HAVUZ, COCUK ve DEZENFEKSIYON

Havuzlardaki Klor Miktari Ne Olmalidir

Havuzlardaki serbest klor miktarini, Saglik bakanhgi yayinladigi ilk genelgesinde
0.3 — 0.6 ppm daha sonra yayinladigl genelgede 1.0-3.0 ppm en son yayinladigi
yonetmeliginde ise Suyun dezenfeksiyonu icin ozon, UV, klordioksit ve diger
dezenfeksiyon sistemlerinin kullanildigi havuzlarda 0.3 -0.6 ppm diger acik
havuzlardaise 1.0—3.0 ppm olarak vermektedir.

Burada bir geliski yok mu?

Aslina bakarsaniz yok.

Saglik Bakanhgi yayinladigi birinci genelgesinde, kendisine baz olarak TS 11899 u
aldi ve yapilan havuzlarin bu standartlara uygun oldugunu veya bu standartlara
uyulabileceginivarsaydi.

Oysa ylzme havuzlari daha proje asamasinda TS 11899 da uymadan
tasarlandigindan ve TS 11899 da uyulmasinin kanuni bir yaptirimi olmadigindan
dolayi, yapilan havuzlarin ¢ok biyik bir bolimu gelisi glizel ve standartsiz olarak
uretildi.

Bundan dolayi ikinci genelgesinde klor miktarini 1-3 ppm'e c¢ikararak
havuzlarimizin filtrasyon ve dezenfeksiyon basamaklarinin standart disi olmasi
sebebiyle dezenfeksiyonda yilksek klor tiiketimini zorunlu bir hale getirdigini gordi.

Uclincii genelgesinde ise havuzlari siniflandirarak acik, kapali ve TS 11899
standartlarina uygun olanlaricin gerekliklor miktarini diizenledi.

Burada ¢ok o6nemli iki ayrintiyi gézden kagirmamak gerekir. Birincisi kapal
havuzlarda stabilizatérli klor kullanimi yasakladi. ikincisi ise havuzlarda
bulunabilecek maksimum bagli klor seviyesini 0.2 ppm olarak belirledi.

Maksimum 0.2 ppm lik bagli klor seviyesi, TS 11899 'a uygun olmayan havuzlarda
ve 30 ppm'in tzerinde siyaniirik asit bulunduran havuzlardaki, havuz operatorlerinin
ve yoneticilerinin basini agritacak bir seviyedir.

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

Bagli klor, yani klorun, kloramin basamagi halindeki durumu gok iyi bilinmektedir
ki, klorun kansorejen 6zeligi tasidig basamaktir.

Klorun bu basamaktaki yiksek konsantrasyonu (0.6 ppm Usti) suda klor kokusuna
ve buna bagli astima, gézlerde ve ciltte iritasyona, orta kulak enfeksiyonlarina, mayo
ve boyalisaglardarenk atmasina sebep olmaktadir.

TS 11899 bu konuda ne demektedir?

TS 11899 Havuzlardaki filtrasyon sisteminde, havuz suyunun filtrelenme hizinin
30-20 m3/saat ve devir daim stiresinin de halka acik havuzlarda maksimum 3-4 saat
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oldugunu kabul etmekte ve havuzlara asagidaki standartlari sart kostugu gibi, havuz
suyunun niteligini de TS 266 belirtmektedir.

Simdi TS 11899 un havuzda kullanimini uygun gordiigl, dezenfeksiyon
maddelerini, su hazirlik metot kombinasyonlarini ve klor dozaji ve klor tesisinin
kapasitesinin ne oldugunu, bunlari uygulaya bilen havuzlarda neden 0,3-0,6 ppm klor
miktarinin yeterlioldugunu gérelim.

2.1 Dezenfeksiyon Maddeleri

Dezenfeksiyon i¢in bélim 7.4 de anilan Dezenfeksiyon metotlari ¢ergevesindeki
maddeler kullanilr.

a) Klor gazi (Basingh kaplarda, gerekli glivenlik tedbirleri alinmis ve mekan bol
havalandiriimis vaziyette)

b) Sodyum hipoklorit (Sivi klor)

c) Kalsiyum hipoklorit (Graniil veya tablet halinde) en az e Ca(ClO)2 ve yiizde 5-10
konsantrasyonlu ¢ozelti

d) Kullanim yerinde NaCl elektroliziile sodyum hipoklorit

e) Kullanim yerinde NaCl elektroliziile klor gazi

Urlnleri dezenfeksiyon maddesi olarak kabul edilmekte ve dezenfeksiyon
maddeleriarasinda stabilizatorli klorlara yer verilmemektedir.

3.2 SuHazirlik Metot Kombinasyonlari:

TS 11899'a uygun bir tesiste uygulanacak su hazirlik metot kombinasyonlari
asagida verilmistir.

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

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

Bu standardin temel ilkelerine, su parametrelerine, fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik taleplere aykiri olmamak tizere yeni metot kombinasyonlari standarda
eklenebilir, demektedir.

TS 11899 “ylizme havuzu icindeki su mikrobik kirliliklerle stirekli pislendiginden,
temiz suda ve havuz suyunda, hazirlama asamasinda desteklenen etkili bir
Dezenfeksiyon zorunludur. Etkili Dezenfeksiyon 104 adet Pseudomonas
aeruginosa'nin 30 sn icinde yok edilecegi etki esas alinmistir.” ibaresini de
dismektedir.

3-6 Klor Dozaji ve Klor Tesisinin Kapasitesi

Az veya fazla klor dozajindan kaginmak icin, klor ihtiyaca gore filtre edilmis suya
verilmelidir. Havuzda klor miktarini havuz suyundaki serbest klor konsantrasyonuna
gore otomatik olarak ayarlamak icin su kontrol ve ayar tesisi gereklidir. Klor
cihazlarinin en yiiksek kapasitesi ve temiz sudaki en yiiksek klor konsantrasyonu
asagida verilmistir.

Kapalihavuzlarigin:2grCl2/1m3temizsu

Acik havuzlarigin:10grCl2/1 m3temizsu, olarak TS 11899 belirlemektedir.
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Bu sartlarda (TS11899) havuza siirekli yapilacak klor beslemesiyle, havuzdaki
serbest klor miktarinin 0.3-0.6 ppm oraninda olmasi yeterlidir.

Klor Oksidasyon Basamaklari

Havuz suyuna verilen serbest klorun, tliketim yolu asamalarina bir bakalim.

Kloronce;

1. Fe+2ve Mn+2 Oksidasyonunu

2. Amonyumiyonlariile bagli klor olusumunu

3. Organikmaddelerin oksidasyonunu

4. Dezenfeksiyonu gerceklestirir.

iste bu noktada havuz suyuna verdigimiz klor, bagli klor asamasini gecemez ise
dezenfeksiyonislemini gerceklestiremez.

Buna dayanarak bagh klor kirildiktan sonra havuzda bulunacak serbest klor
miktarinin 0,6 veya 2 ppm olmasi, yalnizca dezenfeksiyon islemi icin, dezenfeksiyon
degerinin zamana bagli oksidasyon giiciini etkiler.

Dezenfeksiyon Degeri

Dezenfeksiyon Degeri =

Fekal (digki) Kirletici Dezenfeksiyon Degeri )
(chski) A € Serbet klor miktari * Zaman

E. Coli 1 dakika’dan az

Hepatit-A 16 dakika
Giardia 20 - 45 dakika Not:1 mg/It (ppm) Serbest
klor, pH 7.5 ve havuz suyu
sicakhg1 25 Coldugu kosullarda

Cryptosporidium 9600 dakika

Hepatit Avirlsiicin bir drnekleme yapalim.

Havuzumuzdaki serbest klor miktari 0.6 ppm olsun, bu virlsin yok edilmesi icin
gereken zamani hesaplarsak;

Dezenfeksiyon Degeri=Serbet klor miktari * Zaman

16 dakika=0,6 ppm * Zaman

Zaman =27 dakika

Simdi havuzumuzdaki serbest klor miktari 2 ppm olsun, bu virlisiin yok edilmesi
icin gereken zamani hesaplarsak;

Dezenfeksiyon Degeri=Serbet klor miktari * Zaman

16 dakika =2 ppm * Zaman

Zaman =8 dakika

Burada yuksek klor miktarinin dezenfeksiyon icin buyik bir avantaj oldugu goriilse
bile, kloruninsan sagligi tizerine olan olumsuz etkilerini g6z ardi etmememiz gerekir.

Yuksek serbest klor miktari, dezenfeksiyon zamanini diisirse bile bizim
sagligimiza olanyan etkilerinide o oranda artirmaktadir.
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Havuz Suyunda pH’in Onemi NedirZ

pH havuz suyuna dezenfeksiyon amaci ile atilan klorun su ile reaksiyona girerek
bakteriyi 6ldiirecek olan Hipokloroz asit'e ve hipoklorit iyonuna dénismesinde etkin

rol oynar.

CL,+H,0<=>HCL+HOCL

(HCL: Hidroklorik Asit)
(HOCL: Hipokloroz Asit)

HOCL<=>H"+0CL

(H": Hidrojeniyonu)
(OCL : Hipokloritiyonu)
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Tablodan ve grafiklerden de
gorilecegi gibi yiksek pH da
verilen klor, organik maddelerin
oksidasyonu ve dezenfeksiyonu
icin hipoklordz aside vyeterince
donisememektedir. Bundan
dolayl bakteri ile miicadelede
once pH, degerine gore asit veya
baz kullanilarak 7,0-7,2 araligina
ayarlanir, ondan sonra klorlama

yapilir.

pH'In 7,0'nin altinda tutulmasi ortami asidik yapar ve
sistemde suyun korozif 6zelliginin artmasina sebep olur.

Havuz suyunun pH degeri, Phenol Red rejanti veya pH metre

ile 6lgalar.

Test kitinin pH 6l¢iim goziine atilan Phenol Red rejanti
eriyerek suya renk verir. Elde edilen renk ile test kitindeki renk
skalasi karsilastirilarak en yakin deger pH degeri olarak kabul

edilir.

Renk skalasindaki agik sari renk pH in 6,8 veya daha altinda
oldugunu, koyu kirmizi renk ise pH degerinin 8.2 veya daha

Gstiinde oldugunu gosterir.
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pH Cetveli
Asidik Notr

66 68 70 72 74 76 78 80

Havuz suyununideal pHolan 7,0-7,2 degeri acik kavun ici rengindedir.
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Klor Olciimii Nasil Yapilmali@

Havuz suyunda klor 6lciimi yaparken dncelikle Serbest Klor, Bagli Klor ve Toplam
Klorifadelerinin ne anlama geldigini 6grenmemiz gerekir.

SerbestKlor:

Havuz suyunda serbest halde dolasan ve havuz suyunu kirletebilecek inorganik ve
organik maddeleri okside etmekicin bekleyen klora, serbest klor denir.

Havuz suyunda 1-2 ppm araliginda serbest klor bulunmasi gerekir.

Serbest klor DPD1 hapi ile 6lgilir. Test kiti icinde klor dlciim goziine atilarak
eritilen DPD1 hapi klor 6l¢lim goziinde, havuzdaki klor miktarina bagh olarak, acgik-
koyu pembe arasinda bir renk olusmasina sebep olur

BaghKlor:

Havuz suyu iginde organik
kirleticilerle reaksiyona girmis ama

parcalayamayip kloramin formuna
doniismisolan kloradenir.

Havuz suyunda kabul edilebilir
maksimum bagli klor miktari 0.4 ppm
dir. Bunun {zerindeki bir oranda
mutlaka klor soklamasi yapilmasi
gerekir.

Bagl klor miktari=Toplam Klor - Serbest klor

Baska birifadeile;

Bagli klor miktari=DPD3-DPD1

ToplamKlor:

Havuz suyunda serbest veya bagli halde bulunan klorlarin toplamina toplam klor
denir.

Toplam klor miktari 6lcimi, DPD1 ile yapilan Serbest Klor 6lgimiinden sonra klor
Olciim goziindekiayni suyunicine DPD3 hapi atilarak yapilir.

Eger suda Bagli klor yok ise DPD3 ile yapilan él¢lim ile DPD1 ile yapilan dlgiim ayni
sonucu verecektir.

Toplam klor miktarinin 6l¢imiinde kullanilan diger bir metot ise sivi test
kitlerinde rejant olarak ortotolidin kullanilmasidir. Bu rejant direk olarak havuz
suyundaki toplam klor miktarini gostermektedir. Oysa bizim igin 6nemli olan
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havuzlarda bulunabilecek
inorganik ve organik kirleticilerle
savasacak serbest klor miktari ve
ylzicillerde havuz kaynakh her
turli hastaliga sebep olan bagli
klor miktarinin bilinmesidir. Bu
nedenle, ortotolidin ile yapilan ve
sadece toplam klor miktarini
belirleyebildigimiz olgimler bize
yeterli veriyi saglayamayacaktir.
Klor 6lgimi icin DPD1 ve DPD3
rejantlari kullanilarak yapilacak
Olglimler, dogru sonuca erismemiz
icin cok 6nemlidir.
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Bagli Klor Nedir@

Bagliklor;
Klorun bir organik yapiicine girerek onun parcalamadan 6nceki hali 'dir.

Bunu su orneklemeyle agiklayalim, Suya atilan klor 6ncelikle su ile reaksiyona
girerek Hidroklorik asit 'e (HCL) ve Hipokloréz asit'e (HOCL) doniisir.

CL,+H,0<=>HCL+HOCL
iste bakteriyle reaksiyona girerek onu éldiirende Hipoklordz asit (HOCL) dir.

Havuz suyuna 1 molekiil NH3 (idrar) girdigi zaman klor, amonyagi parcalamak icin
amonyak yapisininigine girmeye baslar.

NH, +HOCL <=>NH,CL + H,0 (Monokloramin)
NH,CL+HOCL<=> NHCL,+H,0 (Dikloramin)
NHCL, + HOCL <=>NCL, + H,O (Trikloramin)
2NCL,<=>N,+3CL,
2NH,+6HOCL<=>N,+3CL,+6H,0

Boylece 2 molekil Amonyak (NH,) 6 molekil Hipokloriz asit (HOCL) ile reaksiyona
girerek, Azot (N,) ve klor (CL,) gazina donisip havuzdan yok olur. Eger havuz suyuna
yeteri kadar klor verilmez ise Amonyak , Azot gazina doénismeden Kloramin
basamaginda kalacaktir. iste Kloramin basamaginda kalmis bu yapiya bagli klor denir.

