak alkalinite yükselmesi sonucu havuz suyu bulabilir, bu durumda yapýlmasý 
gereken pH'ý 7.0 seviyesine düþürerek alkalinite deðerinin 120 ppm altýnda olmasý 
saðlanmalýdýr. eðer alkalinite deðeri 120 ppm in üstünde ise sodyum hipoklorit (sývý 
klor) kullanýlmalýdýr. 

b) Kullanýlan kimyasallardan kaynaklanan problemler; Bu grupta kimyasallardan 
kaynaklanan problemleri þöyle sýralýyabiliriz. 

1.Stabilizatör seviyesi yüksekliði; Diklor ve triklorlarýn (stabilizatörlü klor) uzun 
süre kullanýlmasýndan kaynaklanýr ve havuz suyunda bulanýklýða sebep olur, 100 ppm 
seviyesinden sonra stabilizatör içermeyen klorlar (sývý klor ( Sodyum hipoklorit) ve 
Kalsiyum hipoklorit (%65'lik stabilizatörsüz granül klor)) kullanýlmalýdýr. Bkz. 
Stabilizatör Nedir. 

2.Yüksek alkaliniteli suda kalsiyum hipoklorit ( %65 lik stabilizatörsüz granül klor) 
kullanýmýnda da havuz suyunda bulanýklýk meydana gelir. Alkalinite deðeri 120 ppm 
den fazla sularda kalsiyum hipoklorit kullanýlmamalýdýr. 

3.Gereðinden fazla çöktürücü kullanýmý da havuz suyunun bulanmasýna sebep 
olur, buradaki sýkýntý ise çöken kirliliðin süpürge ile iyi alýnamamasýndan kaynaklý 
olarak suya karýþmasý veya filtrenin bu gelen aþýrý kirliliði tutamamasýdýr. Bir diðer bu 
konudaki sýkýntý ise pH dengelenmeden yapýlacak çöktürme iþleminin baþarýsýz olma 
ihtimalidir. 

c) Yetersiz ve doðru kullanýlmayan kimyasaldan kaynaklanan problemler; Bu 
grupta ise direk olarak pH ve klor kullaným talimatlarýna uymadan yapýlan iþlemlerdir 
ve sonucunda, havuzda bulanýklýk, göz ve ciltte iritasyon, aþýrý klor kokusu, derz 
aralarýnda yosunlaþma, suda matlýk meydana gelmektedir. 
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Problem

Havuzda Klor 
kokusu, 
Gözlerde yanma

Saçlarda, giysiler-
de aðarma 

Mayo üstlerinde 
mavi lekeler. 

pH düþmüyor

pH yükselmiyor

Klor ölçümünde 
klor görünmüyor 
veya yükselmiyor

Klor ölçümünde 
klor miktarý hep 
ayný

Havuz fayansla-
rýnýn üzeri pütür-
lü veya kireç 
baðlamýþ

Filtre kumunda 
taþlaþma

Havuz Suyu Problemleri ve Çözümleri

Çözüm

1. Havuz suyunun DPD3 ile baðlý klor 
miktarýna bakýlýr, baðlý klor miktarý 0.2 
ppmden fazla ise klor þoklamasý yapýlýr.
2. pH deðeri 6.8 ýn altýnda ise havuz 
suyuna pH+ eklenerek pH düzeyi 7.0 -7.4 
düzeyine getirilir. 

1. Havuz suyunun DPD3 ile baðlý klor 
miktarýna bakýlýr, baðlý klor miktarý 0.2 
ppmden fazla ise klor þoklamasý yapýlýr.
2. Havuz suyunda klor seviyesi 10 ppm'in 
üstünde ise yapýlacak iþlemler 
a) Havuza taze su almak, 
b) Aktif karbon veya Sodyummetabisulfit 
ile kloru nötralize etmek.

Aþýrý kullanýlmýþ bakýr sülfat. Havuz 
suyunun taze su alýnarak seyreltilmesi ve 
bakýr içerikli ürünlerin kullanýlmamasý.

Havuz suyuna tek noktadan verilecek pH- 
þoklamalarý. 

