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Klor ve Klor Bilesiklerinin lcme Suyu Tasfiye
Teknigindeki Rolleri

Yazan :
Sevil CALISKAN
Yiik. Miih.
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a) Klorlama ve Faydalari :

Icme ve kullanma sularini  klorlamaktan maksat,
" klorun mikrop ©ldiiriicii 6zelliginden istifade ederek,
bakterilerin imhasi, dolayisile su ile yayilabilen hasta-
hklar1 6nlemektir. Bu esas gayesinden bagka klorlama-
nin\ ikinei derecedeki cesitli faydalarint saymak miim-
kiindiir. Bunlar, demir, mangan, hidrojen siilfit gibi
maddelerin, kuvvetli bir oksitleyici olan Kklor tarafin-
dan oksitlenmeleri, tat ve koku meydana getiren bazi
bilegiklerin imhasi, tasfiye tesislerinde iireyen yosun ve
diger organizmalarin kontrol altina alnmalar1 ve son
olarak klorun koagiilasyona yardlmcl olmas: gibi hu-
suslardir.

b) Tarihgesi: \

Klor ve klor bilegiklerinin koku giderici ve dezen.
fektan (oksitleyici) vasiflari uzun senelerdenberi bilin-
mektedir, Javel suyu denilen Sodyum Hipoklorit, Fran.
sa’da 1792 senesindenberi kullamlmaktayd:. Baz: salgin
hastaliklarin su jle yayildigimin kati olarak anlagilmasi
{izerine, salginlar sirasinda  sularin hipokloritler ile
muamelesi yaygin bir tatbikat halini aldi. $ehir gebe.
_kelerindeki ilk pratik uygulamas: ise 1897 tarihinde
Ingiltere’de yapilmigtir, Bu tarihten sonra da muhtelif
gehirlerde umumj su kaynaklarimin Sodyum hipoklorit-
le sterilizasyonu bir teamiil halini almig oldu.

Su kaynaklarmmin genig mikyasta klorlanmasi,
Amerika’da da takriben Ingiltere ile aym tarihlere
- rastlar ve siiratle yayilir. 1925 senesine kadar Kuzey
Amerika’daki belediyelerin 9% 75inde klorla sterilizas-
yon mevcuttu.

¢) Klorun Fiziksel Ozellikleri :

Klor 1774 de Scheele tarafindan kegfedilmis ve ilk
once bir bilegik zannedilmigtir, 1810 da Davy klorun
bir element oldugunu ortaya koyarak bugiinkii ismini
vermigtir.

Klor gaz halde (Cl,) : iken, rengi, yesgilimsi sari
olup, keskin bir kokusu vardir. Teneffiis etme halinde
solunum yollarima tahrig eder ve siddetli oksiiriikler
tevlit eder. Atmosferde az miktarda bulunmasi halinde
bile cigerlerde 6liime sebep olabilecek buyuk tahribata
yol acar.

Atom agirhig 3546 olan klor gazi, havadan 2,49
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defa daha agirdir. Bundan dolay: herhangi bir yerd
s:zan klor gazi zemin seviyesinde toplanma temayii
gosterir, Gaz klor 0°C de takrimen 3,5 atmosfer basr
altinda, s1v1 hale geger. Bu durumda amber renkli y
gims: bir sividir. Sudan 1,5 defa daha agirdir. Buhe
lagma. sirasinda bir hacim sivi klor takriben 500 haci
gaz Kklor verir. Bu sebeple sivi klor kacagl, gaz Kkl
kagagindan cok daha tehlikelidir. Tazyikli celik ti
veya silindirlerde nakil ve muhafaza edilen sivi kl
da sularin klorlanmasinda kullanmilir, Klor tiiplerin
depolanacag yer, bina dahili ile irtibatta bulunmama
kapist dogrudan dogruya agik havaya acilmalid:
Miimkiin oldugu takdirde klor tliplerini miistakil k
binada depolamahdir. Nisbeten bilytik tesisler icin kl
deposunda. havalandirma tertibat1 bulunmasi cok fa
dalidar.

d) Klorlamanin Kimyasi : '

Klor iyon halinde (Cl.) yeriistii, yeraltr ve kan
lizasyon sularinin ihtiva ettigi anyomlarmn baghcasy
tegkil eder, Amerikan i¢gme suyu standartlarina gor
igme suyunda Kklor iyonu (Cl.) 250 mg/litreden faz
olmamalidir, Avrupada, meseld Hollanda’da bu de
pratikte 300 mg/lt ye kadar cikabilir. Bildigimiz t1
olan sodyum Xkloriir (NaCl) en 6nemli bir klor kayn
gidir. Istihsal metodu ise tuzlu suyun elektrolizinde
ibarettir. .