LA o

-
SEHBEST « Balidl
AKTIN K|iH

KR A SR TAR

A Bk ingl

Fhirnom Khw, mgll

Bagh klor; suda klor kokusuna, gozde ve ciltte iritasyona, orta kulak iltihabina,
mayo ve boyalisaglardarenk atmasina sebep olur.

Temiz bir suda, 10 ppm serbest klor seviyesinde dahi, bagl klorun yarattig
yukarida bahsedilen etkiler gériinmez.

Bagl klorun yok edilmesiigin havuz suyunda klor soklamasi yapilmasi gereklidir.
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Klor Soklamasi Nasil YapilirZ

Havuzlar da klor soklamasini genelde havuza verilen klorun en az 4 kati olarak
atilacagi seklinde 6grenmistik. Artik bu yanlis 6gretinin degistirilme zamani geldi.
Havuzda klor soklamisi, bagli klor olustugunda veya bagli klor olusmamasi igin
yapilhr.

Bu ylzden biz 6ncelikle havuzdaki bagh klor miktarimizin ne oldugunu tespit
etmeli ve tespit ettigimiz bagh klor miktarinin 10 kati serbest kloru havuzumuza
vermeliyiz.

Ornek;

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 ol¢lldigine goére , bu havuz yapilacak klor
soklamasindaki klor miktarini tespit edelim.

Bagli klor =Toplam Klor—Serbest Klor= 1.0—-0.6=0.4 ppm bagli klor vardir.
SokKlor=10*BaghKlor=10* 0.4 ppm =4 mg/It (ppm) olmalidir.
Bu durumda havuza klor soklamasiigin verilmesi gereken klor miktari;

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

100 tonluk havuzda klor ilavesi ile olusan Serbest Klor miktari (ppm)

Klorun Cinsi Verilen Miktar ppm (mgr/It)
TriKlor (%90) 1kg. 9 ppm
Kalsiyum Hipoklorid (%65 - 75) 1kg. 7 ppm
DiKlor (%56 - 63) 1kg. 6 ppm
Sivi Klor (%10’luk) 1 kg. 1 ppm

Not : Sizde kullandiginiz klor Grininin havuzda ne kadar serbest klor verdigini
basit bir sekilde hesaplayabilirsiniz. (Yeni doldurulmus ve klorlanmamis TS266 ya
uygun taze suya)

Bunun igin yapmaniz gereken 100 tonluk bir havuza 1 kg Griin atip en az 4 saat
sonra 6l¢lim yapmak olacaktir.
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Ornek: Eger havuzunuz 250 ton ise bu havuz 2.5 kg klor (iriin atarak 100 tonda 1 kg
Urlnindn ne kadar serbest klor verdigini hesaplayabilirsiniz.

Eger havuzunuz 50 tonise bu havuza vereceginiz klor tirtinti 500 gr olmali.
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Stabilizator (Sivaniirik Asit) Nedir

Oncelikle siyaniirik asitin, siyanir ile bir baglantisi yoktur. Bundan dolayi yiizme
havuzlarinda, kullanilmasinda saglik agisindan bir sakinca yoktur

OH O Fakat icme ve kullanma sularinin dezenfek-
HN)L‘NH siyonu icin, Saghk Bakanhgi ile TS 266 ve 11899

| 2 normlarina gore 6nerilmemektedir.
o PN goreon
TS 11899 stabilizatorlu klorlarin havuz suyu

dezenfeksiyonunda da kullanilmasina izin

(Cyanuric acid) vermemektedir.

icme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonu igin gaz klor (CL,), kalsiyum hipoklorit
(stabilizatorstiz grandl klor Ca(ClO),) veya sodyum hipoklorit (sivi klor (NaOCL))
kullaniimalidir.

Stabilizator maddesi, klorun havuz suyu icinde, glines isinlarindan etkilenmeden
daha uzun sire kalarak, havuz suyunda daha etkin bir oksidasyon ve dezenfeksiyon
saglamasinda 6nemli bir gorev Ustlenir.

Gunes 1sinlarindan kaynakh UV, klorun kovalent baglarini kirarak, klorun gaz
haline gelip oksidasyon ve dezenfeksiyon islevlerini yapmadan havuzdan ugmasina
nedenolur.

Stabilizator, klor ile dezenfeksiyon islemi icin olduk¢a 6nemli bir madde olmasina
karsin, zaman icinde kullanilan stabilizator maddesinin su icindeki yiksek
konsantrasyonu, klor kilitlenmesine, suda puslu bir goriinti olusmasina ve klor
tiketiminin artmasina sebep olmaktadir.

Bu tarz sorunlarin yagsanmamasi i¢in havuz suyundaki stabilizatér oraninin takip
edilmesi ve belirli sinirlari asinca mutlaka stabilizatér ihtiva etmeyen klor (Sivi Klor
veya Kalsiyum Hipoklorit) kullanilmasi gereklidir.

Havuz suyundaki stabilizatér oranin 100 ppm'e gelmesi, havuza verilen klorun en
az %85 'inin dezenfeksiyon islemi yapacak, hypoklorik asit (HOCL) 'e donlisememesi
demektir.

Yuksek stabilizator seviyesinde klor, 6nce inorganik, sonrada organik kirlilikleri
okside ederek gorinimi dlzgin bir havuz yaratmasina ragmen, vyeterli
dezenfeksiyon yapamayacagindan havuz, mikroplarin Ureyebilecegi bir ortama
donsdr.

Stabilizatorli klorlarin Glkemizde kullanimiyla ilgili TS 11899 havuz suyu
dezenfeksiyonun da kullanilmasina izin vermezken, saglik bakanhgi genelgesiise bu
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konuya bir sinirlama getirmemistir.

Saglik bakanhginin getirdigi yegane sinirlama ise havuz suyundaki stabilizator
miktarinin minumum 30 ppm, maksimum ise 100 ppm araliginda olmasidir.

Buna karsin Amerikan standartlari ise havuz suyundaki stabilizatér miktarinin
maksimum 30-50 ppm olabileceginiifade etmektedir.

Bakiniz 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.

old New Yapilan arastirmalar
ise havuz suyundaki
stabilizatér seviyesinin
Free Chlorine No max 10 ppm 30 ppm olmasi halinde
Combined Chlorine 1.0 ppm 0.5 ppm outdoor| havuza verilen klorun,
0.8 ppmindoor [ %30 'unun dezenfek-

Alkalinity 80-180 ppm 60-180 ppm | siyon isleminde rol oy-
nayabildigi gorilmustur.

Bromine No max 20 ppm

Cyanuric Acid/Stablizer max 100 ppm max. 30 ppm

Biralintida UHE nin Havuz Operatdri El Chlorine Staying Power - 1 Hour
kitabindan yapalim.

KLOR STABILiZASYONU o

Zayif bir asit olan siyanirik asitin,
klorun suda yok olma sirecini
onleyebildigi kesfedildi. Baska bir deyisle
,siyanirik asit sudaki serbest klorun giines
15181 tarafsndan pargalanma sirecini
stabilize etmekteydi. Suda 25 ppm. mg/L Cyanurate
Mertebesinde mevcut olan siyanirik asit,
mevcut olmadigl havuz sularina kiyasla serbest klor bakiyesini 3 ile 5 kez daha uzun
siire muhafaza edebilmekteydi.

%FAC Remaining

10 20

Ancak etkili bir dezenfeksiyon etkisi saglayabilmek icin havuz suyundaki klor
konsantrasyonun yuksek olmasi (DPD Olcimlerinde 6rnegin 0,6 - 1,2 mg/l)
gerekmektedir. Ancak bu etki izosiyaniratin havuz suyundaki konsantrasyonunun en
cok 30-40 mg/l 've kadar oldugu durumda séz konusudur. izosiyaniir asitin
varligindan dogan 6nemli bir kavramda “toplam mevcut olan klor” dur. Bundan,

89 www.havuz.info.tr




HAVUZ, COCUK ve DEZENFEKSIYON

toplam serbest klor ile siyanir asite bagh bulunan klor anlasilir. Serbest klorun
gercek miktarinin bulunmasi icin sudaki siyanir asit konsantrasyonunun bilinmesi
zorunludur. Yani serbest klor dogrudan 6l¢limle bulunamaz.

Siyanirik asit konsantrasyonunun 30 mg/l oldugu durumda 6rnegin; toplam
mevcut olan klor igindeki serbest klor orani %45'tir. Siyandiir asit konsantrasyonu 70
mg/l oldugunda ise sadece % 28 civarindadir. Bu oranlar asagida gizelgede normal su
sartlariigin verilmistir.

Siyanurik asit 0 5 10 20 30 50 70 90 100 130
konsantrasyonu mg/l | mg/l | mg/l| mg/l| mg/l | mg/l | mg/l | mg/l| mg/l | mg/l

Serbest Klorun
toplam mevcut klora | %100 | %73 | %61 | %52 | %45 %33 %28 | %14 | %12 %10
orani (yaklasik)
(pH:7.5, £:25°C)

Saglik Bakanhgi'nca talep edilen maksimum 0,2 mg/| bagli klor miktariniasmamak
icin, havuz suyundaki siyantrik asit miktarinin en fazla 5-10 mg/I'den az olmasi
gerekmektedir. Bu oranlarin Ustiinde siyanirik asit bulundugu takdirde Saglik
Bakanhgi'nin talebi hi¢ bir kosulda gerceklestirilemez. Toplam mevcut klorun
bakteriyolojik etkinligi tartisildiginda, bu 6nemli gerceklere dikkat edilmelidir.
Serbest klorun toplam mevcut klora olan oraninin degiskenliginden dolayi, siyanir
asit konsantrasyonunun dizenli kontrolli zorunludur.

Klor Bilesigi igerdigi Klor Miktar* | Aktif Klor ** i§te bundan dOIayl Saéllk Ba-
Sodyumdiklorizosiyaniirat %32 %50-63 | kanhgl yayinladigi ikinci genelge-
Triklorizosiyaniirasit %46 %80-90 | sinde siyanlrik asit miktarinda
* Kimyasal formiiline gére hesap minunum 30 ppm ibaresini kal-
¥ Uretici verisi dirmis ama maksimum 100 ppm

ibaresiylede bir hataya devam edilmektedir.

Ulkemizde stabilizatérlu klorlarin bu kadar yogun satilmasinin nedeni,
havuzlardan kaynaklanan saglik sorunlarinin yeteri kadar anlasiimamis olmasi,
yetersiz kanunu diizenlemeler ve ithaleden firmalaraigin blyik karlar saglamasidir.
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Amonyum

Amonyum NH," formdllyle gosterilen bir katyon koktir ve amonyum gligsiiz bir
asittir.

Dogada amonyum proteinlerde bulunur.

Bu nedenle deniz Urinleri basta olmak lizere birgok canlinin yapisinda amonyum
kokl mevcuttur.

Yine gurikgul canlilaramonyum Uretir.

Amonyumun eldesiicin, amonyak maddesininicine gli¢sliz bir asit eklenmelidir:
NH, +H,0+<=>NH,"+H,0

Cogunlukla kirlilik iceren sular ile temas sonucu canh viicuduna giren yliksek

konsantrasyonlarda ¢6ziinmiis amonyum varligl insan yasami icin ciddi tehlike
olusturmaktadir.

Amonyum (NH,’) iki basamakl biyolojik oksidasyon ile uygun reaksiyon
sartlarinda kolaylikla 6nce nitrite (NO, ) sonrasindaise nitrata (NO,) donisar.

Olusan nitrit, bebeklerde 6limciil mavi hastaliga sebep olurken, yetiskinlerde ise
amin ve amidlerle birleserek kanser yapici nitrozaminlerin sentezlenmesinde aktif rol
oynar.

Diger yandan amonyum, sudaki serbest klorla kolaylikla reaksiyona girerek
kloraminleri olusturur.Kloraminler ylzme havuzu suyunun dezenfeksiyon
asamasinda klorlama veriminin diismesine ve disik konsantrasyon seviyelerinde
dahi(0,06-0,1mg/1) ylziici sagliginin olumsuz etkilemesine sebep olmaktadir.

Sonug olarak bu tir problemlerin ¢ozimi igin ylizme havuzu sulari igindeki
amonyum iyon konsantrasyonu gerek TSE ve Saglik Bakanlgl genelgesi gbz 6niine
alindiginda 0,4 ppm'in altina klor soklamasi yapilarak indirilmelidir.
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Nitrit ve Nitrat

icme ve kullanma sulari ile yiizeysel sularda ve kirlenmis su kiitlelerinde cesitli
organik ve inorganik azotlu bilesikler olglilerek, suyun kalitesi hakkinda karar
verilebilmektedir.

Sularda ve atiksularda bulunan baslica azot bilesikleri azalan oksidasyon
kademesine gore nitrat azotu (NO,-N), nitrit azotu (NO,-N), amonyak azotu (NH,-N)
ve organik azot (Org-N) seklinde siralanmaktadir.

Bu azottirlerininyanisiraazot gazi (N,-N) da, azot cevriminde yer almaktadir.

Azot cevriminde bulunan tirler, biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda birbirlerine

stmosferdeki azot (M2)

|
!

Erirmig Szot (M) -
? / \

Nz-NzO | Azot Badlayici Bakteriler
Denitrifikasyon Mavi Yesil Algler
{Cyanobacteria)

Denitrification Bakteriler
Pseudornonas - Omnibacteria NQ3
(Anasrobik)

4 v
Mitrifik asyon Bitkicel Pratein
MNOsz - NOz
T
6

L

fhzot Bakterilen Hayvansal Protein
Nitrosornonas - Nitrobacter
(Aerobik)

ammonxifikasyon 15k

NH= 5
Gurame Bakterileri

Azotun Sugmdeks Déongisi
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donisebilmektedir
Toplam oksitlenmis azot, nitrat ve nitritin toplamidir.