Suya Alkaliniteyi artýrýcý sertlik ilavesi, sert 
su ilavesi veya Kalsiyum Hipoklorit klor 
kullanýmý

1. Stabilizatör seviyesi ölçümü ile miktar 
tespit edilir. Su seyreltilir ve stabilizatörlu 
klor kullanýmýna son verilir.
2. Bir baþka test kiti ve haplarý ile yapýlan 
testler tekrar edilir. Yeni test haplarý veya 
sývýlarý kullanýlýr.

Stabilizatör seviyesi ölçümü ile miktar 
tespit edilir. Su seyreltilir ve stabilizatörlu 
klor kullanýmýna son verilir.

Havuz suyuna tek noktadan verilecek pH- 
þoklamalarý ile Alkalinite ve kalsiyum 
sertliðinin düþmesi saðlanmalýdýr.

Mutlaka filtre kumu deðiþtirilmeli, havuz 
pH'ý hep 7,0 – 7,4 arasýnda tutulmalý.

Sebep

1. Havuz suyunda 
kloramin oluþumu.

2. Suyun pH deðeri 
çok düþük.

1. Havuz suyunda 
kloramin oluþumu.

2. Aþýrý klor seviyesi

1 ppm 'den fazla 
bakýr   (Cu+) miktarý

Yüksek Alkalinite

Düþük Alkalinite

1. Yüksek 
Stabilizatör etkisi.

2. Yanlýþ veya bozuk 
klor ölçüm hapý veya 
sývýsý kullanýmý

Yükek Stabilizatör 
etkisi

Yüksek Alkalinite ve 
kalsiyum sertliði

Yüksek Alkalinite ve 
kalsiyum sertliði
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Problem

Filtre kumu üs-
tünde yað taba-
kasý ve sümüksü 
topaklaþma.

Havuz ýþýklarý et-
rafýnda uçuþan 
zerreler, 
bulanýklýk

Bulanýk, donuk 
görülümlü su

Yeþil bulanýk su, 
kaygan yüzeyler, 
derz aralarýnda 
yosunlaþma

Renkli berrak su

Çözüm

Oluþmuþ tabak sýyrýlýp atýlmalý ve eksilen 
kum tamamlanmalýdýr.

1. Stabilizör seviyesi kontrol edilmeli eðer 
yüksek ise stabilizatörsüz klor kullanýlmalý.
2. Kum filtresi kontrol edilmeli eksik kum 
tamamlanmalý veya deðiþtirilmeli.

1.Stabilizör seviyesi kontrol edilmeli eðer 
yüksek ise stabilizatörsüz klor kullanýlmalý.
2.Kum filtresi kontrol edilmeli eksik kum 
tamamlanmalý veya deðiþtirilmeli.
3.Havuz sirkülasyon pompasýnýn faný 
aþýnmýþ veya saç kýllarý sebebi ile sýkýþmýþ 
olabilir, temizlenip veya deðiþtirilmesi 
gerekir

Klorun etkinliðinin düþmesine sebep 
olabilecek etkenler, a) dengesiz pH , b) 
Yüksek stabilizatör veya düþük stabilizatör 
etkisi , c) Havuz suyunda baðlý klor 
oluþumu. Kontrol edilerek klor þoklamasý 
yapýlýr, yosun önleyici kullnýlýr.

Havuz suyunun pH dengelenir ve klor 
þoklamasýnýn ardýndan çöktürücü 
kullanýlarak aðýr metal iyonlarý sudan 
uzaklaþtýrýlýr

Sebep

Yüzücülerin kullan-
dýklarý güneþ yaðlarý 
ve mukus (sümük) 
bileþimli saçlar

1. Yüksek 
Stabilizatör etkisi.
2. Filtre kumunda 
eksiklik veya 
taþlaþma.

1.Yüksek Stabilizatör 
etkisi.
2.Filtre kumunda ek-
siklik veya taþlaþma.
3.Havuz sirkulasyon 
pompasý verimli 
çalýþmýyor.

Yetersiz klorlama ve 
yosun önleyici 
kullanýmý 

Aðýr metal iyonlarý
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• Ozon 

Ozon ve UV sistemleri havuzlarda stabilize olmayan dezenfeksiyon iþlemini yapar, 
yani yapýlan dezenfeksiyon o anlýktýr. Özellikle ozon'un su içinde dayaným süresi 
maksimum 20 dk dir.

