T.C.
MILLI EGITIM BAKANLIGI

CEVRE SAGLIGI

BAKIYE KLOR OLCUM ODAK KONTROL

NOKTALARI
850CK0015

Ankara, 2011



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cergeve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yénelik olarak
Ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel G6grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca ticretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ...ttt ettt ettt e e st e et e e smae e e enbe e e neaeeanneas i
(€312 RN 1
OGRENME FAALIYETI-1 ..ot 3
1. OLCUM ODAK KONTROL NOKTALARININ TESPIT EDILMESI...........ccccceovvnnen.. 3
1.1. Sularin DezenfekSIYOMU ..........cciiuiiiiiiiiiiie e 4
1.1.1. Dezenfeksiyon Metotlari..........ccoveiiiiiiiiiniie e 4

1.2. Sulann Kimyasal Maddeler ile Dezenfeksiyonu ............ccccooveeriiiiiiieiiieeniee e, 5
1.2.1. Klor ve Klorlama ile DezenfeKSiyon ..........ccceiiieiieiiiiiiieiie e see e 5
1.2.2. SIVEKILOT .ttt 6
1.2.3. GAZ KIOF ...t 6
1.2.4. TOZ KIOK .ttt b et be e b e nne s 7

1.3. Klorlama Uygulamalart............cocveeiiiiiiiieiiiieie e 8
1.4. Klorun Su Dezenfeksiyonundaki EtKiSi ............ccccoiiiiiiiiiiiiiicee e 8
1.5. Klor Bakiyelerinin TUIleri.........occuiiiiiiiiiieiiie e 10
1.5.1. Bagli KIOT ...t 10
1.5.2. Bagimsiz Klor (Serbest KIOT) .......cccouiiiiiiiiiiiiiiiiciiec e 11
RIS T o o] =g (T o PP 11
1.5.4. Klor Thtiyaci, Artik KIOT TeSPiti.......c.cveveveiirirerereiererereiesereseseseseses e, 11

1.6. Sularla Bulasan HastalIKIar ...........cccccooiiiiei i 11
1.7. Klorun Insan Sagligima EtKiSi..........ccccccvevvviiiiuiiiiiieieieeeteesese e 12
1.8. Bakiye Klor Ol¢iim Noktalarinin Tespit Edilmesi.........ccccoveveveveveeeeeieeniiereieiereeene. 13
UYGULAMA FAALIYETL..ocviiiiiiiicc e 16
OLCME VE DEGERLENDIRME ........c.cocooviiiieicieieieeieee et eseses s s 18
OGRENME FAALIYETI=2 ..o 20
2. SUDAKI BAKIYE KLOR OLCUMU VE DEGERLENDIRMESI........cccccocvvvvevirrnnnne. 20
2.1. Klor Bakiyesi Ol¢iimii I¢in Standart MEtotlar.............cccovevevevevevererceeseeeeeeeeeeeeeeeens 20
2.1.1. Standart Ortotolidin (OT) MetOU .......ccveviiiiiieiie e 20
2.1.2. Ortotolidin FIash Metodu ...........coviiiiiiiiiiie e 21
2.1.3. Ortotolidin-Arsenit (OTA) MetOdU .........cooveiiiriiiiiieiie e 22

2.2. Klor Talebinin Tespiti Igin Standart Metot ...........cccevevevereriiiiieeiiieececveveee e 22
2.2.2. Klor Cozeltilerinin StandardizaSyonu ...........c.cevvueeerivienriieniiee e 22

2.3. Sudaki KIorun OIGHIMESI .......veuviveieeeiieeeeee ettt st 23
2.3.1. Otomatik Serbest Klor Olgiim CiNazi ........ccccoveveveveveeeieeccseeeeeeeee e 24
2.3.2. Serbest Klor OlgHm CIRAZIAIL. ..........cveveieeeeeee et 26
2.3.3. Basit Komparator Yonteminin Uygulanmast ..........cccoocvvviviiiineniinsnee e 26