Nitrat, azot bilesikleri ile daha 6nceden kirlenmemis ylizey ve yer alti sularinda
eser miktarlarda bulunmaktadir.

Yuzeysel sularda nitratin belirgin bicimde goriilmesi, o suyun daha 6nceden
amonyum ve organik azot iceren evsel ve endustriyel atiksularla kirlendigini veya o
suya heniizdogrudan nitrat desarjinin yapildigini ifade eder.

Dogrudan nitrat desarjlari, ya nitrath bilesiklerin kullanildig yada dretildigi
enddstrilere ait atiksular veya tarim alanlarinda kullanilan nitrath glibrelerin yagmur
sulariile tasinmasindan kaynaklanmaktadir.

Yer alti sularinda nitratin gorilmesinin en biliylik nedeni bu sulara yagmur ve
sulamasulariile nitrat gibrelerinin tasinmasidir.

Nitrit bilesigi son derece kararsiz bir azot formu olup, ortamda nitrifikasyon veya
denitrifikasyon reaksiyonlarinin gerceklesmekte oldugunu gosterir.

Havuz suyunda ise suyun ilk dolumunda ve havuza eklenen suyun kalitesi
Olc¢lilmesiacisindan son derece 6nemlidir.

Eger havuz suyumuzun ilk dolumunda ve eklenen sularda nitrat ve nitrit'e
rastlanmadigi halde tespit edilebiliyorsa bunun kaynagi genellikle kullanici cocuklar
veya yetiskinler tarafindan kirletildigi anlanimi tasimaktadir.
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Aliiminyum ve Bakir

Agir metallerin, biyolojik olarak birikebilme (organik maddelere tutunabilme)
ozelligi vardir ve bazi agir metallerin insan viicudunda belirli seviyede bulunmasinin
olumlu etkileri oldugu halde, fazlasi toksik etkiye neden olur.

Solunum beslenme ve deri emilimi yoluyla insan viicuduna girerek dokularda
birikmeye baslarlar. Bu metaller viicuttan uzaklastirilamaz ve zaman iginde toksik
degere ulasirlar.

Denekler lzerinde yapilan ¢alismalar sonucunda agir metallere maruz kalan
insanlarda, ruhsal ve norolojik etkilere bagh davranis bozukluklari, nérotransmiter
Gretimi ve bunlarin fonksiyonunda dizensizlikler ortaya ¢ikmasi ve daha bircok
metabolizma sorunu gézlemlenmistir. Daha sonralari, maruz kalinan agir metal
oranina gobre sakatliklar ve bazi organlarin gorevini yapamamasi gibi ciddi
rahatsizliklar ortaya ¢ikmistir.

Aliminyum, arsenik, kadmiyum, kursun, civa, ve ¢inko en yaygin agir metallerdir.
Aliiminyum:

Yerkabugunun yaklasik ylizde 8'ini olusturan aliminyum son derece 6énemli bir
metaldir ve dogada aliminyumsilikatlar halinde bulunur.

Aliminyum agiz yoluyla viicuda girer. Su ise aliminyumu en fazla tasima
potansiyeline sahip etkendir. Sindirim sisteminden direk kana gegen aliminyum
miktari % 1'den azdir.

Alliminyumun buyilk bir kismi kemik ve akciger olmak Uzere cesitli dokularda
depolanmaktadir. Normal saglikli insanlarda aliminyum bébrek yolu ile viicut disina
atilmaktadir.

Sinir sistemi bozukluklarina neden olan aliminyum mutfak kaplarindan, icme
suyundan, ilaglardan ve aliminyum isleyen tesislerden kaynaklanabilir.

Alliminyumun bugline kadar saptanan en 6nemli etkisi sinir sistemi Gzerinedir.
Dinyanin farkli bolgelerinde yapilan epidemiyolojik calismalardaise icme sularindaki
aliminyum seviyesi ile alzheimer hastaligi, bunama (demas) veya algilama,
hatirlama, 6grenme, bilme gibi zihinsel siireclerin (kognitif) hasarlanmasi arasinda
iliski saptanmustir.

Aliminyuma bagli cevresel etkilesimin ¢ogu kronik ve igme sularina bagli olarak
gorilmektedir. Sinir sistemine ait etkiler ise yillar sonra fark edilmekte ve geri
donliisimi olmamaktadir. Bu nedenle, aliiminyum iceren icme ve kullanma
sularinda, aliminyumun bu sulardan uzaklastiriimasi gerekmektedir.
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Havuzda kullandigimiz ¢oktiirlici ve parlatici Grinleri de aliminyum
icermektedir. Bundan dolayi saglik bakanligi yayinladigi genelgede havuz suyundaki
aliiminyum miktarinin 6lglilmesini istemekte ve maksimum 0,2 mg/L bulunmasina
izinvermektedir.

Havuz suyundaki aliiminyum seviyesi 0,2 mg/L den fazla ise, taze su ekleyerek
aliminyum konsantrasyonunu dislirmek gereklidir.

Bakir:

Kirmizimsi bir metal olan bakir, dogal ortamda, kayalarda, toprakta, suda ve
havada bulunur.Kolayca sekil alabilmesi ve bikiilebilmesi nedeniyle bozuk paralarin,
elektrik tellerinin ve su borularinin yapiminda kullanilmaktadir.

Bakir ayrica tarimda fungusit (bakteri ve mantar oldiriicl) olarak, gollerde ve
depolarda algisit (alglerin gelismesini 6nlemek icin) olarak kullanilmaktadir.

Bakir ayrica dogada bitkilerde ve hayvanlarin viicudunda bulunur.

Hayvan ve insanda 6zellikle karacigerde depolanir (1.5 gram kadar). Tarimda ¢ok
fazla miktarda kullanilirsa bitkilerin blylimesini engeller, bunu demirin yerine
gecerek yapar.

Bilinen tiim canlilar icin esansiyel (olmazsa olmaz) bir elementtir. Ancak ¢ok
ylksek dozda uzun siire veya bir defada alindiginda saglik agisindan zararli olur.

Bakir dogada cevher olarak bulunur ve genelde diger elementlerle birliktedir.

Havada veya suda bulunan bakir veya bakir bilesikleri, daima toz parcaciklarina
bagh bulunur; dolayisi ile solunum yollarinda veya sindirim sisteminde kolayca
tutulurlar. Suda bulunduklarinda ise flokuantlar ile birlikte filtrasyon islemiyle
kolayca sudan uzaklastirilabilirler.

Toz veya zerreciklere bagl olmayan bakir ise suda ¢ézlinmeyen formdur ve asil
olarak saghgi etkileyen bakir budur.

Genel olarak dogada bulunan sulardaki bakir miktari litrede 4 mikrogrami (4 ug/1)
gecmez. Ancak bazisularda daha yiiksek oranlarda saptandigi da olmustur.

Su tesisatindaki su, asiditesi yliksek ise ve 6 saat veya daha uzun sire sabit
(akmadan) kalirsa sudaki bakir miktari 1.000 ug/litrenin Gizerine ¢ikabilir. Bu nedenle
muslukilk acildiginda akan su kullanilmamali, 15-30 saniye akmasi beklenmelidir.

Suda Maksimum Bakir Seviyesi: 1.3 ppmin tGzerinde olmamalidir.

Ancak suya bakir karisimi, genelde kullanilan su tesisatindaki bakirdan yapilmis
parcalarin eskimesinden kaynaklandigindan, her evdeki suyun bakir acgisindan
kontroli mimkiin olamamaktadir.

Bu nedenle genel olarak kabul goren yaklasim sebekeye verilen sudaki bakir
diizeyinin 1.3 ppm in lizerine gtkmamasidir.

Saglikli bir yasam icin her giin bakir almak gerekir. Normalde yetiskin bir insan
glinde 1.000 mikro gram bakir alabilir.
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ictigimiz sularla giinde yaklasik 150 mikro gram bakir aliriz. Bir kerede yiiksek
dozda bakir alinmasi durumunda; bulanti, ishal, mide kramplari ve kusma meydana
gelir. Alinan miktara bagli olarak bu sikayetlerin derecesi de artar.

Bir yasin altindaki bebekler bakira daha duyarlidirlar. 14 giinden daha uzun sire
ylksek dozda bakira maruz kalmak, yeni doganlarda bobrek ve karaciger hasarina
neden olabilmektedir.

Ancak kisa sireli de olsa yukarida belirtilen miktarin Gzerinde alindiginda gesitli
saglk problemleri ortaya cikabilmektedir.

Bunlar : mide ve bagirsaklarda rahatsizlik hissi, karaciger ve bébrek hasari, anemi
(kansizhk). Wilson hastaligi olan kisiler ve karaciger rahatsizligi olanlar 1.3 ppm den
daha distlik seviyelerdeki bakira da duyarhdirlar.

Bakir suya dayanikh olarak bilinmekle birlikte her cesit su az bir miktar, asidik
Ozellikte olan sularise bakiri cok iyi ¢ozerler.

Yuksek miktarda bakir almanin en olasi yolu, igme sularinin bakir ile kirlenmesi
oldugundan, sularimizda ne kadar bakir oldugunu bilmemiz gerekir.

icme suyunuzda bakir cok yiiksek miktarda ise, suyun tadi metaliktir. Bardagin
dibinde mavimtirak veya mavimsi-yesil bir cokelti gorebilirsiniz. Ancak bunlar sadece
cok yliksek miktarlarda bakir suya karismissa meydana gelir, kesin sonug laboratuvar
analiziile saptanabilir.

igme suyunuzda bakir miktari fazla ise kursun miktarinin da fazla olmasi beklen bir
sonugtur.

Havuz suyuna bakir, alinan taze su, goz tasi (bakirsilfat), bazi marka yosun
Onleyicileriniginde veya bakir-glimis iyonizasyon cihaziile girer.

Saghk bakanhgl yayinladigi genelgede havuz suyundaki bakir miktarinin
Olctilmesiniistemekte ve maksimum 1,0 mg/L bakir bulunmasinaizin vermektedir.

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

Havuz suyunun i¢cinde insan sagligina zarali olacak agir metaller yanlizca bakir ve
aleminyum degildir.

Ham suyun icinde bulunabilecek agir metaller; Aliminyum, Bakir, Altin, Antimon,
Arsenik, Baryum, Bizmut, Civa, Galyum, Gimis, Hafniyum, indiyum, iridyum,
Kadmiyum, Kalay, Krom, Kursun, Lantan, Manganez, Nikel, Niobyum, Palladyum,
Platin, Rhodium, Ruthenium, Scandium, Stronsiyum, Tantalum, Talyum, Tungsten,
Vanadium, Yttrium, Zirconyum 'dur.

Havuza aldigimizham suyun TS 266 ya uygunlugu bu acidanda ¢cok 6nemlidir.

Saglik bakanhg! kullanilan kimyasallarla havuz girecek agir metal iyonlari olan
aliiminyum ve bakir 'in bakilmasiniistedigi ve havuzun dolumunda kullanilacak suyun
TS 266 uygun oldugunu kabul ettigi icin kitabimizda diger agir metal iyonlarinin
yaratabilecegisaglk sorunlarina deginmedik.
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Alkalinite Nedirl

Alkalinite, suyun asit tamponlanma kapasitesinin miktarsal 6lctsiidir ve suyun
pH degisimine gosterdigi direncin derecesidir. Su igerisinde ¢6zlinmis bulunan
karbonatlar, bikarbonatlar ve hidroksitlerin toplam degeriniifade eder.

Alkalinite degeri ylksek olan sularin pH degerini diistirmek igin normalden daha
fazla asit kullanmamiz gerekmektedir. Yiiksek alkalinite degerine sahip sularda pH
degeri dismeye karsi direng gosterecek ve bir miiddet sonra havuz suyunun pH
degeritekrar eski degerine geri donecektir.

Yuksek pH degeri ise bizim klor ile oksidasyon ve dezenfeksiyon giicimiize engel
olacaktir. Bkz. Havuz suyunda pH 'in Onemi.

Ayrica yuksek alkainite degeri ve yliksek pH degeri su icersin deki sertlik veren
maddelerin ¢bkelmesine, havuz fayanslarinin lzerinde kire¢ baglamasina ve filtre
kumunun topaklasmasina sebep olacaktir.

Havuz suyundaki yiksek alkaliniteyi distirmek icin %33 'luk HCL (Hidroklorik asit)
veya %30 'luk H,SO, (Silflrik asit) ile yogun soklamalar yapilmasi gerekir.

Alkalinite degerininde asiri duslrilmesi havuzumuzda derzlerin sokilmesi,
traverten kiipestelerin yenilmesi gibi problemlere de sebep olacaktir.

Ayrica duslk alkaliniteli sularda pH degerini dengede tutmakta biliylk sikint
yasanacaktir, pH degeri asidik veya bazik ortam arasinda hizli dalgalanmalar
yasatabilir.

Saglik bakanhg yayinladigi yonetmelikte Alkalinite degerini 30-180 ppm olarak
belirlemistir.

Havuz suyundakiideal Alkalinite degeri 80- 120 ppm arasinda olmalidir.

Not:Yuksek alkaliniteli havuz suyunda Kalsiyum Hipoklorit (% 65 lik stabilizatorsiz
granil klor Juygulanmasi suyun puslu ve mat bir gériinime déniismesine sebep olur.

Kalsiyum Hipo-
klorit kullanacak
havuz operatorleri
icin havuz suyunun
alkalinite degeri
mutlaka 120 ppm

Alkalinite Cetveli

30 ppm ideal Alkalinite 80-120 ppm 180 ppm

Dusuik Alkalinite Yiksek Alkalinite

1. pH degerinde hizli diisis ve gikislar.
2. Havuz derzlerinin atmasi.

3. Traverten kuipestelerin ve havuz
betonarmesinin korozyona ugramasi.
4. Plastik ve vinil kaplamalarda
deformasyon.

1. pH degerinin diismeye karsi direng
gostermesi.

2. Klor dezenfeksiyonunda azalma.

3. Fayans yuizeyinde ince tas olusumu.
4. Filtre kumunda taslagsma.

5. Bulanik ve mat su.

altinda olmalidir.
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Kalsiyvum Sertligi Nedir@

Su icerisindeki toplam sertligi Karbonat sertligi (Gegici sertlik) ve Karbonat
olmayan sertlik (Kalici sertlik) olusturur.