Ozon sistemi ile dezenfekte edilecek havuzda þu parametrelerin çok iyi bilinmesi 
gerekir.

Ozon'un dezenfeksiyon yapabilmesi için 1 m³ suda 0.1 – 0.3 gr Ozon bulunmasý 
gerekir.

100 m3 lük bir havuzun 4 saatte sirkülasyon yaptýðýný kabul edersek, bu havuzda 1 
saatte 25 m³ su, ozon ile dezenfekte olmaktadýr. 30 dk ise 12.5 m³ su dezenfekte 
olarak havuz suyuna karýþmaktadýr. Ozon sistemimizin 50 gr/saat ozon ürettiðini var 
sayalým, bu durumda 12,5 m³ su 25 gr ozon içermektedir. Ozonlu bu suyun 1 m³ de 2 
gr ozon bulunmaktadýr. Bu su 100 m³ lük havuz suyuna karýþýnca 30 dk içinde 100 m³ 
havuz suyundaki ozon miktarý 0.02 gr/m³ seviyesine düþmektedir, bu da bizim havuz 
suyunda istediðimiz oranýn 1/5 dir ve suyu yeteri kadar dezenfekte edemeyecektir.

Burada unutmamasý gereken, ilk yarým saat gelen ozon miktarý ikinci yarým saat de 
gelen ozona kadar havuzdan kaybolduðudur.

100 m³ bir havuz için 50 gr/saat lik bir ozon jeneratörü dezenfeksiyon ihtiyacýmýzýn 
yalnýzca % 20 karþýlayabilecektir. Geriye kalan % 80 lik bölümün dezenfeksiyonu ise 
yine klor ile olmak zorunda kalacaktýr.

Ozonun tavsiye edilebileceði en doðru yerler ise küçük kapalý havuzlar ve spa 'lar 
dýr. 

 • Ozon teknolojisi PAHALIDIR. Eðer bir firma size “500-1.000 US Dolar'a ozon 
sistemi kurarým” diyorsa lütfen inanmayýn. Bu tip sistemler ya hiç ozon üretmez ya da 
mg/h mertebesinde (saatte bir kaç miligram, yani gramýn 1/1000'i) çok düþük miktar 
ozon üretebilir. Ciddi bir ozon uygulamasýnda suya kabaca en az 0,1-0,3 gram/m³ 
ozon dozajý söz konusudur. Örneðin 10 m³/h su debisi için bile en az 1-3 gram/saat 
ozon ihtiyacý ortaya çýkar.

• Ozon sistemlerinde ÜRETÝLEN OZON MÝKTARININ gerçekten doðru olup 
olmadýðýný kontrol edin. En son teknoloji ozon jeneratörleri bile ortalama her bir 
gram ozon üretimi için yaklaþýk aþaðýdaki miktarlarda elektrik enerjisi kullanýr :

Kuru havadan ozon üretiyorsa 13 – 22 Watt-h/gram-O3

Saf oksijenden ozon üretiyorsa 7 – 10 Watt-h/gram-O  3
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Ayrýca, üretilen ozonun miktarýný gram-ozon/saat þeklinde hat üstü ölçmek için en 
az 10-15 bin EURO'luk kalibre edilmiþ ekipman yatýrýmý yapýlmasý gerektiðini 
unutmayýn. 

• Ozon TEHLÝKELÝ ve KOROZÝF bir gazdýr. Ozon sistemleri gerekli tüm emniyet 
önlemleri alýnarak iþinin uzmaný firmalarca kurulmalý ve iþletme personeli 
eðitilmelidir. 

• Ozon son derece AÞINDIRICIDIR. Ozon uygulamasý yapýlacak ortamlar (örneðin 
liner kaplý havuzlar,filtreler, pompalar, su hatlarý v.b.) ve sýzdýrmazlýk elemanlarý 
ozona dayanýklý malzemelerden olmalýdýr. 

OZON NASIL ÜRETÝLÝR ?