0O°C de 1 hacim suda 4,61 hacim, 20°C de ise 1 h
cim su da 2,26 hacim gaz klor erir. Byle bir suy
klorlu su denir. Klorlu su stabil degildir. Ayrigma b
hassa glines 1ggmnda siiratli olur ve neticede hidrokl

rik (HC1) ve hipokloroz (HOC1) asitleri mey

lir, Hipokloroz asidi zayif bir asittir, Bu asit eriyigi
PH derecesine -bagh olarak ayrigir ve H+ ve OC1- iyo
larim1 verir. Burada en miihim husus hem- hipoklorc
asidin ve hem de ondan tiireyen OC1- iyonunun bakt
rileri Oidiirme kabiliyetlerinin olugudur. Ancak heme
ilave etmek gerekir ki hipoklorozasit, OC1. iyonunda
cok daha fazla dezenfektan bir elemandir. Pratik ol
rak PH = 4 i¢in dezenfektan vasifli biitiin klor, HOC
formundandir. PH>7 igin OCL. iyonlar1 artma gost
rirler. Nihayet PH = 10 icin biitiiln dezenfektan klo
OC_1. formuna geger (Sekil: 1),

e) Klor Bilesikleri :

Bugiin klorla, dezenfeksiyonda ya elemental klc
yani gaz veya sivi klor veya klor bilegikleri kullamlu
Belli bagh klor bilegikleri, hipokloroz asidin tuzlam ola
sodyum hipoklorit (NaOC1l) ve kalsiyum hipoklori
Ca (OC1), dir. Hipokloritler asit sularin sterilizasy«
nunda, alkali-karakterli sularda. oldugundan cok dah
aktiftirler,
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"SEKIL : 1 — PH derecesinin sudaki hipoKkloroz asit
ve hipoklorit iyon dagitunina olan - tesiri
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Diger bir klor bilegigi de Klor Dioksit (C10,) dir.
Bu madde Klor gazimin Sodyum Kloritlef muamelesin-
den elde edilir. Klor Dioksit gok kuvvetli bir dezenfek.
tandir, Bilhassa endiistri artiklariyla kirlenmis sularda
mevecut fenollerin ve difer kotii tat veren maddelerin
imhas: igin kullamilir. Dezavantaji pahali olugudir.,

Bir bagka klor bilegigi de “Bleaching Powder” de.-
nilen s6nmiig kirecin klor gaziyla mamelesiyle elde edi.
len maddedir. Maamafih bu sonuncusu yukarida saydi-
gimiz klor bilegiklerine nazaran zayif bir dezenfektan-
dir. i

f) Klorun Su Igindeki Durumu : .

Klor elemental veya, klor bilegikleri halinde suya
ildve edildikten sonra iic safha gecirir. Birinci safhada.
ilave edilen klor suda meveut organik maddelerin tah-
ribine harcanir. Organik maddelerin bdylece bertaraf
edilmesinden sonra kalan bakiye klor, amonyak muva.-
cehesinde klor aminleri verir. Uciincii safthada ise klor
dozaji arttinldigr takdirde swda faydali serbest klor

. veya serbest bakiye klor husule gelir. -

‘Faydali serbest klor : Klorun, hipokloroz asit veya

hipoklorit (OC1l) iyonu hallerinde bulunmasina denir.
Yukarida izah ettigimiz gekilde eriyigin PH derecesine
bagl olarak bu iki bilegik eriyikte belli ylizdelere gére
mevcutturlar, (Sekil : 1), Zira. PH, klor bilesiginin mo-
lokliler yapisim tayin eder. Hipokloroz asit, koliform
grup bakterilerinin imhasmmda  hipoklorit iyonundan
45 — 250 defa daha tesirlidir. faydali serbest Kklor, su-
yun; gaz klor, sivi klor veya hipokloritlerle muamelesi
strasinda, husule gelir. Dezenfekte. kabiliyeti biiyliktiir.
Cok cabuk reaksiyon durumung geger.
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Faydali bilegik Kklor : Organik madde ihtiva eden
ve yakin zamanda, kirlenmeye maruz kalmig sular umu-
miyetle amonyak ihtiva ederler. Boyle bir su klorlanir-
sa, klormanin ikinei safhasinda tegekkiil eden Kklora-
minler husule-gelir. Bunlara aym zamanda faydal bi-
lesik klor veya birlegik bakiye klor adi verilir. Ik iki
tirlin Monokloramin ve dikloramin isimlerini alrlar.
Bu bilesiklerin eriyikteki oranlari suyun PH derecesine
baglhidir. Klorlama teknigi bakimindan bu iki bilegik
biiyiik 6nemi haizdirler. Bunlar oldukca stabil olup he-
men reaksiyon durumuna gecmezler. Tesirlerini uzun
miiddet. devam ettirirler. Bu Ozelliklerinden istifade edi-
lerek gehir icme suyu sebekesinin klorlama mnoktasina
gore uzak olan kisimlarmna, dezenfektan klor, kloramin
yani faydali bilesik klor geklinde yollamir. Bunun igin
yedekte amonyak bekletilir. Liizumu halinde klorla
birlikte suya verilerek faydali bilegik Klor elde edilir,