Karbonat sertligi (Gegici sertlik) CaCO, Kalsiyum Karbonat ve MgCO, Magnezyum
Karbonatlardan olusur.

Havuz suyunda ise bizi ilgilendiren Kalsiyum sertligidir. Kalsiyum sertliginin
fazlaligi havuz suyunda kireclenmeye, bulanik ve mat su gorintisiline, filtre
kum'unda tas olusumuna sebep olurken , Kalsiyum sertliginin azligi da suyun ¢ok
asindiriciolmasina sebep olacaktir.

Sertlik derecelerine goére sularda siniflandirma

Fransiz Sertlik | Alman Sertlik ingiliz Sertlik Suyun
Derecesi Derecesi Derecesi Niteligi

0-7 0-4 0-5 Cok yumusak
7-14 4-8 5-10 Yumusak
14 -22 8-12 10-15 Hafif sert
22-32 12-18 15-22 Sert
32-54 18- 30 22-35 Cok sert

>54 >30 >35 Cok asiri sert

Kalsiyum Sertligi
ideal

Min. 150 ppm 200 - 400 ppm Max. 1000 ppm

Yiiksek Kalsiyum Sertligi

(Tas Yapici)

e Filtre kumunda taglagma

e Sistem iginde kum olusumu
¢ Bulanik ve mat su

Dusuk Kalsiyum Sertligi
(Asindirici)

* Havuz derz aralarinda asinma
* Metal ylizeylerde aginma

www.havuz.info.tr




HAVUZ, COCUK ve DEZENFEKSIYON

Toplam Coéziilmis Kati Madde (TDS) Nedir?

Toplam Cozlinmus Kati Madde (Total Dissolved Solids), su icinde ¢ozlinm{s halde
bulunan ve kum filtresi gibi basit filtrasyon yontemleri ile tutulamayan mineralleri,
katyonlari, anyonlari, agir metal iyonlarini ve az miktarda organik maddeleriicerir.

Su icerisin de TDS ne kadar yuksek ise o kadar ¢cok yabanci madde var demektir.
TDS miktarinin yiksekligi bizim dezenfeksiyon ugrasimizi artiracagi gibi suyumuzun
mat goriinmesine de sebep olacaktir.

Dogada sular, kaynaklarina gére, TDS konsantrasyonlari acisindan farkliliklar
gosterirler. 1.000 mg/Lt TDS konsantrasyonu "Tath Su" kaynaklari icin Ust limittir.
1.000 — 5.000 mg/Lt TDS'ye sahip sular genel olarak "Aci Su" olarak tabir edilirken
5.000-15.000 mg/lt TDS'ye sahip sular “Cok Aci Su” ve daha yuksek
konsantrasyonlarda TDS iceren sular "Tuzlu Su" olarak tanimlanirlar.

Suicerisindekiiyonlar elektrik iletiminisaglarlar.

Dislik TDS orani suyun korozif yapida oldugunu goésterir ve metal ylizeylerde
korozyona sebep olur. Yiksek TDS orani ise boru iglerinde birikim (kisir) olusumunu
artirir.

Havuz suyundaise kabul edilebilir maksimum TDS oran 2.500 mg/It
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Doygunluk Degeri Nasil Hesaplanir(
(Saturation Index, Langelier indeksi)

Doygunluk degeri bize suyun korozif miyoksa tas yapicimi oldugunu gosterir.

Su korozif bir yapida ise havuz betonarmesini, traverten kiipesteleri, savak izgara
ve pvc sualti aydinlatma armattrlerini, su icindeki biitiin pvc aksami korozyona
ugratmaya baglar.

Su tas yapici ise havuz fayanslari lzerinde kisir olusumu ve kumda taslasma
meydana gelerek filtrasyon sistemimizin ckmesine sebep olur.

Doygunluk Degerini ( Saturation Index ,Langelier indeksi ) olusturan bes adet
parametremiz vardir.

1.pH

2. Toplama Alkalinite

3. Kalsiyum Sertligi

4. Sicakhk

5.TDS

Bu degerler asagidakifaktorlerile birlikte;

Sicaklik Tf (Sicaklik Kalsiyum Sertligi Toplam Alkalinite

F/°C Faktord) ppm CF (Kalsiyum faktrd) ppm Af (Alkalinite faktori)

32/0 0 25 1,0 25 1,4

37/28 0,1 50 1,3 50 1,7

46/7,8 0,2 75 1,5 75 19

53/11,7 0,3 100 1,6 2,0

60/ 15,6 0,4 125 1,7 2,1

66 /18,9 0,5 150 1,8 2,2

76 /24,4 0,6 200 1,9 2,3

84 /28,9 0,7 250 2,0 2,4

94 /34,4 0,8 300 2,1 2,5

105/ 40,6 0,9 400 2,2 2,6

800 2,5 2,9

TDS FAKTORU < 1.000 ppm =12.1
TDS FAKTORU > 1.000 ppm =12.2
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SI=pH+TF+CF+AF-TDS seklinde formiile edilir.
SI=0,-0.1,+0.1ideal deger

SI=-0.3,-0,2,+0.2,+0.3 kabul edilebilir deger.
Asindirici-0.3 < SI>+0.3 Tas yapici olarak ortaya ¢cikmaktadir.

SATURATION INDEX
(Doygunluk Degeri)
Kabul Edilebilir ideal Deger Kabul Edilebilir

Korozif

Ornek:

Havuzumuzun pH : 7.6, sicakhgi 29 0C, Kalsiyum sertligi 400 ppm,
Toplam Alkalinitesi 125 ppm ve TDS degeri 2500 olan aci su olsun.

Bu gore Doygunluk Degeri ( SI') ;

Sl =pH+ TF + CF + AF - TDS
SI=76+0.7+2.2+2.1-12.2

Sl =+ 0.4 degeri ile sistemimiz tas yapici bir durumdadir.
Oysa bu havuzumuzun pH degeri 7.2 olsaydi?
SI=72+0.7+2.2+21-12.2

SI =0 degeri ile ideal sonuca ulasmis olacakti.
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Havuz Kimyasallari Kullanimi ve Olciimleri

Oncelikle sunu bilmemiz gerekir. Havuz suyunda dezenfeksiyonu klor yapar.

Bu noktada kullanilan klorun muhteviyatinin bir 6nemi yoktur. Yani toz klor
(graniil klor) veya sivi klor kullanilabilinir.

Klorun muhteviyatiuzun siireli kullanimda 6nem kazanir.

Bunun sebebi ise toz klorlarin icinde bulunan stabilizatér maddesinin
(siyanirikasit), havuza klor atildik¢ca suda bakiye olarak kalmasidir.

Sivi klorun sudan glines isinlarindan etkilenerek kaybolma suresi yaklasik 4-6 saat
iken toz klorun 6-8 saat arasindadir.

Toz klora bu Ustunligl stabilizatér maddesi saglarken, bir middet sonra bu
GstlinlGk blydk bir soruna dénismektedir.

Bakiye olarak kalan stabilizatér maddesi, su icin de 100 ppm seviyesini gegince,
stabilizatoricerikli klorun dezenfeksiyon isleminin zayiflamasina sebep olur.

Dezenfeksiyon isleminin zayiflamamasi i¢in de artik stabilizator icermeyen klor
kullanilmasi gerekmektedir.

Stabilizator icermeyen klorlar ise sivi klor (Sodyum hipoklorit) ve Kalsiyum
hipoklorit (%65 lik stabilizatorsiiz grandl klor) dir.

Kalsiyum hipoklorit kullanimdaki sorun ise suyun alkalinite degerine baghdir.

Eger suyun alkalinite degeri 120 ppm den yiiksek ise kalsiyum hipoklorit suya
beyaz bir pusluluk gértintisu verir.

Buna karsin sivi klorda bu tarz sorunlar (stabilizatér miktari ve alkalinite) olmadigi
icin kullanimi daha yaygin ve kolaydir.

Genel olarak yapilan klorlamadaki uygulama ise glinde 1 defa (sabah veya aksam)
havuza klor atilmasi seklindedir.

Burada klor un atildigi zamanda suda yaklasik 3 ppm seviyesinde klor orani ile
dezenfeksiyon islemi baslar ve kullanilan klorun muhteviyatina bagli olarak zaman
icinde sudaki klor miktari sifir degerine kadar dusebilir.

iste sorunlarda burada baslar. Klorsuz bir havuzda bakteri Giremesi ¢ok hizli ve
etkilidir.

Stabilizator miktari 25-75 ppm olmayan bir suya verilen klor max 4-6 saat
dayandiktan sonra geri kalan zaman diliminde havuz klorsuz kalacagi icin bakteri
Uremesi baslar ve bir sonraki klor uygulamasina kadar her tiirlii bakterinin Gremesi
icin mikemmel bir ortam sunar. (insan viicudu atiklari, UV ve su)
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Bizise havuzda stirekli olarak 1-2 ppm arasinda klor bulunmasini ve dezenfeksiyon
un kesintisiz olarak saglanmasiniisteriz.

Havuz suyunun pH degeriise klor dezenfeksiyonun isleyisiicin 6nem tasimaktadir.

pH degeri 8.2 olan bir suda bakterileri yok edecek klorun aktivasyonu % 90
oranindaazalir.

ideal dezenfeksiyon islemiicin suyun pH degeri 7.0—7.2 araliginda olmalidir.
Tekrar klorun dezenfeksiyon islemini nasil yaptigina bakalim.
Klor, suicindeki biitiin organik maddeleri pargalamak lizere harekete gecer.

Klor, organik maddeleri pargalarken bunlarin yapisi igerisine girerek, klor amin
basamaklariniolusturur.

Klor amin basamaklarindaki organik maddeler tekrar klor ile reaksiyona girerek
parcalanip suicinden uzaklasir.

Yetersiz klorlama, organik maddelerin klor amin basamagi halinde kalmasina
sebep olur ve klor amin basamagindakiyapi, suda klor kokusuna, gozlerde kizarikliga,
ciltteiritasyona, sa¢ ve mayolarda renk atmasina sebep olur.

Klor amin basamagini yok etmek icin havuz suyuna standart verilmesi gereken
klor miktarinin 4 katinin verilmesi yani sok klorlama yapilmasi gerekmektedir.

Havuz suyunda yapilmasi gereken basit testlerin basinda suyun pH degeri,serbest
klor miktari ve klor amin basamaginin varliginin tespiti yani bagh klor miktarinin
tespit edilmesi gerekmektedir.

Burada DPD lileyapilan 6lglim suicindeki serbest klor miktarini.
DPD 3ileyapilan 6lcim toplam klor miktarini.

DPD 3 ile DPD 1 arasindaki fark ise klor amin basamaginda bulunan bagl klor
miktarini vermektedir.

ikinci basamak ise Phenol Red rejanti ile pH degerinin tespit edilmesi islemi renk
karsilastirmastile rahathkla yapilabilmektedir.

Biitliin havuz operatorleri bu basit testleri her glin yaparak gunlik kullaniimasi
gereken kimyasal miktarlarini tespit etmesi gerekmektedir.

Bunun disinda havuz sularinin dezenfeksiyonunda kullanilan yardimci
kimyasallardan yosun 6nleyici ve berraklastirici haftada bir, ¢oktlricil ise havuz
suyunda bulunan askida kati madde miktarina baglh olarak veya haftada bir
kullanilabilir.
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Havuz Kimyasallari Kullaniminda
Dikkat Edilmesi Gerekenler

1. Havuzlarda klor olcimi yapildigi zaman 1-3 ppm arasinda serbest klor
gorilmesi gereklidir.

2. Havuzlara klor, havuz ylizeyine Ustten serpilerek veya dozaj pompalari ile
verilebilir.

3. Dozaj pompasi ile veya otomatik dozajlama sistemi ile klor verildiginde, klor
dozaj ayari, giin icinde yapilan 6l¢iim sonuglari 1,0 — 1.5 ppm arasinda serbest klor
gorilecek sekilde ayarlanmalidir.

4. Kimyasal hazirlanacak kap mutlaka temiz olmalidir.
5. Kimyasal hazirlanacak kapta hazirlayacaginiz kimyasaldan daha farkh bir

kimyasal kalintisi icermemelidir. Eger boyle bir durum var ise mutlaka bol suile cok iyi
bir temizlik olduguna kanaat getirinceye kadar yikanmalidir.

6. Kimyasal hazirlanirken, hazirlanacak kaba mutlak suretle 6nce su, sonra
kimyasal konmali ve kesinlikle kimyasalin {izerine su dokmek suretiyle karisim
saglanmamalidir.

7. Diklor (%56 veya %60 lik toz klor) ¢ozeltisi hazirlanirken 100 It suda maksimum
2.5 kg diklor ¢ozlebilir.

8. Triklor (%90 lik toz klor) ¢ozeltisi hazirlanirken 100 It suda maksimum 1.1 kg
triklor ¢ozilebilir.

9. Kalsiyumhipoklorit (%65 veya %70 lik toz klor) ¢ozeltisi hazirlarken 100 It suda
maksimum 1.8 kg ¢coziilebilir.

10.Havuzlara klor uygulamasi manuel yapilacaksa, aksamlari verilmeli ve kimyasal
atildiktan sonra havuz en az 4 saat calistinimalidir.(Atilan kimyasallarin suya
karismasticin)

11.Manuel uygulamalarda klor ve diger kimyasal kullanimlari yaklasik olarak, 100

tonluk bir havuz baz alinarak, séyle belirlenir.