2.4. Klor Test Kitleri ile Serbest KIor OIGHMI .......c.oeveveveieeeiieeieeeceeeeee e 28
2.5. Ortotolidin Kullaninunda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar ve ilk Yardim............ 30
2.6. Klorlama ve Serbest Klor Olgiimii ile Ilgili Dikkat Edilmesi Gerekenler.................. 30
2.7. Bakiye Klor Ol¢iim Sonuglarinin Degerlendirilmesi ..............ccccovovvereveererirererenennns 32
UYGULAMA FAALIYETL ..ot 34
OLCME VE DEGERLENDIRME .........cccoiiiiiiiiiiisieiees ettt en s 36
MODUL DEGERLENDIRME ..........cooiiiiiiiiiiiiisiiesessssssssssssissisisisseses s ssassassnes 38
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt ettt et 40
ONERILEN KAYNAKLAR......couttiiiiiiiiiiesieisisses ettt 41
KAYNAKCA ettt ettt e e skt e et e e e nte e e sbte e et e e s nbe e e sebeeeneeee e 42



ACIKLAMALAR

KOD 850CK0015
ALAN Cevre Saghgi
DAL/MESLEK Cevre Saghg1 Teknisyenligi
MODULUN ADI Bakiye Klor Olgiim Odak Kontrol Noktalari
o Bakiye Klor ol¢iim noktalart belirlenerek bu noktalardan
MODULUN TANIMI serbest klor Olciimiiniin nasil yapilacaginin, kayitlarnin
nasil tutulacaginin verildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ONKOSUL Dezenfektanlar1 ve Dezenfeksiyon Teknikleri ve Kuyu ve

Depolarin Klorlanmasi modiillerini almig olmak

Caligma bolgesindeki bakiye klor o6lciim odak kontrol

YETERLIK noktalarini tespit etmek
Genel Amacg
Gerekli ekipmanlar verildiginde c¢alisma bdlgesindeki
6lciim odak kontrol noktalarini tespit edebilecek ve bakiye
klor 6lglimiinii yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Amaclar

1. Risk analizi yaparak calisma bdlgesindeki 6l¢iim odak
kontrol noktalarini tespit edebileceksiniz.

2. Tespit edilen odak kontrol noktalarindan bakiye klor
Olgiimiinii  yapabilecek ve  oOlglim  sonuglarim
degerlendirebileceksiniz.

Donamm: Klor 6l¢iim cihaz1 (komparator), ortotolidin veya
ECGITIM OGRETIM tetramet@benmdln sqlusyonu, klor rr}'lktfm olgulgcek su
ORTAMLARI VE numunesi, klor test kitleri, serbest klor 6l¢lim aletleri

ORI Ortam: Serbest klor Olgiim noktalar, okul teknik
dershanesi, laboratuvar, su deposu, sebeke u¢ noktalari
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢me araglan ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE . .

gEgERLENDiRME Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (¢oktan segmeli test,

dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme Vvb.)
kullanarak modiil uygulamalan ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Su, hayatin varlig1 ve devamlilif1 i¢in vazgecilmez bir kaynaktir. Her insan, glinde
yaklagik 2 litre temiz icme suyuna ihtiyag duymaktadir ve bu miktar diinya niifusu i¢in
yaklasik 12 milyon m%giine ulasmaktadir. Bu kadar hayati 6neme sahip olan suyun saglikls,
kaliteli ve yeterli diizeyde sunumu bir yasam kalitesi ol¢iitii olarak kabul edilmektedir.

Ulkemizde igme ve kullanma suyu ¢ok cesitli kaynaklardan (kuyu, akarsu, baraj, gol
vb.) temin edilmektedir. Bu nedenle sehir sebekesine ulagsana kadar ¢ok cesitli islemlerden
gecirili. Bu islemlerden bazilar1 suyun aritilmast ve klorlama islemidir. Ulkemiz
kosullarinda dezenfeksiyon genellikle klorla gerceklestirilmektedir.