g) Kirilma Noktasi Klorlamasi :

Yukaridaki izahattan anlagilacagi lizere amonyak
ihtiva, eden sular ayrn bir hususiyet arz ederler. Boyle -
bir suya klor doze edildigi zaman belli bir limite kadar
kloraminler tegekkiil eder. Bu limit klor ve amonyagn
molekiil oranlarmin 1 :1 oldugu zamandir., Bundan son-
ra klor dozaji arttimlmaya devam edilirse; tegekkiil
eden kloraminler bir azalma gosterirler. Molekiil oran-
lar1 2:1 oldugu anda kloraminler minumum degere
ulagirlar. Bundan sonra klor dozu arttiriimaya devam
edilirse bu defa yukarida izah ettigimiz klorlamanin
liglincii safhasindaki faydali serbest klor meydana ge-
lir. (Sekil: 2)'de gosterilen egrinin bu karakterinden
do'ayr bu olaya kirilma noktasi klorlamas1 denir.

Buraya kadar elde ettigimiz neticeleri hiildsa eder-
sek : '

1) Suda amonyak mevcut ise baglangig¢ta suya ve-
rilen klor uzun tesirli fakat zayif dezenfektan olan klo-
raminleri verir. i

2) Suda faydal serbest klor kalmasi isteniyorsa,
kloraminlerin nispeten yiiksek dozdaki klorla pargalan.
malar1 gerekir.

3) Sehir igme suyu sebekesinin uzak noktalarma
kadar faydali klor iletebilmek icin, kloraminlerin uzun
siire devam eden tesirliliginden istifade edilir. Herhan. -
gi bir sebeple bakteriyel bir kirlenme halinde, yedekte
bekletilen amonyaki klor ile birlikte suya verilerek klo-
raminlerin husule gelmesi saglanir,

h) Klor ihtiyacinin Teshiti :

Belirli bir temas miiddeti sonunda, suda arzu edi.
len miktarda faydali serbest klor, faydah bilegik klor
veya toplam bakiye klor bulunmasim saglayan baglan.
gi¢ klor dozu, mezklr suyun klor ihtiyacim verir, Ba-

‘kiye klorun cins ve miktar: klorun temas miiddetine

oldugu kadar mahalli gartlara da baghdir. Klor ihtiya-
ciun Slglim ve tespiti igin s6z konusu suya ait bir seri
numune, belli fakat degigik dozajhh gaz klor veya hipok-
loritlerle muamele edilir, Boylece muayyen bir temas.
miiddeti sonunda, istenen bakiye klor miktarim veren
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SEKIL : 2 — Kirilma noktasimi gisteren bakiye klor
egrisi suyun amonyak - serbest azot muhtevasi
1.0 mg/It.

numuneye ait baglangi¢ klor dozu, suyun klor ihtiyaci
olarak kabul edilir. .

Bugiin pratikte, gehir igme suyu gebekelerinde
0.2 — 0.4 mg/litre faydah serbest klor muhtemel kir-
lenmelere kars1t yeterli sayilmakta ve bu miktarlar he-
def alinmaktadir, '

i) Sularin Klorlanmasina Tesir Eden Faktorler :

1) Suhunet : Klorla dezenfeksiyonun siirati suyun
sicakligl ile orantihidir. Egit sartlar altinda klorlama
yiiksek sicakliklarda, ¢ok daha tesirli olur., Buna muka-
bil klorun stabilitesi bakimindan diiglik sicaklik derece.
leri daha uygundur. Klor bdyle bir suda daha uzun za.
man kalarak, bir dereceye kadar dezenfekte kabiliye-
tini artirmig olur. .