DICHLORE (Sodyum Dikloroizosiyanurat dihidrat)

(C,CI,N,NaO,.2H,0) uygulamasinda :

Diklor %56-60 oraninda aktif klor iceren stabilizatorll klorlardir. Glinlik uygulama
miktari asagidakigibidir;

e Villahavuzlarinda :150-300gr/gln

¢ Site havuzlarinda : 250-500gr/gtin

e Otelhavuzlarinda :350-700gr/gtin
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TRICHLORE (Trikloroizosiyanurik asit) (C,CI,N,O,) uygulamasinda :

Triklor %90 oraninda aktif klor iceren stabilizatorlt klorlardir. Glinlik uygulama
miktariasagidaki gibidir;

e Villahavuzlarinda : 75-150gr/glin

e Site havuzlarinda : 150-300gr/glin

e Otelhavuzlarinda : 200-400gr/giin

KALSIYUM HIPOKLORIT (Kalsiyum hipoklorit) (CaCl,0, ) uygulamasinda :

Kalsiyum Hipoklorit %65-70 oraninda aktif klor igeren stabilizatorstiz klordur.
Gunlik uygulama miktariasagidaki gibidir;

¢ Villahavuzlarinda :150-300gr/gln

¢ Site havuzlarinda :250-500gr/gun

e Otelhavuzlarinda :350-700gr/gin

SIVIKLOR ( Sodyum Hipoklorit) (NaOCl) uygulamasinda :

Sivi klor %10 -16 oraninda aktif klor iceren stabilizatérsiiz klordur, sivi klor
depolama sartlarina ve zamana gore icerdigi klor miktarini kaybeder. Glnlik
uygulama miktariasagidaki gibidir;

¢ Villahavuzlarinda :3-5kg/giin

e Site havuzlarinda :4-7 kg/giin

e Otelhavuzlarinda : 7-12kg/gin

pH (-) KULLANIMI :

Havuzlarda pH(-) kullaniminin 6nemi, klorun dezenfeksiyon giicline olan etkisidir.

Yapilan deneysel arastirmalar gostermistir ki, havuz suyunun pH degeri 8,2 yi
gectiginde, havuza verilen klorun ancak %10 gibi az bir miktar aktif hale gecerek
dezenfeksiyon islemiyapabilmektedir. pH 6,8 in altina diistigilinde ise havuza verilen
klorun % 90" aktif hale gecerek ani bir dezenfeksiyon islemi olusmaktadir. Bu
havuzun dezenfeksiyonu igin istenmeyen bir durumdur ve bu nedenle klorlama
isleminden evvel mutlaka pH istenen araliga getirilmelidir.

Sivi pH distrtciler, %30 luk stilfurik asit ve % 33 luk hidroklorik asit tir. Toz asit ise
sodyumbistlfat tir.

Havuz suyunun pH degerini diisirmek, suyun alkalinite degeri ile orantildir.
Alkalinitesi ylksek olan suda 100 tonluk bir havuzda 1 It sivi asit veya 1 kg toz asit pH
degerini0.1 derece dislrir. Alkalinitesi distik olan sudaise 0.2 derece diistrdr.

Buna gore alkalinite degeri yiiksek (sert sularda) ve pH degeri 7,8 olan 100 tonluk
bir havuzda pH degerini 7.2 ye diislirmek icin 6 kg sivi asit veya toz asit gerekir. Burada
onemli olan hesaplana orandan daha azini ( 4 kg ) kullanarak , bir sonraki giin
yapilacak 6l¢ctimle daha dogru sonuglara ulasmaktir.
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YOSUN ONLEYiCi:

Genellikle kullanilan kimyasal kuaterner amonyum, didesilamonyumklorir veya
benzalkodyumkloriddir. Gorevi havuz suyunda alg olusumunu engellemektir. Klorlar
gibi havuzdan kaybolmazlar, havuza taze su alindik¢a konsantrasyonlari diiser bu
ylzden haftalik uygulamalarda fayda vardir.

100 tonluk bir havuzda haftada 1 defa 1 It kullanilmasi gereklidir.
BERRAKLASTIRICI (PARLATICI) :

Genellikle kullanilan kimyasal difosfmikasit veya polialeminyumkloriir 'dir.
Berraklastiricilar suda askida bulunan maddelerin filtrede tutulmasini saglarlar. Filtre
oncesiyapilan dozajlamalarda berraklastirict kullanilmasi gerekir.

100 tonluk bir havuzda haftada 1 defa 1 It kullanilmasi gereklidir.

GCOKTURUCU :

Genellikle kullanilan kimyasal aliminyumsilfat veya polialiminyumklorirdir.

100 tonluk bir havuzda 1 It kullaniimasi yeterlidir.

ihtiyac oldugunda kullanilmasinda fayda vardir.

Coktirict kullanmadan 6nce havuz suyu pH'inin dengelenmesi iyi bir sonug
almakicin anahtar gérevi gorr.

Coktlricl kullanirken, 1 It ¢oktirdcia 20 It lik bir kova su icine katildiktan sonra
havuza serpilerek kullanilmalidir. Coktiricl serpildikten 2-4 saat sonra motorlar
kapatilmali ve en az 8 saat ¢cokmenin gerceklesmesi icin beklenilmelidir. Havuz dibine
¢Oken bulutsu haldeki birikintiyi stpurirken ¢ok itinali davranilmali, gerekirse
slplrge isleminin yarisinda filtreye bir ters yikama yapilarak filtrenin ¢oken
partikiilleri daha rahat tutmasi saglanmalidir. Stiplrme islemi bittikten sonrada
mutlaka ters yitkama islemiyapilmalidir.

Coktlirme islemi yapildiginda uygulanabilecek bir diger islemde ¢oken
partikiillerin filtre alti yollu vanasi WASTE konumuna getirilerek direk olarak
havuzdan atilmasidir. Bu islemde dikkat edilmesi gereken husus havuzun bu esnada
su kaybedecek olmasidir.

pH(+) KULLANIMI :

Genellikle kullanilan kimyasal sodyumhidroksit veya sodyumkarbonat tir.

Havuz suyunun pH inin 7.0 'in altina diismesi durumunda pH(+) kullanilarak pH
7.0-7.4 oranina dengelenmesiamaciyla kullanilir.

100tonluk bir havuzda 1 kg pH(+), pH degerini 0.1 brm ylikseltir.

Not : Bu oranlar fikir vermesi icin verilmistir, kullandiginiz kimyasallarin size
verilen kullanim oranlarina riayet etmeniz daha dogru olacaktir.

www.havuz.info.tr




HAVUZ, COCUK ve DEZENFEKSIYON

Havuz Makine Dairesi

Havuz makine daireleri, havuzlarin en 6nem verilmesi gereken yerler olmasina
ragmen, proje asamasinda ve yapiminda gereken énem verilmemektedir. Havuz
makine dairelerinin rutubetsiz ve iyi havalandiriimis yerler olmasi gereklidir. Bunun
bizimigin ¢ok dnemliikisebebivardir.

Birinci olarak havuz sirkulasyon sistemi yani pompa ve filtrelerimiz havuz makine
dairelerindedir. Ayrica havuz dezenfeksiyon sistemide makine dairelerinde
bulunmaktadir. Dezenfekte etmeye calistifimiz suyun son derece rutubetli ve
havalandirilmayan bir ortamdan gecmesi, bu ortamda lUreme imkani bulacak
bakterilerin havuz suyuna karismasiicin ideal bir yer olcaktir.

ikinci olarak havuz makine dairelerinin rutubetli ve havalandirilmayan mekanlar
olmasi halinde burada calisan elektrikli ekipmanlarimizin bozulmasi sebebiyle
elektrik kacaklari yasana bilir. Elektrik kacaklari bu ortamda ¢alisan kisiler icin ciddi
hayatiriskler olusturabilir.

Bu nedenlerden dolayi havuz makine daireleri rutubetsiz, iyi havalandirilan,
bakterilerin ireyebilecegi bir ortam olusturmayan yerler olmasi gerekmektedir.

Pompalar calistiriimadan Once vanalarin konumu mutlaka goézden gegirilir.
Pompalarin giris ve ¢ikis vanalari, filtreye giris ve gikis vanalari ile alti yollu vananin
filtrasyon konumunda olmasi, emis ve basma hatti vanalarinin acik oldugu
gbzlendikten sonra pompalar galistiriimahidir.

Pompalar calistirildiginda kum filtresi Gzerindeki manometrede mutlaka bir
hareket gozlenmelidir. Hareket olmamasi halinde veya asiri yikselme durumunda
pompalar durdurularak vanalarin durumu gézden gegirilmelidir.

Manometrede bir hareket gézlenmezse bunu anlami pompaya su gelmiyor
demektir, bu durumda pompa calistirilmaya devam edilirse, pompa susuz
kaldigindan dolayiyanar.

Manometre siirekli ylkselen bir basing gosteriyorsa bunun anlami su filtreden
¢ikip havuza donemiyor demektir ve muhtemelen basma hatti vanalari kapalidir. Bu
durumda pompalar galistiriilmaya devam ederse, sistemde yikselen basing, borular
veya pompa Usti veya filtrede zayif buldugu bir yeri patlatacak demektir.

Havuz filtrasyon sistemi nasil galistirihri

Havuzun normal ¢alistirma konumu; Denge tanki vanasi tam acik, dip emis vanasi
yarim agik, sipurge emis vanasi kapali, pompa giris ve ¢ikis vanalari tam acik, alti yollu
vana FILTER konumunda, basma hattivanasi tam agik olmasi gerekir.
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Havuzda slipirge islemi yapilacak ise; Denge tanki vanasi kapali, dip emis vanasi
kapall, stiplrge emis vanasi tam acik, pompa giris ve ¢ikis vanalari tam acik, alti yollu
vana FILTER konumunda, basma hatti vanasi tam agik olmasi gerekir.

Filtrede ters yikama islemi yapilacak ise; Denge tanki vanasi tam acik, dip emis va-
nasi yarim acik, sipilrge emis vanasi kapali, pompa giris ve cikis vanalari tam acik, alti
yollu vana BACKWASH konumunda, basma hatti vanasi kapali, bosaltma hatti (régar
baglantisi) tam acik konumda olmasi gerekir. Bu islemden sonra alti yollu vana RINSE
konumuna getirilerek durulama islemi yapilir. Ters yikama ve durulama islemleri pis
suclkis gozetleme canimdan, temiz su ¢ikisi goriiniinceye kadar devam eder.

Altiyolluvananin kullanimi

Filtreleme (Filter, Filtrarion, Filtren); Bu .
. . . v = | Tl
konumda havuz suyu filtreye Ustten girer ve | - E %‘E
filtre icindeki kumdan sizilerek tekrar e -
havuza geridoner.
- e

|

Bosaltma (Waste, Vidange, Entleeren); Bu d -1,
konumda havuz suyu filtreye girmeden logar | " @?E
baglantisiile disari atar.

Kapal (Closed, Ferme, Geschlossen); Bu >
konumda su vanada hicbir yere gldemez IETFIH—EI
calistinilmamasi gereklidir.

Ters yikama (BackWash, Lavaj, Ricks-
pilen); Bukonumda Havuz suyu filtreye altan [l
girer ve kirlenen filtre kumu icindeki kirliligi I_l %@ -
logar baglantisindan disari atarak kumun
temizlenmesini saglar. Kirli suyun cikisi
altiyollu vana tizerindeki gbzetleme camindan izlenir.

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

Durulama (Rinse, Rincage, Nashspilen);
Ters yikama ile temizlenen havuz kumuiginde
kalmis olabilecek kirlilikler durulama ile L
bertaraf edilir.

Not: Alti yollu vana vanayi kullanmadan
once mutlaka pompayi kapatiniz.

Siipiirge islemini yaparken dikkat edilmesi gerekenler

Sipirge isleminden 6nce, slipirge hortumu havuz suyunun icine batirilarak,
hortum icinde hava kalmamasi saglanmali, bu islemden sonra slptrge hortumu,
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sliplirge emis agzina yerlestirilmelidir.
Suplrge islemicok yavas ve itinali bir sekilde yapilmaldir.

Supurge islemiyaparken emis zayiflarsa, filtreye ters yikama yapilmali, daha sonra
sliplirgeislemine devam edilmelidir.

Supurge isleminden sonra kum filtresinin tGstiindeki manometre kontrol edilmeli,
eger basing ylkselmisise ters yikama yapilmalidir.

Her giin siipirge islemiyapilmali ve pompa lstlindeki kil tutucu temizlenmelidir.

Filtre icindeki havanin yaratacagi problemler.

Filtre icinde havanin bulunmasi, filtrasyon isleminin dizgiin yapilmadigini
gosterir. Filtre icindeki hava basma hattindan havuza gikarken, filtre icinde tutulmus
olankirlilikleri de havuza tasir ve havuzun bulaniklasmasina sebep olur.

Filtre icinde hava olusmasini, pompanin emis kapasitesinden daha az su gelmesi
veya emis hattindaki bir gatlak veya kil tutucunun kapaginin iyi kapatilmamis
olmasindan kaynaklanir.

Kum filtrelerinin hava yapip yapmadig, filtre tstiindeki hava alma vanasindan
kontrol edilmeli, eger hava yapiyorsa sorunun kaynagl tespit edilip mutlaka
giderilmelidir

Sliptrgs amigl Filtrasyon : Bu islem igin Dip emis yarim

Denge fank emigi acik, denge tanki tam agik, siiplirge emisi
Eszma hath | Dip emig kapali pozisyonda olmalidir. Filtre
h Gizerindeki altiyollu vana da FILTRATION

konumunda bulunmalidir.

v Pompanin ustiindeki vana ve basma hatti
vanasl her zaman aglk olacaktir.
Ters Yikama : Bu islem igin Dip emis yarim
acik, denge tanki tam acik, stipiirge emisi
kapali pozisyonda olmalidir. Filtre
Gzerindeki altiyollu vana da BACK WASH
konumuna getirilerek altiyollu vana
gozetleme camindan temiz su gelinceye
kadar yapilmalidir. Daha sonra altiyollu vana
RINSE konumuna getirilerek tekrar temiz su
¢ikisi gézlenmelidir. Bu islemlerden sonra
altiyollu vana tekrar FILTRATION konumuna
geri getirilir.
Suptrge : Sliplrge yaparken Dip emis
kapali, denge tanki emisi kapali, siplirge
emisi vanasi acgik olmali ve altiyollu vana
FILTRATION konumunda bulunmahdir.
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Filtre Kumu’nun Onemi

Havuz filterlerimiz igindeki kuars kumlar bizim iyi bir filtrasyon yapabilmemizin en
onemliunsurudur.