Klorlama igleminin amaci, sularin i¢inde bulunabilecek patojen mikroorganizmalari
yok etmektir. Klor, su igindeki patojen mikroorganizmalara etkili oldugu kadar insan ve
diger canlilar i¢in de yiiksek dozlarda toksiktir. Diisiik dozlarda klor patojen
mikroorganizmalara yeterince etkili olamamaktadir. Klorlamanin kontroliiniin saglikli
yapilabilmesi i¢in klorlanmus sularin i¢indeki serbest klor miktarinin 6lgiilmesi gerekir.

Bu modiil ile korlanmig sularda bakiye klor miktarinin 6l¢iilmesi, degerlendirilmesi ve
Ol¢lim noktalarinin tespiti, bakiye klor 6l¢timiinde kullanilan kimyasal maddeler, kullanilan
arag gerecler ile diizenli 6l¢iim ve kayit islemlerinin yapilmasi hakkinda bilgi edineceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Risk analizi yapilarak calisma bolgesindeki Ol¢iim odak kontrol noktalarini tespit
edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bulundugunuz bolgedeki igme ve kullanma sularina uygulanan dezenfeksiyon
tekniklerini arastiriniz.

Sularla bulagan hastaliklarin biiyiik salgin yapma nedenlerini arasgtiriniz.

Su klorlamasinda kullamlan kimyasal maddelerin mikroorganizmalar iizerindeki
etki mekanizmalarini arastiriniz.

Sudaki fazla klorun verdigi zararlar1 arastirniz.

1. OLCUM ODAK KONTROL
NOKTALARININ TESPIT EDILMESI

Insan saghg ile ilgili en dnemli etmenlerden biri olan su, yasam icin en gerekli
maddelerden biridir. Kisinin viicut agirhgimin % 63-70’1 sudur. Saglikla ilgili konularda su
denildigi zaman i¢me suyu ile birlikte kullanma sular da diisiiniilmelidir.

YV VV V¥V

Su, i¢inde bol miktarda mikroorganizma taginabilmesi nedeni ile hastaliklarin
bulagmasinda en tehlikeli kaynaklardan biridir. Birey ve toplum hijyeninde en uygun
temizlik maddesi olmasi dolayisi ile de bulasici hastaliklarin 6nlenmesinde en etkin olanidir.

Kimyasal, bakteriyolojik ve radyoaktivite ydniinden Insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yonetmelikte belirtilen parametre limitlerine uygun olan sular saglikli su olarak
tanimlanir.

Resim 1.1: Suyun goriintiisii
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Tiiketiciye saglikli su ulastirilmasi insan sagligi ve bulasict hastaliklarin 6nlenmesi
bakimindan &nemlidir. Ulkemizde igme ve kullanma sularimn saglik agisindan takibi, ilgili
mevzuata uygunlugu ile ambalajli sularin istihsali (liretim), ambalajlanmasi, satisi ve
denetlenmesi ile ilgili yiikiimliliikler Saglhik Bakanhig: tarafindan yerine getirilmektedir.
Insan saglig1 agisindan risk teskil eden sularin tiikketilmesine izin verilmemektedir.

1.1. Sularin Dezenfeksiyonu

Teknoloji ve tip alanindaki gelismelere ragmen halen insan saglifini ve yasamini
tehdit eden en biiyiik dogal tehlikelerden biri hastalik yapict mikroorganizmalardir. 1900°Li
yillara kadar biiyiikk ¢apli salginlar yaygin olarak goriilmekte ve bunlarin basinda da su
kaynakli salginlar gelmekte idi. 1900’li yillardan itibaren i¢cme sularnin klorlanmaya
baslanmasi ile su kaynakli bulasici hastaliklarin goriilme sikliginda 6nemli derecede azalma
meydana gelmistir.