2) Temas miiddeti : Klor suya ilave edildikien son-
ra, suyun abonelere varmadan evvel gerekli kimyasal
reaksiyonlarin meydana, gelebilmesi ve mevecut bakte.
rilerin tam olarak imha edilebilmeleri icin muayyen bir
miiddet bekletilmesi icap eder. Bu miiddete temas miid-
deti denir, Asgari 15 - 20 dakika olmalidir, Tercihan bir-
kag saat temas miiddeti -miiessir bir dezenfeksiyon sag.
ladig1 gibi, kullananlara ulagan suyun agir dezecede
klor kokmasmna da mani olur.

k) Klorlamanin Felsefesi :

Klorun su tasfiyesindeki rolii miinakaga kabul et-
mez bir gercektir. Ancak musluktan akan suyun klor
- kokmas: veya kokmamasi diger bir deyigle klor ihtiva
edip etmemesi; bugiin icin memleketten memlekete de-
Sigen bir standart haline gelmistir. Baty iilkelerinde klo.
run varhigr veya yoklugu halkin ps1k0103151 tizerinde
rol oynamaktadir.

Baz1 memleketlerde meseld Amerika’nin bazi ki
sumlarinda klor kokmayan su makbul sayilmaz ve iti-
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razlara sebep olur. Sudan ani olarak klor kokusunun
kaybolmas: su gebekesinde bir kirlenmenin mevcudiye-
ti manasina alimr. Buna mukabil Arvupa memleketle-~
rinde ise durum tersinedir. Musluktan akan suyun her
zaman icin klor kokmamasi istenir. Bu defa normal ola-
rak klor kokmayan suyun, ani olarak degisiklik goster-
mesi birgok gikdyetlere yol acar. Suda klor kokusunu
hissettiren ve kokuya, sebep olan baglica bilesikler klo-
raminlerdir. Bu takdirde iki hal mevcut olabilir. Birin.
cisi yukarda bahsedildigi sekilde muhtemel bir kirlen.
meye karsi suya amonyak ildve edilerek kloraminlerin
tegekkiilii saglanir. Boylece su klor kokmaya . baglar.
Ikinci hal ise amonyak suya sunj olarak degil, tabii yol-
larla meseld suda organik maddelerin ani artmasiyla
veya suyun herhangi bir kaynaktan kirlenmesiyle gire-
bilir. Bu takdirde suya doze edilen klor muvacehesinde
yine kloraminler tegekkiil ederek suya asir1 koku ve-
rirler. Bu durum ise vaki bir kirlenmenin ilk belirtisi
olarak diigliniiliir, Ayrica klorun nahog kokusu da buna
eklenirse toplumun tepkisi kolayca anlagilir.

Bugiin su tasfiyesi mevzunda Avrupa’'nin en bii-
yiik otoritelerinden olan Prof. Huisman’ agdre suda ba.
kiye serbest klorun bulunmasi faydali degil bilakis za-
rarhidir. Eger suda bakiye klor meveutsa herhangi bir
kaynaktan suya gegen koliform grup bakterilenini, giin.
delik bakteriyolojik analizlerle tesbit etmek miimkiin
olmaz, Bbylece hastalik yapan mikroplar bu kaynaktan
devamli olarak suya yayilarak bilhassa klorun tesir
edebilmesi icin lizumlu asgari 15 dakikalk bir zaman
icersinde gectikleri yerlerde biiyiik tehlikeler yaratir-
lar, Diger taraftan suda bakiye klor olmamasi halinde,
herhangi bir kaynaktan suya gecen bakteriler giinliik
analizler icin numune alman noktalara kadar rahatga
ulagacaklarindan, koli testleri meticesinde kirlenme kay-
nag1 derhal kegfedilerek gerekli tedbirleri almak miim-
kiin olur. Tabiatiyla.bu tip bir diigiince tara su tasfiye
tarzi su tasfiye sisteminin ve gehir gebekesinin tama-
men Lkontrol altinda olmasi, ayrica gehir gebekesinde
tazyikin hi¢ bir gekilde diigmemesi hallerinde dogrudur.’
Aksi halde boyle bir hareket tarzinin faydadan ziyade
biylik zararlar getirecegi a.giké.rdir.

Durum memleketimiz gartlari bakimindan miitalaa
edildigi ve emniyet faktoriide g6zoniine alindiginda su-
da serbest bakiye klorun bulunmas1 kanaatimizce uy-
gundur, Bilhassa, seri filtre ile calisma, halinde, klorlama
daha bilylik 8nem kazanir. Zira bati filtrasyonun (slow

_sand filtration) bakteriyel bakimdan sagladigi emniyet

bu tip filtrelerde yoktur. Bu sebeple suyun agiri olma.
mak gartiyla klor kokmasi yahut teknik deyigle 0.2-0.4
mg /lt bakiye klor veya faydal serbest klor ihtiva etme-
si her halde liizumlu ve faydalidir.
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