Yüksek konsantrasyon ve miktarda ozon üretimi, kuvvetli bir elektriksel alandan 
“oksijence zengin bir gaz” geçirilerek gerçekleþtirilir (“corona discharge” metodu). 
Yoðun enerji nedeniyle bazý oksijen molekülleri parçalanýr ve oluþan oksijen atomlarý 
diðer oksijen molekülleriyle birleþerek 3 oksijen atomlu ozon molekülünü oluþturur. 

Ozon stabil bir gaz olmadýðýndan depolanamaz ve kullanýlacaðý yerde 
üretilmelidir. Bu amaçla ozon üretim sistemleri (ozon jeneratörleri) kullanýlýr. 
Açýklanan ozon üretim prosesinde ýsý açýða çýkmakta ve jeneratör ýsýnmaktadýr. Bu 
nedenle ozon jeneratörleri uygun özellikte soðutma suyu ile sürekli soðutulmalýdýr 
(küçük kapasiteli ozon jeneratörleri hava soðutmalý olabilirler).

OZON ÜRETÝMÝNDE KULLANILABÝLEN “OKSÝJENCE ZENGÝN GAZLAR” 

Kuru Hava; Hava, hacimsel olarak %21 oranýnda oksijen içerir. Hava ozon 
jeneratörüne beslenmeden önce filtrelenmeli (partiküller ve yað buharý giderilir) ve 
tamamen kurutulmalýdýr (çiðlenme noktasý < - 65 °C). 

PSA oksijeni; PSA oksijeni “azotu alýnmýþ kuru hava” olarak da tanýmlanabilir. 
Kurutulmuþ hava PSA oksijen jeneratörüne beslenerek hava içindeki azotun (N2) 
ayrýlmasý saðlanýr. PSA sistemi çýkýþýnda yaklaþýk %90-95 oranýnda oksijen içeren PSA 

oksijeni elde edilir. PSA oksijeni ozon 
jeneratörlerine beslenerek ozon 
üretilebilir. 

Sývýlaþtýrýlmýþ saf oksijen (LOX); 
Özel tekniklerle sýnai gazlar üreten bir 
firmadan aðýrlýkça > %99 oksijen 
içeren saf oksijen gazý temin edilebilir. 
Saf oksijen üreticisi firma tarafýndan 
ozon sistemini bulunduðu yere uygun 
hacimde LOX (sývý oksijen) tanký 
kurulur. LOX tankýndaki sývý oksijen 
evaporatör yardýmýyla gaz haline 
dönüþtürülerek ozon jeneratörlerine 
beslenir. Düþük kapasiteler için küçük 
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oksijen tüpleri de kullanýlabilir. Bu tüplerde gaz formunda sýkýþtýrýlmýþ saf oksijen 
bulunmaktadýr

• UV Ýle Dezenfeksiyon

Burada yine ozonda yaptýðýmýz uyarýlarý tekrarlayalým. UV ile anlýk dezenfeksiyon 
yapabilirsiniz, yani UV cihazýndan çýkan su mikropsuzdur fakat havuzun içinde 
bekleyen suda stabil bir dezenfektan olmadýðý sürece su bakteri üretmeye devam 
edecektir.

Ultraviyole (UV) sistemi, cihaz gövdesi içinde bulunan bir tüpte anot ve katot 
uçlarýna uygulanan bir gerilim ile meydana gelen ateþleme sonucunda, tüp içinde ki 
buharlaþan civanýn iyonize olup, ultraviyole ýþýný oluþturmasý esasýna dayanýr. 

Ultraviyole ýþýnlarý mikroorganizmalarýn DNA yapýsýný bozarak etkisiz hale 
gelmesini saðlar. Bu þekilde ortalama % 99.9 dezenfeksiyon verimi elde edilmektedir. 
Bakýmý ortalama yýlda bir defa UV lamba sýnýn deðiþtirilmesinden ibarettir. UV 
lambalarýnýn ömrü ortalama 9000 saattir. Bu sürenin tamamlanmasýna doðru 
ultraviyole ýþýnlarýnýn mikroorganizmalara nüfuz etme etkisi azalmaya baþlar. Bu 
durumda lambalarýn deðiþmesi gerekmektedir.