Suyun icerdigi patojen mikroorganizmalarin elimine edilerek emniyetle icilebilecek
hale getirilmesine suyun dezenfeksiyonu adi verilir. Suyun igerdigi biitiin canl
organizmalarin yok edilmesine ise (sporlu bakteriler déhil) suyun sterilizasyonu denir.
Sporlu bakteriler, diger bakterilere nazaran dezenfektan maddelere karst daha dayanikli
olduklarindan normal dezenfeksiyon iglemleri ile giderilemez.

Igme sularinin dezenfeksiyonunun amaci zararli mikroorganizmalarin yok edilmesidir.
Bundan baska demir, manganez ve hidrojen siilfiiriin oksitlenmesi, hog olmayan tat ve
kokular meydana getiren bilesiklerin parcalanmasi, aritim tesislerinde alglere ve camurlara
kars1 koruma amaci da bulunmaktadir.

Suyun i¢im kalitesinin korunmasi ve biitiin patojen etkenlerin yok edilmesi gerekir.

Igme sularinin herhangi bir yontemle dezenfekte edilmesinin amaci su ile yayilmasi
muhtemel bulagict hastaliklarin dnlenmesi ve halk sagliginin korunmasidir.

1.1.1. Dezenfeksiyon Metotlari

Igme sularmin aritilmasinda kullamlan koagiilasyon, flokiilasyon, ¢okeltme, filtrasyon,
kireg-soda usulii ile yumusatma, karbon ile adsorpsiyon prosesleri mikroorganizmalarin
tutulup sistemden uzaklastirilmasina da hizmet eder. Aritma i¢in uygulanan prosesler ile
sudaki patojenik mikroorganizmalarin % 60 - % 80 oranindaki bir boliimii giderilebilir.
Ulkemizde artma sistemlerinin az olmasi nedeni ile dezenfeksiyon cogu kez ham suya
uygulanmir. Ham sudaki kolloid maddeler fazla ve su bulamik ise dezenfeksiyon islemi
gii¢lesir. Clinkii organik maddeler mikroorganizmalari i¢lerine gizleyip dezenfektan maddeyi
kendileri kullanarak yiikseltgenirler. Boylece dezenfektan madde esas 6zelligini yapamaz ve
organik maddelerce tiiketilir.



Suyun i¢inde mikroorganizma bulunmasi durumunda suyun dezenfekte edilmesi
sarttir. Dezenfeksiyon isleminin birgok sekilde gerceklestirilmesi miimkiindiir. Bunlarin en
Onemlileri sunlardir:

> Fiziksel usullerle dezenfeksiyon (kaynatma, ultraviyole 1sinlari )

»  Kimyasal maddeler yardimyla dezenfeksiyon [potasyum permanganat, ozon,

»  halojen ve halojenli bilesiklerle (klor, kloraminler, iyot, brom, klordioksit,
sodyum hipoklorit) ]

»  Diger usullerle dezenfeksiyon (¢ok diisiik ve ¢ok yiiksek pH ortami meydana
getirmek, ultra filtreler kullanmak gibi)

1.2. Sularin Kimyasal Maddeler ile Dezenfeksiyonu

Hastalik yapici mikroorganizmalar1 ve sporlarini yok eden {irlinlere dezenfektan denir.
Yaygin olarak kullanilan dezenfektanlar kimyasal maddelerdir. Kati, sivi ve gaz halinde
kullanilir. Dezenfektanlar genel olarak kuvvetli toksik etkiye sahip maddelerdir. Bu nedenle
ancak belirli kosullarda kullanilir.

1.2.1. Klor ve Klorlama ile Dezenfeksiyon

Suyun dezenfeksiyonunda en ¢ok kullanilan dezenfektan klor gazi ve klor
bilegikleridir. Klor, dezenfeksiyon islemlerinde en yaygin olarak kullanilan halojendir. Aktif
klor, sehir sebeke suyuna dezenfeksiyon amaci ile katilir.