Havuzlarimizin berrak ve temiz olmasi 6ncelikle iyi bir filtrasyona ve buna bagh
olarakda temiz bir kuars kum'a baglidir.

Unutulmamalidir ki havuzdaki filtrasyonumuz, pompanin havuz ve denge
tankindan emdigi suyun kum filtresinden gecerek tekrar havuza dénmesinden
ibarettir.

Eskimis birkum ile berrak ve temiz bir havuz elde edebilmemiz mimkin degildir.
Bundan dolayi hizlh kum filtrelerindeki kuars kumlarin 3 yilda bir degismesi sarttir.

Filterelerimiz icindeki kumlar, zaman icinde insan vicudu atiklari, mukus, giines
yaglari ve yliksek pH degeri ile topaklasmaya ve taslasmaya baslarlar. Bu noktadan
sonra filtre icinde kanallasma
meydana gelerek suyun filtreden
suzlilmeden tekrar havuza dénmesi-

ne sebep olur.

Dogal olarak filtrelenmeyen havuz
suyunda ise bulaniklik kaginilmaz bir
sonug olarak ortaya cikmaktadir.

Sunu unutmayalim ki ; degisme-
yen kuars kumun masrafi bize havuz
sezonumuzda sorun ve daha fazla
kimyasal tiiketimi olarak geri
donecektir.

Filtrelerimizdeki kuars kum ihtiyaci;

Kum Filtresi | Kum Miktari || Kum Filtresi | Kum Miktar Not : Her markanin kendi-

D-400 50 kg D-1000 1000 kg ne gore bir kum hesabi olabilir,
bundan dolay: filtre Ustlerin-
deki tavsiye edilen kum mik-
D-600 150 kg D-1400 2000kg | tarlarina ve kum dizilis sira-
D-750 250 kg D-1600 3100 kg lamasina uymamiz gerekmek-
D-900 450 kg D-2000 5600 kg | tedir. Filtrelerde Kuars kum
yerine Antrasit de kullanila-
bilir, ayrica ek olarak Zeolit ve aktif karbon ilavelerine de rastlanmaktadir.

D-500 100 kg D-1250 1600 kg
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ZEOLIT, KLINOPTILOLIT NEDIRZ

Zeolit ve klinoptilolit dogal olarak topraktan gikartilan ve filtrasyon amagli
kullanimininyaninda birgok kullanim alani bulunan bir malzemedir.

Ozelligi itibariyle kristallerinde kanal seklinde bosluklu yapilari sayesinde
filtrasyon verimi oldukga yliksektir.Kullanmaya basladiktan sonra ¢ok agik farklar
gorilecek, sudakigoriintd, kristal berrakligina ulasacaktir.

Zeolit mineralinin bes yillik 8mri vardir. Miktar konusunda kuvarsdan hafif oldugu
icin, kuvarsin agirliginin %65 kadari aynihacmidoldurur.

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

Ayrica sorun yaratan metalleri,
amonyaklari (ter ve idrardan olanlari dahil),
kire¢ ve benzeri maddeleri tutma kapasitesi
yuksektir.

Ters yikamayi yari yariya indirir ve kurak-
lik bolgelerindeki su sikintilarini hafifletir.

Rejenerasyon: iyon degisim ile metaller,
amonyaklar, kirecler ve benzeri maddleri
tuttugunda, doyma noktasina ulasir.

Tekrar ilk haline getirmek igin, bildigimiz
tuz ile yikanir. Tuz filtre kabina konup bek-
letilir. Birka¢ saat sonra ters yikama ile
pislikleri atihp, filtre yeni gibi islemeye
baslar.

Kristal orgliden kaynakli olarak gerek
kristal ylzeyinde gerekse de kanallarda
negatif yik eksikligi vardir. Bu nedenle,
ozellikle pozitif iyonlari yer degistirme
yaparak tutmave verme 6zelligine sahiptir.

Bu 6zelligine teknik olarak Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) denir. Ornegin su
ortaminda erimis metal iyonlarini, gazlari, amonyum, potasyum ve kalsiyum gibi
mineral maddeleri blinyesinde tutmakta baska bir deyisle kanallarda
hapsetmektedir.

Klinoptilolit 750 °C kadar sicaklhiga, ayrica ylksek asit ve bazlara (calistigr pH
arahgi:1,5-11) karsi dayaniklidir.
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ewve

Havuz Temizligi ve Sezon Oncesi Bakim

Sezona Baslarken Havuz Temizligi ;

Oncelikle kistan kalan su bosaltilarak havuz duvarlari ve tabani bol su ile yikanir.
Daha sonra %30 luk Hidroklorik asit bir plastik kova icinde 1/4 oraninda
sulandirilarak, bir firca yardimiyla siirtiliir. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli
hususlar sunlardir.

1. Plastik kovanin icine 3/4 G kadarina su koyduktan sonra asit ilave edilmelidir.
Tersi tehlikelidir.

2. Kovatemiz olmalive baska bir kimyasalicinde bulunmamalidir.

3. Mutlaka maske veya nemli havlu, agiz ve buruna sarilmalidir. Cikan klor gazi
solunmamalidir.

4. Elveayaklarda asityanigiolusmamasiicin plastik eldiven ve bot giyilmelidir.

Bir firca yardimi ile asitli su duvarlara sirdlir, bu esnada Hidroklorik asit , havuz
duvarinda olusmus kisir'i (Kalsiyum ve Magnezyum karbonatlari) ¢cozer.

Asitli suyun fazlasi derzleri de s6kecegi icin duvarin 2 mt’sini asitli su stirtildikten
sonra taze su ile durulama yapilmalidir. Boylece asitli su yalnizca kisiri ¢cozer ve derze
zarar vermeden noétralize edilir.

Eger derz tamirat 'i yapilacaksa, asit 'in derzleri ¢ikarmasi icin 1/1 oraninda
kullanilmasi gerekir.

Asitli su ile temizlik bittikten sonra asitli su havuzdan bertaraf edilir ve 100 ton luk
bir havuz igin yaklasik 2.5 It yosun 6nleyici bolca suya katilarak bir firca yardimiyla
duvarlarasirilir. Buislemin ardindan havuza su doldurulmaya baslanir.

Denge tankinin temizligi yalnizca su ile yapilir. Denge tanki icinde temizlik i¢in asit
veya klor kullanilmaz. Denge tanki kapali bir ortam oldugu icin asit veya klor ile
yapilacak temizlikte, temizligi yapan kisi bu kimyasallarin ¢ikan gaziile zehirlenirler.

Havuz temizligi yapilirken basma hattin icinde kalmis olan pis suda mutlaka
bosaltilmali ve basma hattina da temiz su bir hortum vasitasi ile basilarak icinin
temizlenmesi saglanmalidir. Aksi halde havuz ilk ¢alistirildigl anda basma hattindaki
pis su havuza suyunakarisir.

Havuza su doldurulmasi esnasinda, suya klor ilavesi yapmak gereklidir.

Havuz galistirilmadan 6nce kum filtresi mutlaka gdzden gecirilmeli, filte icindeki
kumlar 3 yil kullanildiktan sonra mutlaka degistirilmeli veya filtre icinde kum
eksilmesivarsa eksilen kum ilave edilmelidir.
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Havuz pompalarinin kontroli icin konusunda uzman bir operatér veya bobinaj
ustasina miracaat edilmeli, pompa difizorlerive rulmanlari gézden gegirilmelidir.

Konusunda uzman bir elektrikci tarafindan da havuz pompalari kontrol paneli
(termik, kondaktor, timer, faz koruma rélesi ve grup otomatlar), topraklama hatti, su
alti lamba armatdirlerinin su izolasyonlari ve trafolarda mutlaka kontrolden
gecirilmelidir.

Bltln bu kontrolden sonra havuza su almaya baslaya biliriz. Havuza su dolarken
mutlaka makine dairesi kontrol edilmeli ve havuzdan makine dairesine su gelmedigi
tespit edilmelidir. Aksi halde yapilacak bir ihmal makine dairemizinde su altinda
kalmasina sebep olacaktir.

Havuzumuz su dolmasi esnasinda suya biraz klor ilave edilmesi gerekir. Bunun
sebebi havuz tam olarak dolup devreye alinacak zaman igerisinde suda bakteri
Gremesi baslamamasidir.

Havuzumuz su ile dolduktan sonra 6nce ters yikama ile filtremiz temizlenir ve
havuz sistemimiz filterleme konumuna getirilerek galistirilir.

Bundan sonra yapilacak islem havuz suyu pH "1 7.0-7.4 araligina getirilerek klor
soklamasiyapmaktir.
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Havuz Problemleri ve Coziimleri

Bunlar, Mekanik Problemler ve Kimyasal problemlerdir.
1. MEKANIK PROBLEMLER.

Bu grup da en ¢ok karsilastigimiz problem havuz filtrasyon sisteminin yetersizligi
ve filtrelerdeki kuars kum'un durumu. Bkz. Filtre Kum'unun Onemi.

Filtrasyon sistemi yetersiz olan havuzlar bulanik ve mat gériiniime mahkumdurlar.
Havuzun berrak ve temiz goriinlim iyi bir filtrasyonla mimkinddr.

Genellikle filtrasyon sistemi yetersiz havuzlarin baslica sikayeti, "sabahlari ¢ok
glizel oluyor ama 6gleden sonra bozuluyor..." seklindedir. Bu da havuza kimsenin
girmedigi saatlerde (aksamlari) sistem kendini topluyor ama insanlar havuza girmeye
ve havuz suyunu kirletmeye baslayinca filtrasyonun yetersizliginden (sicaklik ta bir
etkendir) kaynakli olarak bulaniklik sorunu kendini gosteriyor demektir.

lyi bir havuz sisteminde, havuz suyunun giinde en az 4 defa filtre edilmesi
gereklidir.

Burada unutulmamasi gereken en dnemli konuda kullanicilarin bilincidir. Dus
almadan havuza giren bir ylzicli 20 ton suyu, dus alan bir ylziici ise 2 ton suyu
kirletmektedir.

Yine filtrasyon sisteminin verimli ¢alisabilmesi icin ylzlcllerin glines yagi
kullanmamalari ve (havuza girerken dus alip, glines ve vicut yaglarindan
arinilmalidir.) havuz ¢evresi hijyenine biiylik 6nem verilmesi gereklidir.

Bir diger mekanik problem ise pompalarin gerekli bakimlarinin yetersiz yapiima-
sindan dolayi basmalari gereken kapasitedeki suyu basamamasidir. Buda dogal ola-
rak glinde en az 4 defa suyun filtrelenmesi ihtiyacini daha alt seviyelere cekmektedir.

Havuzlarin sabahlari itinali dip stipiirgelerinin yapilmamasi ve filtrelerin dizenli
ters yikamalarinin yapilmamasi da havuzumuzun bozulmasina sebep olan
unsurlardan birisidir. Bkz. Havuz Motorlari Calistirma Talimatnamesi.

Son olarak karsimiza ¢ikan mekanik problem ise havuz fittings sistemindeki su
kacaklarindan kaynakli olarak pompalarin, hava emerek filtrelerde hava bulunmasi
problemidir.  Havuz icinde basma agizlarindan su ile birlikte c¢ikan hava,
beraberinde filtre icinde tutulmus olan Kkirliligi de getirerek havuzun
bulaniklasmasina sebep olacaktir.

Bundan dolayi filtre icinde hava bulunmasi istenmeyen bir durumdur ve mutlaka
¢Ozulmesigereklidir.
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2.KiMYASAL PROBLEMLER.

Bu gruptaki problemlerimizde 3 ana baslikta toplayabiliriz.

a) Taze suile gelen problemler.

b) Kullanilan kimyasallardan kaynaklanan problemler.

c) Yetersiz ve dogru kullanilmayan kimyasaldan kaynaklanan problemler.

a) Taze suile gelen problemler; Bu grupta karsilacagimiz problemlerin basinda, su
icindeki agir metal iyonlarinin klor ile reaksiyona girerek suya renk vermesidir. Renk
veren agir metal iyonlarinin (Demir, Mangan, Bakir,..) su icindeki miktarina bagli
olarak havuz suyu kahve telvesi kivami ile agik parlak yesil bir renk arasinda degisim
gostermektedir. Boyle bir durumda yapilmasi gereken klor soklamasi ve ¢oktiirme
islemidir.

Yine taze su alimlarinda gelen suyun kalitesi havuz suyumuzu dogrudan
etkileyecektir. Bu durumlarda bir bulaniklk yasanirsa yapmamiz gereken yine klor
soklamasive ¢oktiirme islemidir.

Son olarak kalsiyum hipoklorit kullanan havuzlarda taze alinan sudan kaynakli
olarak alkalinite ylikselmesi sonucu havuz suyu bulabilir, bu durumda yapilmasi
gereken pH'l 7.0 seviyesine dislrerek alkalinite degerinin 120 ppm altinda olmasi
saglanmalidir. eger alkalinite degeri 120 ppm in Ustiinde ise sodyum hipoklorit (sivi
klor) kullaniimahdir.

b) Kullanilan kimyasallardan kaynaklanan problemler; Bu grupta kimyasallardan
kaynaklanan problemleri séyle siraliyabiliriz.

1.Stabilizator seviyesi yiksekligi; Diklor ve triklorlarin (stabilizatorli klor) uzun
sire kullaniilmasindan kaynaklanir ve havuz suyunda bulanikliga sebep olur, 100 ppm
seviyesinden sonra stabilizator icermeyen klorlar (sivi klor ( Sodyum hipoklorit) ve
Kalsiyum hipoklorit (%65'lik stabilizatoérstiz graniil klor)) kullaniimalidir. Bkz.
Stabilizator Nedir.

2.Yuksek alkaliniteli suda kalsiyum hipoklorit ( %65 lik stabilizatorsiiz grandl klor)
kullaniminda da havuz suyunda bulaniklik meydana gelir. Alkalinite degeri 120 ppm
den fazla sularda kalsiyum hipoklorit kullaniimamalidir.