Ultraviyole ýþýnlarý ile dezenfeksiyonun tam olarak gerçekleþebilmesi için su 
içerisinde bulunan tortu, bulanýklýk gibi parametrelerin sudan uzaklaþtýrýlmýþ olmasý 
gerekmektedir. Bu sebeple ultraviyole öncesinde kum filtresi veya kartuþ filtrenin 
kullanýlmasý tavsiye edilmektedir.

UV ýþ ýn lar ý  i le  dezenfeks iyonun k imyasal  
dezenfektanlara (klor) kýyasla avantajlarý;

1- Suda insan ve çevre saðlýðýna zararlý yan ürünler 
oluþturmamasý (THM gibi)

2- Etkili ve güvenilir bir dezenfeksiyonu saðlayan ve 
uygulamasý basit kompakt bir proses olmasý

3- Suyun fiziksel ve kimyasal özelliklerinde deðiþikliðe 
yol açmamasý (pH,TDS ), suda istenmeyen koku ve tat 
oluþturmamasý

4- Su sýcaklýðý ve pH deðerlerinden baðýmsýz, stabil 
dezenfeksiyon verimi göstermesi

5- Kolay ve esnek iþletme olanaklarý sunmasý

6- Son derece düþük iþletme ve bakým maliyetleri

7- Ekipmanlarda ve su iletim hatlarýnda korozyon oluþturmamasý

? Bakýr – Gümüþ iyonizasyonu

Bu iyonizasyon sisteminin faydalarýna deðinmeden önce Aðýr Metal Kirliliði ve 
Ýnsan Saðlýðýna Etkileri konusunun bir daha incelenmesinde fayda vardýr. 

Bakýr – Gümüþ iyonizasyonu özellikle tek hücreli bakterilerin hücre duvarlarýný 
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patlatarak yok ettiðinden dolayý suda yosun üremesine karþý çok büyük bir baþarý 
saðlar fakat oksidasyon yeteneði klor kadar baþarýlý olamadýðýndan su içindeki diðer 
organik kirliliðin yok edilmesi için klorun oksidasyon gücüne ihtiyaç duyulacaktýr.  

Kimyasal kullanmadan, Bakýr-Gümüþ iyonizasyonu ile dezenfeksiyonun , sudaki 
gram negatif, bakteri, mikrop ve virüslere karþý çok etkili olduðu çeþitli laboratuvar 
sonuçlarý ile kanýtlanmýþtýr. 

E-coliye karþý iyonizasyon, klora karþý 400 kat daha etkilidir. Ýyonizasyon, Lejyonella 
bakterisine karþý ise klora nazaran 40 kat daha etkilidir.

Bunun yanýnda, buharlaþmamasý, yüksek sýcaklýklarda etkisinin azalmamasý, 
sadece zararlý mikroorganizmalara karþý etkili olmasý, düþük yatýrým ve iþletme 
maliyeti ile diðer dezenfeksiyon yöntemlerine karþý büyük avantaj kazanmaktadýr.

Lejyonella Enstitüsünün verilerine göre kesin sonuç alarak Lejyonella mikrobuna 
en etkili yöntem olduðu kanýtlanmýþtýr. Özellikle merkezi sýcak su sistemlerinde, duþ 
baþlýklarýnda ve borularda dezenfeksiyonu sürekli yaptýðýndan en etkili yöntemdir. 

Sadece tek hücreli mikroorganizmalara etkili olduðundan, göl, gölet ve balýk 
havuzlarýnda da rahatlýkla kullanýlýr, Balýklara ve suda var olan bitkilere zarar vermez.

Ýyonize su; 

- Suyu buzlu su þartlarýna eþdeðer duruma getirir.

- Zenginleþtirilmiþ mineral ile suyu elektrolize eder.