Klor, VII A grubunda bulunan en hafif, keskin kokulu, yesilimsi sar1 renkli, tahris edici ve
toksik bir gazdir. Havadan 2,5 kat agir olan klor ilk zamanlar bir bilesik olarak kabul
ediliyordu. Klorun simgesi Cl, atom say1s1 17, atom agirlig1 35,453'tiir. Suda az ¢oziiniir.
-34 °C sicakliga kadar sogutuldugu ya da sikistirildigi zaman kolayca sivilasan klor; flor,
brom, iyot ve astatla halojenler grubunu olusturur. Halojenlerin son yoriingelerinde yedi
elektron vardir ve diger elementlerden sekizinci bir elektron alma egilimi gosterirler.

> Sularin dezenfeksiyonunda klorun tercih edilmesinin sebepleri sunlardir:
Sonuclarin kontrol edilebilmesi

Etkinliginin baska bir deyisle yiikseltgenme 6zelliginin yiiksek olmasi
Uygulama kolaylig1 saglamasi

Dezenfeksiyon islemi i¢in gerekli tesisin basit olmast

Depolama ve nakliyesinin kolay olmasi

Ulkemizde imal edilmesi

Ucuz olmasi

Meydana gelen kloramin bilesikleri sayesinde dezenfeksiyon isleminin
devam etmesi

Klor, suya karigtirildigi anda suyun i¢indeki bazi organik maddeler ve agir metallerle
reaksiyona geger. Tiim reaksiyonlar meydana geldikten sonra 0.5 mg/It serbest bakiye klorun
suda birakilmasi, nihai kullanim noktasina kadar mikroorganizma faaliyetini onler.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Flor
http://tr.wikipedia.org/wiki/Brom
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0yot
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Astat&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Halojen

Klor, insana ve gida iiriiniine zararli birgcok mikroorganizma iizerinde etkili olmasi
dolayist ile halen yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger dezenfeksiyon yontemlerine gore
klor ¢ok ucuzdur. Klor ile dezenfeksiyon birkag degisik formiilasyona sahip klorlu kimyasal
maddeler ile yapilabilir. Baslicalar1 sonlardir:

»  Sivi klor ( Sodyum hipoklorit)
> Gaz Kklor (Saf klor)
»  Toz klor (Kalsiyum hipoklorit)

1.2.2. Sivi Klor

Klor iilkemizde ¢ogunlukla siv1 klor olarak kullanilmaktadir. Sivi klor, kimyasal adi
ile sodyum hipoklorittir. Azami %15 aktif klor icerir. Ayrica kloru su iginde tutabilmek icin
kostik (NaOH) de igerir, bu nedenle ¢ok yiiksek pH derecesine sahiptir. Stvi klor sudan 1,5
kez daha agirdir.

Siv1 klor uygulamasinda bazi dezavantajlarin da oldugu bilinmeli ve uygulamada
bunlar g6z oniinde bulundurulmalidir. Sivi klor, suyun pH derecesini arttirir; pH derecesi
yiikseldiginde klorun dezenfeksiyon etkisi azalir. Sicak mevsimlerde sivi klor i¢indeki aktif
klor gaz halinde ugar ve siv1 i¢indeki aktif Klor miktar1 ¢ok azalir.

Siv1 klor suya katildiginda agagidaki kimyasal reaksiyonu olusturur:
NaClO ( Sodyumhipoklorit)+ H,O —HOCI (Hipoklorit asit)}*NaOH (Sodyumhidroksit)

1.2.3. Gaz Klor

Klor igeren dezenfeksiyon kimyasallari i¢inde en saf olam1 gaz Klordur. Ulkemizin
sanayi bolgelerinde piyasada bulunabilen gaz klor, klorlu dezenfektanlardan daha ucuzdur ve
cok daha randimanli olarak suyu dezenfekte eder. Ciinkii hem saftir, hem de suyun pH
derecesini biraz diisiiriir. Bu nedenle sivi klora gore daha az miktarda kullamlabilir ve gok iyi
dezenfeksiyon gorevi yapar.