3.Gereginden fazla ¢oktirici kullanimi da havuz suyunun bulanmasina sebep
olur, buradaki sikinti ise ¢oken kirliligin sliplirge ile iyi alinamamasindan kaynakli
olarak suya karismasi veya filtrenin bu gelen asiri kirliligi tutamamasidir. Bir diger bu
konudaki sikinti ise pH dengelenmeden yapilacak ¢oktlirme isleminin basarisiz olma
ihtimalidir.

c) Yetersiz ve dogru kullanilmayan kimyasaldan kaynaklanan problemler; Bu
gruptaise direk olarak pH ve klor kullanim talimatlarina uymadan yapilan islemlerdir
ve sonucunda, havuzda bulaniklik, géz ve ciltte iritasyon, asiri klor kokusu, derz
aralarinda yosunlasma, suda matlik meydana gelmektedir.
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Havuz Suyu Problemleri ve Coziimleri

Problem

Sebep

Coziim

Havuzda Klor
kokusu,
Gozlerde yanma

1. Havuz suyunda
kloramin olusumu.

2. Suyun pH degeri
cok disik.

1. Havuz suyunun DPD3 ile bagli klor
miktarina bakihr, bagl klor miktari 0.2
ppmden fazla ise klor soklamasi yapilir.
2. pH degeri 6.8 In altinda ise havuz
suyuna pH+ eklenerek pH diizeyi 7.0 -7.4
diizeyine getirilir.

Saglarda, giysiler-
de agarma

1. Havuz suyunda
kloramin olusumu.

2. Asiri klor seviyesi

1. Havuz suyunun DPD3 ile bagh klor
miktarina bakilir, bagh klor miktari 0.2
ppmden fazla ise klor soklamasi yapilir.
2. Havuz suyunda klor seviyesi 10 ppm'in
Ustlinde ise yapilacak islemler

a) Havuza taze su almak,

b) Aktif karbon veya Sodyummetabisulfit
ile kloru notralize etmek.

Mayo Ustlerinde
mavi lekeler.

1 ppm 'den fazla
bakir (Cu+) miktari

Asiri kullanilmis bakir siilfat. Havuz
suyunun taze su alinarak seyreltilmesi ve
bakir igerikli Griinlerin kullanilmamasi.

pH dusmiyor

Yiksek Alkalinite

Havuz suyuna tek noktadan verilecek pH-
soklamalari.

pH yikselmiyor

Dislk Alkalinite

Suya Alkaliniteyi artirici sertlik ilavesi, sert
su ilavesi veya Kalsiyum Hipoklorit klor
kullanimi

Klor 6l¢limiinde
klor gérinmuyor
veya ylikselmiyor

1. Yiksek
Stabilizator etkisi.

2. Yanlis veya bozuk
klor 6lgiim hapi veya
sivist kullanimi

1. Stabilizator seviyesi 6l¢imd ile miktar
tespit edilir. Su seyreltilir ve stabilizatorlu
klor kullanimina son verilir.

2. Bir baska test kiti ve haplariile yapilan
testler tekrar edilir. Yeni test haplari veya
sivilart kullanihr.

Klor 6l¢ciimiinde
klor miktari hep
ayni

Yikek Stabilizator
etkisi

Stabilizator seviyesi 6lgimd ile miktar
tespit edilir. Su seyreltilir ve stabilizatorlu
klor kullanimina son verilir.

Havuz fayansla-
rinin Gzeri putur-
|G veya kireg
baglamis

Yiiksek Alkalinite ve
kalsiyum sertligi

Havuz suyuna tek noktadan verilecek pH-
soklamalari ile Alkalinite ve kalsiyum
sertliginin dismesi saglanmalidir.

Filtre kumunda

taslasma

Yiksek Alkalinite ve
kalsiyum sertligi

Mutlaka filtre kumu degistirilmeli, havuz
pH'I hep 7,0 — 7,4 arasinda tutulmali.
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Problem

Sebep

Coziim

Filtre kumu Us-

tlinde yag taba-
kasi ve simuksi
topaklagma.

Yuzucilerin kullan-
diklari glines yaglari
ve mukus (sumuk)
bilesimli saglar

Olusmus tabak siyrilip atilmali ve eksilen
kum tamamlanmalidir.

Havuz isiklar et-
rafinda ugusan
zerreler,
bulaniklik

1. Yiksek
Stabilizator etkisi.
2. Filtre kumunda
eksiklik veya
taslasma.

1. Stabilizor seviyesi kontrol edilmeli eger
yiksek ise stabilizatérsiz klor kullaniimal.
2. Kum filtresi kontrol edilmeli eksik kum
tamamlanmali veya degistirilmeli.

Bulanik, donuk
gorialimla su

1.Yuksek Stabilizator
etkisi.

2. Filtre kumunda ek-
siklik veya taslagma.
3.Havuz sirkulasyon
pompasi verimli
calismiyor.

1.Stabilizor seviyesi kontrol edilmeli eger
yiiksek ise stabilizatorsiz klor kullaniimal.
2.Kum filtresi kontrol edilmeli eksik kum
tamamlanmali veya degistirilmeli.
3.Havuz sirkiilasyon pompasinin fani
asinmis veya sac killari sebebi ile sikismis
olabilir, temizlenip veya degistirilmesi
gerekir

Yesil bulanik su,
kaygan yuzeyler,
derz aralarinda

yosunlasma

Yetersiz klorlama ve
yosun 6nleyici
kullanimi

Klorun etkinliginin diismesine sebep
olabilecek etkenler, a) dengesiz pH , b)
Yiksek stabilizator veya diisuk stabilizator
etkisi , c) Havuz suyunda bagli klor
olusumu. Kontrol edilerek klor soklamasi
yapihr, yosun 6nleyici kullnihr.

Renkli berrak su

Agir metal iyonlari

Havuz suyunun pH dengelenir ve klor
soklamasinin ardindan ¢oktiiriicl
kullanilarak agir metal iyonlari sudan
uzaklastirilir
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Alternatif Dezenfeksiyon Sistemleri

e Ozon

Ozon ve UV sistemleri havuzlarda stabilize olmayan dezenfeksiyon islemini yapar,
yani yapilan dezenfeksiyon o anliktir. Ozellikle ozon'un su icinde dayanim siiresi
maksimum 20 dk dir.

Ozon sistemi ile dezenfekte edilecek havuzda su parametrelerin ¢ok iyi bilinmesi
gerexkir.

0Ozon'un dezenfeksiyon yapabilmesi icin 1 m*® suda 0.1 — 0.3 gr Ozon bulunmasi
gerexkir.

100 m3 luk bir havuzun 4 saatte sirkiilasyon yaptigini kabul edersek, bu havuzda 1
saatte 25 m3 su, ozon ile dezenfekte olmaktadir. 30 dk ise 12.5 m? su dezenfekte
olarak havuz suyuna karismaktadir. Ozon sistemimizin 50 gr/saat ozon Urettigini var
sayalim, bu durumda 12,5 m3 su 25 gr ozon icermektedir. Ozonlu bu suyun 1 m3 de 2
gr ozon bulunmaktadir. Bu su 100 m3 liik havuz suyuna karisinca 30 dk icinde 100 m3
havuz suyundaki ozon miktari 0.02 gr/m? seviyesine diismektedir, bu da bizim havuz
suyunda istedigimiz oranin 1/5 dir ve suyu yeteri kadar dezenfekte edemeyecektir.

Burada unutmamasi gereken, ilk yarim saat gelen ozon miktariikinci yarim saat de
gelen ozona kadar havuzdan kayboldugudur.

100 m3 bir havuzicin 50 gr/saat lik bir ozon jenerat6ri dezenfeksiyon ihtiyacimizin
yalnizca % 20 karsilayabilecektir. Geriye kalan % 80 lik bolimiin dezenfeksiyonu ise
yineklorile olmak zorunda kalacaktir.

Ozonun tavsiye edilebilecegi en dogru yerler ise kiiglik kapali havuzlar ve spa 'lar
dir.

¢ Ozon teknolojisi PAHALIDIR. Eger bir firma size “500-1.000 US Dolar'a ozon
sistemi kurarim” diyorsa llitfen inanmayin. Bu tip sistemler ya hi¢ ozon liretmez ya da
mg/h mertebesinde (saatte bir kag miligram, yani gramin 1/1000'i) cok diistik miktar
ozon Uretebilir. Ciddi bir ozon uygulamasinda suya kabaca en az 0,1-0,3 gram/m3
ozon dozaji s6z konusudur. Ornegin 10 m¥h su debisi icin bile en az 1-3 gram/saat
ozonihtiyaciortaya cikar.

e Ozon sistemlerinde URETILEN OZON MIKTARININ gercekten dogru olup
olmadigini kontrol edin. En son teknoloji ozon jeneratorleri bile ortalama her bir
gram ozon Uretimiicin yaklasik asagidaki miktarlarda elektrik enerjisi kullanir :

Kuru havadan ozon liretiyorsa 13 —22 Watt-h/gram-0O,

Saf oksijenden ozon (iretiyorsa 7 — 10 Watt-h/gram-0,

www.havuz.info.tr 118




HAVUZ, COCUK ve DEZENFEKSIYON

Ayrica, Uretilen ozonun miktarini gram-ozon/saat seklinde hat tsti 6lgmekicin en
az 10-15 bin EURO'luk kalibre edilmis ekipman vyatirimi yapilmasi gerektigini
unutmayin.

e Ozon TEHLIKELI ve KOROZIF bir gazdir. Ozon sistemleri gerekli tiim emniyet
onlemleri ahlinarak isinin uzmani firmalarca kurulmali ve isletme personeli
egitilmelidir.

e Ozonsonderece ASINDIRICIDIR. Ozon uygulamasi yapilacak ortamlar (6rnegin
liner kapli havuzlarfiltreler, pompalar, su hatlari v.b.) ve sizdirmazlik elemanlari
ozona dayaniklimalzemelerden olmalidir.

OZON NASILURETILIRE

Yuksek konsantrasyon ve miktarda ozon Gretimi, kuvvetli bir elektriksel alandan
“oksijence zengin bir gaz” gegirilerek gergeklestirilir (“corona discharge” metodu).
Yogun enerji nedeniyle bazi oksijen molekiilleri pargalanir ve olusan oksijen atomlari
diger oksijen molekiilleriyle birleserek 3 oksijen atomlu ozon molekilind olusturur.

Ozon stabil bir gaz olmadigindan depolanamaz ve kullanilacagl yerde
Uretilmelidir. Bu amagla ozon dretim sistemleri (ozon jeneratorleri) kullanilir.
Aciklanan ozon liretim prosesinde isI agiga ¢ikmakta ve jeneratér isinmaktadir. Bu
nedenle ozon jeneratoérleri uygun 6zellikte sogutma suyu ile strekli sogutulmalidir
(kicuk kapasiteli ozon jeneratérleri hava sogutmali olabilirler).

0ZON URETiMiNDE KULLANILABILEN “OKSIiJENCE ZENGiN GAZLAR”

Kuru Hava; Hava, hacimsel olarak %21 oraninda oksijen igerir. Hava ozon
jeneratoriine beslenmeden once filtrelenmeli (partikiller ve yag buhari giderilir) ve
tamamen kurutulmalidir (¢iglenme noktasi <- 65 °C).

PSA oksijeni; PSA oksijeni “azotu alinmis kuru hava” olarak da tanimlanabilir.
Kurutulmus hava PSA oksijen jeneratoriine beslenerek hava icindeki azotun (N2)
ayrilmasi saglanir. PSA sistemi ¢ikisinda yaklasik %90-95 oraninda oksijen iceren PSA
oksijeni elde edilir. PSA oksijeni ozon
jeneratorlerine beslenerek ozon
uretilebilir.

Sivilagtirilmis saf oksijen (LOX);
Ozel tekniklerle sinai gazlar tireten bir
firmadan agirlikga > %99 oksijen
iceren saf oksijen gazi temin edilebilir.
Saf oksijen Ureticisi firma tarafindan
ozon sistemini bulundugu yere uygun
hacimde LOX (sivi oksijen) tanki
kurulur. LOX tankindaki sivi oksijen
evaporatdér yardimiyla gaz haline
donustirulerek ozon jeneratorlerine
beslenir. Dlsuk kapasiteler icin kiicik
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oksijen tipleri de kullanilabilir. Bu tliplerde gaz formunda sikistirilmis saf oksijen
bulunmaktadir

e UVile Dezenfeksiyon

Burada yine ozonda yaptigimiz uyarilari tekrarlayalim. UV ile anlik dezenfeksiyon
yapabilirsiniz, yani UV cihazindan c¢ikan su mikropsuzdur fakat havuzun iginde
bekleyen suda stabil bir dezenfektan olmadigi siirece su bakteri Gretmeye devam
edecektir.

Ultraviyole (UV) sistemi, cihaz govdesi icinde bulunan bir tiipte anot ve katot
uglarina uygulanan bir gerilim ile meydana gelen atesleme sonucunda, tlip icinde ki
buharlasan civaniniyonize olup, ultraviyole isini olusturmasi esasina dayanir.

Ultraviyole 1sinlari mikroorganizmalarin DNA yapisini bozarak etkisiz hale
gelmesini saglar. Bu sekilde ortalama % 99.9 dezenfeksiyon verimi elde edilmektedir.
Bakimi ortalama yilda bir defa UV lamba sinin degistirilmesinden ibarettir. UV
lambalarinin 6mri ortalama 9000 saattir. Bu siirenin tamamlanmasina dogru
ultraviyole isinlarinin mikroorganizmalara nifuz etme etkisi azalmaya baslar. Bu
durumdalambalarin degismesi gerekmektedir.