- Manyetik alan uygulamasý yaparak aðýr metalleri yok eder
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Amoebae dysenteriae

Cryptosporidium

Giardia lamblia

Influenza A & B

Proteus valgaris

Saccharomyees cerevisiae

Shigella flexneria

V. cholera

Bacillius subtilis

Endamoeba histolytica

Herpes virus

Legionella pneumophila

Pseudomonas aeruginosa

Sarcina Flava

Staphylococcus aureus

Vaccinia virus

Bacillius typhosus

Escherichia coli (E. coli)

HIV

Poliomyelitis virus

Salmonella

Shigella dysentiniae

Streptococus faecalis

Vibrio cholerae
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Bakýr/gümüþ iyonizasyon sistemi, aþaðýdaki mikrop, bakteri ve protozoalara karþý 
etkilidir. 

• Tuz ile klor üretimi

TUZ ÝLE HAVUZ SUYU DEZENFEKSIYONU 

Tuzlu su klorlayýcýsý yüzme havuzu dezenfeksiyonu için gerekli olan hipoklorid 
asidin elektroliz yöntemiyle havuzda meydana gelmesini temin eden bir sistemdir. 

Elektroliz sýrasýnda katotda meydana gelen H  gazý ile anodda oluþan Cl  gazý 2 2

birleþerek HCl(klorür asidi) meydana getirirken ortamda bulunan sudan dolayý bu 
+ -HCl'de  HOCl(hipoklorid asidi)'e dönüþür. Ayný zamanda çözeltide kalan Na  ve OH  

iyonlarý da birleþerek NaOH yani suda kostik teþekkül eder. 

Bu HClO (hipoklorit asit) klor'un organizma ve bakterilere saldýran asýl aktif 
maddesidir. Bu saldýrý sýrasýnda HCl (klorür asidi) ve O (oksijen) teþekkül eder. Bu HCl 2

(klorür asidi) katod da meydana gelen NaOH'i nötralize eder ve oksijen ise suda 
çözünür. 

+ -Bu nötrleþme reaksiyonu neticesinde yeniden Na  ve Cl  iyonlarý meydana gelir. 
Yani tuzu ihtiva eden bir dolaþým teþekkül eder. 

Elektrod hücresinden H  ve O  baloncuklarý yükselirken anod da husule gelen Cl   2 2 2

gazý su tarafýndan absorbe edilerek atmosfere sýzmasý önlenir. 

Dezenfeksiyon aktif maddesi olan HOCl'in (hipoklorit'in) sürekli þekilde 
otomatikman üretimi, dezenfeksiyon gücünü fazlasýyla artýrmaktadýr. 

www.havuz.info.tr
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ÝYOT

Ýyot týpký klor ve brom gibi bir halojendir. Ancak düþük oxidasyon gücünden dolayý 
tercihlerde son sýrada bulunur. Ýyot amonyakla iyotaminler oluþturmaz ancak 
amonyaðý oksitler. Havuz suyunda açýða çýkan iyot silik kahverengi bir renk yapar ki bu 
da istenmeyen bir durumdur. Su arýtýmýnda etkilerinin iyi bilinmemesi nedeniyle 
kullanýlmamaktadýr. 

Potasyum Ýyodür(KI); suda hiçbir artýk býrakmaksýzýn çözünen kristal yapýlý beyaz 
bir tozdur. Bir oksidasyon ajanýyla aktif hale geçirilir. Amonyak ile reaksiyon vermez. 
Bu yüzden iyodamin oluþumu yoktur; göz, cilt iritasyonu ve mayo aþýnmasý da söz 
konusu deðildir. Yalnýzca bakteri öldürücü dezenfektan olarak kullanýlabildiðinden, 
yosun mücadelesi ve oksidasyon takviyesine ihtiyaç vardýr.TS11899 de yer 
verilmemiþtir. 

BROM

Havuz dezenfeksiyonu için kullanýlan brom, iki farklý katý formda satýlýr. 

Birincisinde; brom tuzu , kendisini aktif hale geçirecek bir oksidasyon ajanýyla 
birlikte çift komponentli olarak uygulanýr. 

Ýkinci tipinde ise, brom tuzu, kendisini aktifleþtirecek oksidasyon ajaný ile birlikte 
tablet formunda fabrikasyon karýþým olarak satýlýr.

Brom kimyasý, birçok bakýmdan klorunkine benzemesine karþýn, farklý olarak brom 
þoklama amaçlý kullanýlmaz.

pH'sý 4,0-4,5 civarýnda olup, oksidasyon ajaný tarafýndan aktiflendiðinde su 
-içerisinde HÝPOBROMÝK ASÝT(HOBr) ve HÝPOBROM (OBr ) iyonu oluþturur.