Teneffis ettigimiz havada gaz klor bulunmasi zehirleyicidir. Bu nedenle, gaz klorun
uygulanmasinda kullanici igin ¢ok detayli emniyet tedbirleri alinmast gerekir. Gaz klorun bu
tehlikeli Ozelligi uygulamada bir dezavantaj olusturmaktadir. Bu nedenle klorun az
kullanmildig: isletmelerde gaz Klor kullanmak pratik degildir. Cok klor tiiketen biiyiik gida
isletmelerinin ve sehir sebeke suyunun dezenfeksiyonunda gaz Klor kullanimu i¢in uygun
gaz klor tesisi kurulmahdir.

Gaz klor, suya katildiginda asagidaki kimyasal reaksiyon olusur:
(Gaz Klor) Cl; + H,O —HOCI (Hipoklorit asit )+ HCI(Hidroklorik Asit)

Klor gazimin bazi1 6zellikleri sunlardir:

> Sarimsi yesil bir gazdir.
> Cok keskin bir kokusu vardir.



YV VVVVYVY

Havadan 1,5 — 2,5 kez daha agirdir.

Bir s1vida kolayca yogunlasabilir.

Kuru oldugu zaman metallere tesiri yok denecek kadar azdir.

Islak halde, metallere etkisi ¢ok fazladir. Korozyona sebep olur.

Bogaz, burun ve dil zarlarim tahris eder. Klor konsantrasyonu % 0,1 olan hava 5
dakika solunursa 6liime sebebiyet verir.

100 gram suda 10 °C ve 1 atmosfer basincinda ancak 1.0 gram, 15 °C’de ve 1
atmosfer basincinda ancak 0.84 gram, 37 °C’de ise ancak 0.47 gram Klor
eriyebilir, fazlasi erimez yine gaz halinde havaya karisir.

Ayrica klor gaz1 ve bilesiklerinin kullamlmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

sunlardir:
> Klor gazi ¢ok zehirli ve tahris edici bir gazdir. Dikkatli ve bilingli
kullanilmalidir.
»  Fazla kullanilmasi halinde suyun lezzet ve kokusunu bozar. Suya yeter miktarda
ilave edilmelidir.
> Kloritin (ClO, ) kanda hemoglobini okside ederek viicuttaki gérevini yapamaz
duruma getirir. Diger taraftan kloraminlerin mutagen maddeler oldugu, insan
saglig1 lizerinde zararli etkilere yol a¢tig1 bilinmektedir.
> Klor (Cl,) ile dezenfekte edilecek suya endiistriyel atiklarin karismasi sonucu
veya organik pargalanmalardan fenolik maddeler meydana gelmis ise su ile
fenol arasinda kloro-fenol bilesikleri meydana gelir. Bu bilesikler igme suyunda
0.01 mg / 1t’den daha az derisimlerde bulunsa dahi suyun tadim bozar.
»  I¢me suyunun klor ile dezenfeksiyonunda ayrica Klorlu hidrokarbon bilesikleri
de (haloformlar) meydana gelir.
1.2.4. Toz Klor

Insan saghigina zararli olmayan toz klor piyasada kalsiyum hipoklorit Ca(ClO),
seklinde bulunur. Toz klor genelde %65 aktif Klor igerir.

Isletmelerde toz klor kullanirken ambalaji {izerindeki bilgiler dikkatlice okunmalidir.

Toz klor notrdiir ve suyun pH derecesini degistirmez. Ayrica ambalaj iginde uzun siire
bekleyebilir, bu sirada i¢indeki klor kaybolmaz. Toz klor, siv1 klora kiyasla kontrolii daha
kolay bir dezenfektandir.

Kalsiyumlu toz klor suya katildiginda asagidaki reaksiyon olusur:
Ca(CIO) ; (Toz Klor=Kalsiyum hipoklorit) + 2 H,O —(Aktif Klor= Hipoklorik
Asit) 2 HOCI + (Kalsiyum hidroksit) Ca(OH)




1.3. Klorlama Uygulamalan
Klorlama, amaca bagl olarak gesitli sekillerde uygulanmaktadir. Bu uygulamalar:

>  Basit klorlama: Aritim gerektirmeyen temiz sulara veya filtrasyon gibi basit
bir aritimdan sonra yapilan klorlama, basit klorlama olarak adlandirilir. Bu
uygulamada artik klor, serbest klor seklindedir.