Ultraviyole 1sinlari ile dezenfeksiyonun tam olarak gerceklesebilmesi icin su
icerisinde bulunan tortu, bulaniklik gibi parametrelerin sudan uzaklastiriimis olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple ultraviyole dncesinde kum filtresi veya kartus filtrenin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

i FA Lk UV 1sinlart ile dezenfeksiyonun kimyasal
' dezenfektanlara (klor) kiyasla avantajlari;

1- Suda insan ve c¢evre sagligina zararl yan Grlnler
olusturmamasi (THM gibi)

2- Etkili ve glvenilir bir dezenfeksiyonu saglayan ve
uygulamasi basit kompakt bir proses olmasi

3- Suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degisiklige
yol agmamasi (pH,TDS ), suda istenmeyen koku ve tat
olusturmamasi

4- Su sicakhgl ve pH degerlerinden bagimsiz, stabil
- ~ dezenfeksiyon verimi gdstermesi
III .
5-Kolay ve esnek isletme olanaklari sunmasi
6-Son derece diusik isletme ve bakim maliyetleri
7- Ekipmanlarda ve su iletim hatlarinda korozyon olusturmamasi
@ Bakir—Giimiisiyonizasyonu

Bu iyonizasyon sisteminin faydalarina deginmeden 6nce Agir Metal Kirliligi ve
insan Sagligina Etkileri konusunun bir daha incelenmesinde fayda vardir.

Bakir — GUmds iyonizasyonu o6zellikle tek hicreli bakterilerin hiicre duvarlarini
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patlatarak yok ettiginden dolayi suda yosun liremesine karsi ¢cok blyik bir basari
saglar fakat oksidasyon yetenegi klor kadar basarili olamadigindan su icindeki diger
organikkirliligin yok edilmesii¢in klorun oksidasyon glicline ihtiya¢ duyulacaktir.

Kimyasal kullanmadan, Bakir-Gimuds iyonizasyonu ile dezenfeksiyonun , sudaki
gram negatif, bakteri, mikrop ve virlslere karsi cok etkili oldugu cesitli laboratuvar
sonuglariile kanitlanmustir.

E-coliye karsiiyonizasyon, klora karsi 400 kat daha etkilidir. iyonizasyon, Lejyonella
bakterisine karsiise klora nazaran 40 kat daha etkilidir.

Bunun yaninda, buharlasmamasi, ylksek sicakliklarda etkisinin azalmamasi,
sadece zararli mikroorganizmalara karsi etkili olmasi, dislik yatirm ve isletme
maliyetiile diger dezenfeksiyon yontemlerine karsi bliyik avantaj kazanmaktadir.

Lejyonella Enstitlisiinlin verilerine gore kesin sonug alarak Lejyonella mikrobuna
en etkili ydntem oldugu kanitlanmistir. Ozellikle merkezi sicak su sistemlerinde, dus
basliklarinda ve borularda dezenfeksiyonu siirekli yaptigindan en etkili ydntemdir.

Sadece tek hiicreli mikroorganizmalara etkili oldugundan, gol, golet ve balik
havuzlarinda darahatlikla kullanilir, Baliklara ve suda var olan bitkilere zarar vermez.

iyonize su;
-Suyu buzlu susartlarina esdeger duruma getirir.
- Zenginlestirilmis mineralile suyu elektrolize eder.

- Manyetik alan uygulamasiyaparak agir metalleriyok eder

Amoebae dysenteriae Bacillius subtilis Bacillius typhosus

Cryptosporidium

Endamoeba histolytica

Escherichia coli (E. coli)

Giardia lamblia

Herpes virus

HIV

Influenza A & B

Legionella pneumophila

Poliomyelitis virus

Proteus valgaris

Pseudomonas aeruginosa

Salmonella

Saccharomyees cerevisiae

Sarcina Flava

Shigella dysentiniae

Shigella flexneria

Staphylococcus aureus

Streptococus faecalis

V. cholera

Vaccinia virus

Vibrio cholerae
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Bakir/glimis iyonizasyon sistemi, asagidaki mikrop, bakteri ve protozoalara karsi
etkilidir.

o Tuzileklor Giretimi
TUZILE HAVUZ SUYU DEZENFEKSIYONU

Tuzlu su klorlayicisi yiizme havuzu dezenfeksiyonu icin gerekli olan hipoklorid
asidin elektroliz yontemiyle havuzda meydana gelmesini temin eden bir sistemdir.

Elektroliz sirasinda katotda meydana gelen H, gazi ile anodda olusan Cl, gazi
birleserek HCl(klorir asidi) meydana getirirken ortamda bulunan sudan dolayi bu
HCl'de HOCI(hipoklorid asidi)'e dénusur. Ayni zamanda ¢dzeltide kalan Na* ve OH
iyonlarida birleserek NaOH yani suda kostik tesekkiil eder.

Bu HCIO (hipoklorit asit) klor'un organizma ve bakterilere saldiran asil aktif
maddesidir. Bu saldiri sirasinda HCI (kloriir asidi) ve O,(oksijen) tesekkiil eder. Bu HCI
(klorir asidi) katod da meydana gelen NaOH'i nétralize eder ve oksijen ise suda
¢ozunar.

Bu nétrlesme reaksiyonu neticesinde yeniden Na“ ve Cl iyonlari meydana gelir.
Yanituzu ihtiva eden bir dolasim tesekkil eder.

Elektrod hiicresinden H, ve O, baloncuklari yiikselirken anod da husule gelen Cl,
gazisutarafindan absorbe edilerek atmosfere sizmasi 6nlenir.

Dezenfeksiyon aktif maddesi olan HOCI'in (hipoklorit'in) siirekli sekilde
otomatikman Uretimi, dezenfeksiyon gliclinii fazlasiyla artirmaktadir.
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Alternatif Dezenfektanlar

ivot

iyot tipki klor ve brom gibi bir halojendir. Ancak diisiik oxidasyon giiciinden dolay!
tercihlerde son sirada bulunur. iyot amonyakla iyotaminler olusturmaz ancak
amonyagi oksitler. Havuz suyunda ag¢iga ¢ikan iyot silik kahverengi bir renk yapar ki bu
da istenmeyen bir durumdur. Su aritiminda etkilerinin iyi bilinmemesi nedeniyle
kullanilmamaktadir.

Potasyum Iyodiir(Kl); suda hicbir artik birakmaksizin ¢éziinen kristal yapili beyaz
bir tozdur. Bir oksidasyon ajaniyla aktif hale gegirilir. Amonyak ile reaksiyon vermez.
Bu ylizden iyodamin olusumu yoktur; goz, cilt iritasyonu ve mayo asinmasi da s0z
konusu degildir. Yalnizca bakteri oldiirticii dezenfektan olarak kullanilabildiginden,
yosun micadelesi ve oksidasyon takviyesine ihtiya¢ vardirTS11899 de vyer
verilmemistir.

BROM
Havuz dezenfeksiyonuicin kullanilan brom, iki farkli kati formda satilr.

Birincisinde; brom tuzu , kendisini aktif hale gecirecek bir oksidasyon ajaniyla
birlikte cift komponentliolarak uygulanir.

ikinci tipinde ise, brom tuzu, kendisini aktiflestirecek oksidasyon ajani ile birlikte
tablet formunda fabrikasyon karisim olarak satilir.

Brom kimyasi, bircok bakimdan klorunkine benzemesine karsin, farkli olarak brom
soklamaamach kullaniimaz.

pH'si 4,0-4,5 civarinda olup, oksidasyon ajani tarafindan aktiflendiginde su
icerisinde HIPOBROMIK ASIT(HOBr) ve HIPOBROM (OBr) iyonu olusturur.

Klor gibi, bu olusumda suyun pH derecesinden etkilenir. Ancak bu etki klordaki
kadar dramatik degildir

Elementer brom (Br,) klor gibi bir halojendir ve ylzme havuzu suyu
dezenfeksiyonuicin olan prensipler de klor gibidir.

Bromun avantajlari: Kloraminlerden (bagli klordan) farkli olarak bromaminler
kokusuzdur. Piyasadaki bazi bromlu tirlinler hem brom hem de klor igerir. Ekseriyetle
Ozel havuzlarda kullanilir. Bakteri ve yosun 6ldirict 6zelligi iyidir. Buna ragmen
oksidasyon etkinligi dusliktiir. Bromun oksitleme tesiri diistik oldugu icin halka agik
havuzlarin dezenfeksiyonunda kullaniimasinaizin verilmez.
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LITYUM HiPOKLORIT

inorganik klor bilesigi, suda iyi ¢dziinen beyaz taneli graniil yapidadir. Biiyiik
oranda etkisiz yan maddeler igerir. Lityum fizyolojik olarak aktiftir, ylizenler Gzerinde
toksit etkisi stiphesi sebebiyle icme suyu icin 6nerilmez ve TSE 11899 da yer
verilmemistir.

LITYUMHIPOKLORIT +SU <=>HiPOKLORIK ASIT +LITYUM iYONU
(Liocl) (H,0) (HOClI) (Lit)

HIDROJEN PEROKSIT

Serbest oksijen bilesikleri, 6rnegin hidrojen peroksit veya persiilfat gibi oxidantlar
aynizamanda dezenfeksiyon maddesi olarak da kullanilirlar.

Bunlarin klorlara Gstinligiu kloramin ve THM (trihalometan) basamaklarinin
olmayisi sebebiyle kansorejen etkide gostermemeleridir.

Hidrojen peroksidin en zayif yani su icinde ¢6zemedigi yaglari esterlestirek filtre
icinde sabunumsu bir kivamda kalmasina sebep olmaktadir.

Bu ylzden hidrojen peroksit kullanan havuzlarin filtre kumlari daha siki kontrol
edilmelive ylizdeki kumlar zaman iginde mutlaka degistirilmelidir.

Saglik Bakanligi yayinladigi yonetmelikte hidrojen peroksitin dezenfektan olarak
kullanilabilecegi belirtmis ve 40-80 ppm araliginda kullanilmasinaizin verilmistir.

Hidrojen peroksit’in, kollaidal glimis veya guanidin yapilmis karisimlari piyasada
satilmaktadir.

POTASYUM PERMANGANAT

Koyu menekse renkte, kristal yapili bir tuzdur. (KMnO,). Klorun potasyum
manganata olan etkisiyle elde edilir. Suda ¢6zlinerek menekse renginde bir ¢ozelti
verir. Bu ¢ozelti, kuvvetli bir yiikseltgendir. Mikrop éldiiriicii olarak kullanilir. Ozellikle
havuza girmeden énce ayak havuzlarinda kullanilmasi tavsiye edilir. insan viicuduna
temasinda kahverengileke birakirancak zamanla viicuttan gikar.

GUANIDINE

(Akyl dimethyl benzyl ammonium chloride-poly hexa methylene guanidine)
Polimer yapih etkin bir dezenefektan olan guanidin, lilkemizde az bilinen, klorsuz
dezenfektan olarak satilan bir Girtinddr.

Guanidin aslinda kuarterner amonyum bazli kuvvetli bir yosun 6nleyicidir. Klorlar
gibi zaman igcinde havuzdan ugmazlar, bu yiizden konsantrasyonlarinin azalmasi
suyun seyrelmesine baghdir. Kapali havuzlar ve jakuziler icin ideal olabilen bu {riin
halka acik havuzlarda tek basina asla yeterli degildir.
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Oteller icin Sezonluk Havuz Kimyasallari

Kullanim Miktari ve Fiyat Analizi

100 tonluk
Bir Havuzda

Gunliik
Kullanim

Miktari
(Sezon Ort.)

Ayhk
Soklama
Miktari

Toplam
Kullanim
Miktari

Havuz
Kimyasal
Fiyati

Sezonluk
Toplam

Maliyet
(180 giin)

Di Klor *
(Stabilizatorli)

0,35 kg/guin

0,05 kg/gun

0,40 kg/gin

ATL/kg

0,40xAx180

Sivi Klor **
(Stabilizatorsiiz)

3,50 kg/glin

1,00 kg/gln

4,50 kg/gin

B TL/kg

4,50xBx180

Yosun Onleyici

0,20 kg/gtin

0,20 kg/guin

E TL/kg

0,20xEx180

Coktiirtc

0,10 kg/guin

0,10 kg/gin

FTL/kg

0,10xFx180

Parlatici

0,10 kg/guin

0,10 kg/gin

G TL/kg

0,1xGx180

Sivi Asit***

0,90 kg/gtin

0,90 kg/guin

K TL/kg

0,90xKx180

ToplamFiyat:

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

Not 1 : 6 aylik havuz sezonunun 3 ayin'da stabilizatorll, diger 3 ayinda ise
stabilizatorsiz klor kullanilmasi gereklidir.

*Stabilizatorll klor kullanimda TriKlor veya DiKlor,

**Stabilizatorstiz Klor kullaniminda ise Kalsiyum Hipoklorit veya Sivi Klor kullanimi

***S)viasit yerine de alternatif olarak toz pH- kullanilabilir.

100 tonluk
Bir Havuzda

Gunliik
Kullanim

Miktar
(Sezon Ort.)

Ayhk
Soklama
Miktar

Toplam
Kullanim
Miktari

Havuz
Kimyasal
Fiyati

Sezonluk
Toplam

Maliyet
(180 giin)

Tri Klor *
(Stabilizatorli)

0,25 kg/guin

0,03 kg/gun

0,28 kg/gun

CTL/kg

0,28xCx180

Kalsiyum Hipoklorit
(Stabilizatorsiz)

0,30 kg/guin

0,04 kg/gun

0,34 kg/gin

D TL/kg

0,34xDx180

Yosun Onleyici

0,20 kg/guin

0,20 kg/giin

E TL/kg

0,20xEx180

Coktirici

0,10 kg/guin

0,10 kg/gin

FTL/kg

0,10xFx180

Parlatici

0,10 kg/gtin

0,10 kg/guin

G TL/kg

0,1xGx180

Sivi Asit***

0,90 kg/gtin

0,90 kg/guin

K TL/kg

0,90xKx180
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ToplamFiyat:
(0.28xCx180)+(0,34xDx180)+(0.20xEx180)+(0,10xFx180)+(0.10xGx180)+(0.90xKx180)

*** Sivi asit yerine, toz pH- kullanilirsa Toplam Fiyat analizi yapilirken asagidaki
fiyat kullaniimalidir.

pH- (grandl asit)*** | 1,10 kg/glin 1,10 kg/glin LTL/kg 1,10xLx180

Not 2 : Yukarida verilen ortalamalar 20 yillik tecriibemizin ve Bodrum'un iklim
sartlarigdz 6niine alinarak elde edilmistir.

Tecribemiz bize yan yana ve ayni boyutta 2 havuzun dahi esit kullaniimadiginda,
farkh kimyasal tiiketimioldugunu ortaya koymustur.
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