Klor gibi, bu oluþumda suyun pH derecesinden etkilenir. Ancak bu etki klordaki 
kadar dramatik deðildir

Elementer brom (Br ) klor gibi bir halojendir ve yüzme havuzu suyu 2

dezenfeksiyonu için olan prensipler de klor gibidir. 

Bromun avantajlarý: Kloraminlerden (baðlý klordan) farklý olarak bromaminler 
kokusuzdur. Piyasadaki bazý bromlu ürünler hem brom hem de klor içerir. Ekseriyetle 
özel havuzlarda kullanýlýr. Bakteri ve yosun öldürücü özelliði iyidir. Buna raðmen 
oksidasyon etkinliði düþüktür. Bromun oksitleme tesiri düþük olduðu için halka açýk 
havuzlarýn dezenfeksiyonunda kullanýlmasýna izin verilmez.
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Alternatif Dezenfektanlar
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LÝTYUM HÝPOKLORÝT

Ýnorganik klor bileþiði, suda iyi çözünen beyaz taneli granül yapýdadýr. Büyük 
oranda etkisiz yan maddeler içerir. Lityum fizyolojik olarak aktiftir, yüzenler üzerinde 
toksit etkisi þüphesi sebebiyle içme suyu için önerilmez ve TSE 11899 da yer 
verilmemiþtir. 

LÝTYUMHÝPOKLORÝT +SU <=> HÝPOKLORÝK ASÝT +LÝTYUM ÝYONU
          ( LiOCl)             (H O)               (HOCl )                    (Lit ) 2

HÝDROJEN PEROKSÝT

Serbest oksijen bileþikleri, örneðin hidrojen peroksit veya persülfat gibi oxidantlar 
ayný zamanda dezenfeksiyon maddesi olarak da kullanýlýrlar. 

Bunlarýn klorlara üstünlüðü kloramin ve THM (trihalometan) basamaklarýnýn 
olmayýþý sebebiyle kansorejen etkide göstermemeleridir. 

Hidrojen peroksidin en zayýf yaný su içinde çözemediði yaðlarý esterleþtirek filtre 
içinde sabunumsu bir kývamda kalmasýna sebep olmaktadýr. 

Bu yüzden hidrojen peroksit kullanan havuzlarýn filtre kumlarý daha sýký kontrol 
edilmeli ve yüzdeki kumlar zaman içinde mutlaka deðiþtirilmelidir.

Saðlýk Bakanlýðý yayýnladýðý yönetmelikte hidrojen peroksitin dezenfektan olarak 
kullanýlabileceði belirtmiþ ve 40-80 ppm aralýðýnda kullanýlmasýna izin verilmiþtir.

Hidrojen peroksit’in, kollaidal gümüþ veya guanidin yapýlmýþ karýþýmlarý piyasada 
satýlmaktadýr.

POTASYUM PERMANGANAT

Koyu menekþe renkte, kristal yapýlý bir tuzdur. (KMnO ). Klorun potasyum 4

manganata olan etkisiyle elde edilir. Suda çözünerek menekþe renginde bir çözelti 
verir. Bu çözelti, kuvvetli bir yükseltgendir. Mikrop öldürücü olarak kullanýlýr. Özellikle 
havuza girmeden önce ayak havuzlarýnda kullanýlmasý tavsiye edilir.  Ýnsan vücuduna 
temasýnda kahverengi leke býrakýr ancak zamanla vücuttan çýkar.

GUANÝDÝNE

(Akyl dimethyl benzyl ammonium chloride-poly hexa methylene guanidine) 
Polimer yapýlý etkin bir dezenefektan olan guanidin, ülkemizde az bilinen, klorsuz 
dezenfektan olarak satýlan bir üründür.