> Serbest artik klor klorlamasi: Aritimdan ge¢mis sulara ug noktada kalacak
artik klorun en az %80’inin serbest klor olacag: sekilde yapilan klorlamadir. Bu
uygulamada sudaki amonyak ve organik azot Onem tasir. Yontem kirilma
noktasi klorlamasi olarak da adlandirilir.

> Serbest artik klor klorlamasi ve klor giderme: Bu yoOntem serbest artik
klorlamasi ile ayni sekilde uygulanir. Ancak klorlama sonrasi, serbest klorun bir
kismi giderilir. Bu uygulama siiper klorlama ve klor giderme olarak da
bilinmektedir.

> Kloraminasyon: Bu uygulamanin amaci, suyu klorlamadan 6nce amonyak
ilave ederek sonugta monokloramin seklinde artik klor kalmasinin saglamaktir.

>  On Klorlama: Suyun aritilmasinda biitiin islemlerden dnce yapilan klorlamadir.

»  Ara Kklorlama: Suyun aritilmasinda aritma kademeleri arasinda o6zellikle
filtrasyon Oncesi yapilan klorlamadir.

1.4. Klorun Su Dezenfeksiyonundaki Etkisi

Dezenfeksiyon isleminin etkisi;

»  Suda bulunan aktif klor miktarina (mg/It cinsinden),

»  Suyun pH derecesine,

> Serbest klorun sudaki mikroorganizmalar ile temas siiresine,
> Suyun sicakligina baghdir.

Suyun igindeki aktif klor miktarinin dezenfeksiyona etkisi suyun pH derecesine
baglidir. Serbest klorun sudaki dezenfeksiyon giicii suyun pH derecesine gore ¢ok degisir.
Diisiik pH derecesinde serbest klor yiiksek dezenfeksiyon giicline sahipken suyun pH
derecesi 7,5’in tizerine ¢iktifinda dezenfeksiyon giicii %50’nin altina diiser. Asagidaki
tabloda suyun pH derecesine gore aktif klorun aktif olma orani gosterilmektedir.

PH Aktif Klorun
Aktif Olma Oram
50 100
6,0 96
7,0 75
7,2 66
75 48
7.8 33
8,0 22

Tablo 1.1: pH degeri ve klorun aktif olma degeri
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Suya katilan ve aktif Klora doniisen klor, suda bulunan bazi maddeler ile reaksiyona
gecer. Aktif kloru tiikketen maddeler; mikroorganizmalar, organik maddeler, suda ¢6ziinmiis
halde bulunan demir ve mangan gibi okside olabilen metallerdir. Klorun dezenfeksiyon
etkisinin ol¢iilmesi i¢in su i¢ine konan klor miktar1 degil, tiiketilen klordan sonra geriye
kalan aktif klor miktar1 6nemlidir.

Asgari Klor bakiyeleri
PH degeri | Serbest Bagh
(Ppm) (Ppm)
7,0°¢ kadar 0,2 0,1
7,0-8,0 0,3 15
8,0’den sonra 0,4 2,0

Tablo 1.2: Asgari klor bakiyeleri ve pH degeri

Klorun su ile temas siiresi sonucunda suda kalan klorun (bakiye klor) olgiilmesi
gerekir. Temas siiresi sonunda sehir sularinda musluktan akan suyun i¢inde bakiye klor en az
0,5 mg/It aktif klor olmalidur.