Guanidin aslýnda kuarterner amonyum bazlý kuvvetli bir yosun önleyicidir. Klorlar 
gibi zaman içinde havuzdan uçmazlar, bu yüzden konsantrasyonlarýnýn azalmasý 
suyun seyrelmesine baðlýdýr. Kapalý havuzlar ve jakuziler için ideal olabilen bu ürün 
halka açýk havuzlarda tek baþýna asla yeterli deðildir.   
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100 tonluk
Bir Havuzda

Tri Klor *
(Stabilizatörlü)

Kalsiyum Hipoklorit
(Stabilizatörsüz)

Yosun Önleyici

Çöktürücü

Parlatýcý

Sývý Asit***

Günlük 
Kullaným 
Miktarý

(Sezon Ort.)

0,25 kg/gün

0,30 kg/gün

0,20 kg/gün

0,10 kg/gün

0,10 kg/gün

0,90 kg/gün

0,03 kg/gün

0,04 kg/gün

---

---

---

---

0,28 kg/gün

0,34 kg/gün

0,20 kg/gün

0,10 kg/gün

0,10 kg/gün

0,90 kg/gün

C TL/kg

D TL/kg

E TL/kg

F TL/kg

G TL/kg

K TL/kg

0,28xCx180

0,34xDx180

0,20xEx180

0,10xFx180

0,1xGx180

0,90xKx180

Sezonluk
Toplam
Maliyet
(180 gün)

Aylýk
Þoklama
Miktarý

Toplam
Kullaným
Miktarý

Havuz
Kimyasal

Fiyatý

125

ToplamFiyat:                                                                                         

Not 1 : 6 aylýk havuz sezonunun 3 ayýn'da stabilizatörlü, diðer 3 ayýnda ise 
stabilizatörsüz klor kullanýlmasý gereklidir. 

*Stabilizatörlü klor kullanýmda TriKlor veya DiKlor , 

**Stabilizatörsüz Klor kullanýmýnda ise Kalsiyum Hipoklorit veya Sývý Klor kullanýmý 

***Sývý asit yerine de alternatif olarak toz pH- kullanýlabilir.

www.havuz.info.tr

Oteller Ýçin Sezonluk Havuz Kimyasallarý 
Kullaným Miktarý ve Fiyat Analizi

(0.40xAx180)+(4.50xBx180)+(0.20xEx180)+(0,10xFx180)+(0.10xGx180)+(0.90xKx180)

100 tonluk
Bir Havuzda

Di Klor *
(Stabilizatörlü)

Sývý Klor **
(Stabilizatörsüz)

Yosun Önleyici

Çöktürücü

Parlatýcý

Sývý Asit***

Günlük 
Kullaným 
Miktarý

(Sezon Ort.)

0,35 kg/gün

3,50 kg/gün

0,20 kg/gün

0,10 kg/gün

0,10 kg/gün

0,90 kg/gün

0,05 kg/gün

1,00 kg/gün

---

---

---

---

0,40 kg/gün

4,50 kg/gün

0,20 kg/gün

0,10 kg/gün

0,10 kg/gün

0,90 kg/gün

A TL/kg

B TL/kg

E TL/kg

F TL/kg

G TL/kg

K TL/kg

0,40xAx180

4,50xBx180

0,20xEx180

0,10xFx180

0,1xGx180

0,90xKx180

Sezonluk
Toplam
Maliyet
(180 gün)

Aylýk
Þoklama
Miktarý

Toplam
Kullaným
Miktarý

Havuz
Kimyasal

Fiyatý
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ToplamFiyat:

 

*** Sývý asit yerine, toz pH- kullanýlýrsa Toplam Fiyat analizi yapýlýrken aþaðýdaki 
fiyat kullanýlmalýdýr.

Not 2 : Yukarýda verilen ortalamalar 20 yýllýk tecrübemizin ve Bodrum'un iklim 
þartlarý göz önüne alýnarak elde edilmiþtir. 

Tecrübemiz bize yan yana ve ayný boyutta 2 havuzun dahi eþit kullanýlmadýðýnda, 
farklý kimyasal  tüketimi olduðunu ortaya koymuþtur. 
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(0.28xCx180)+(0,34xDx180)+(0.20xEx180)+(0,10xFx180)+(0.10xGx180)+(0.90xKx180)

pH- (granül asit)*** 1,10 kg/gün --- 1,10 kg/gün L TL/kg 1,10xLx180
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