Asgari temas siiresi
Serbest klor bakiyesi
temini hilinde
(Dakika cinsinden)

10 30

Bagh Kklor bakiyesi
temini halinde
(Dakika cinsinden)

Suyun grubu

Yalniz klorlamaya tabi tutulan
igme ve kullanma sular
Aritim islemlerine tabi tutulan
igme ve kullanma sular

30 60

Tablo 1.3: Su grubu ve temas siireleri

Her dezenfektan maddenin mikroorganizma 6ldiirme siiresi (temas siiresi) farkhdir.
Bu siire sudaki aktif klor miktarina, suyun pH derecesine ve suyun sicakligina gore degisir.
Isletmedeki suyun icine konacak klor miktari, temas siiresi ve alinan sonug¢ ancak testler
sonunda ortaya ¢ikar. Temas siiresi sonunda igletmeye verilen suyun i¢indeki bakiye aktif
kloru ve suyun pH derecesini 6lgen cihazlarin her isletmede bulunmasi; bu degerlerin giinde
birka¢ kez kaydedilmesi gerekir. Bu bilgileri siirekli 6lgen ve bir bilgisayara kaydeden
otomatik Ol¢lim cihazlart da bulunmaktadir.

Sular klorlanacagi zaman suyun gesitli 6zellikleri bilinmelidir. Ancak bdyle bir olanak
yoksa agagidaki tabloya gore klor soliisyonu hazirlanarak kullanilmalidir. Artik klorun
normal degeri 0,2 — 0,5 ppm ( milyonda bir kisim) dir. Artik klor belirli bir temas siiresi
sonunda sudaki organik maddeler ve mikroorganizma igin gerekli klor ihtiyaci karsilandiktan
sonraki klor miktardir.



Cesitli sulara verilecek takribi baglangi¢ dozlart:

Baslangic olarak verilecek

Suyun kalitesi asgari klor dozu

Az miktarda bakteri igeren sular 1.00 mg /It

Kuyu sulart 150 "

Cikist bulunmayan memba 125 "

sular1

Filtre edilmis sular 125 "

Baraj sulari 250 "
300 "

Kirli ylizey sulart

Tablo 1.4: Suyun Kalitesi ve verilmesi gereken asgari klor dozu

1.5. Klor Bakiyelerinin Tiirleri

Sulara hangi klor tiiriiniin kullanilacagina dair se¢im yapilip Kklorun sularda
uygulanmasinin ardindan istenen dezenfeksiyon seviyesinin dl¢iim ve takibi gerekir.

Bunun i¢in ti¢ tip klor bakiyesinin 6l¢iimii yapilmalidir: Serbest, bagli ve toplam klor.
1.5.1. Bagh Klor

Bagli klor, klorun bir organik yapr i¢ine girerek onun pargcalamadan dnceki halidir.

CL2 + H20 = HCL + HOCL

NH3 + HOCL =NH2CL + H20 ( Monokloramin)

NH2CL + HOCL = NHCL2 + H20O ( Dikloramin)

NHCL2 + HOCL = NCL3 + H20 ( Trikloramin)

2NCL3 =N2 +3CL2

Klorun azotla yaptigi NH,CI, NHCI, ve NClI; gibi bilesiklere kloramin denir. Basgka bir
ifadeyle sularin amonyak ile reaksiyonu sonucu olusan kloromine verilen addir. Kloraminler
(=Bagli Klor) yogun olarak kullanilmasi durumunda karakteristik klor kokusuna neden
olduklar gibi mukozada ve viicutta irritasyona yol agar.
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1.5.2. Bagimsiz Klor (Serbest Klor)

Sulardaki HOCI ve OCI~ konsantrasyonlarinin toplamudir. Serbest klor dezenfeksiyon
ajam olarak tiim mikroorganizmalart 6ldiiriir ve organizmalart okside eder. Uygun dozlarda
serbest klor higbir sekilde tat veya koku ile algilanamaz ve higbir irritasyona neden olmaz.

Klorun HOCI, OCI~ ve Cl, seklindeki bilesiklerine serbest klor denir. Bagimsiz hazir
klor artig1 denilince akla hipoklorit asit (HOCI) gelmektedir. Hipoklorit asit zayif bir asittir
ve agagidaki iyonlara ayrismaktadir.

H.O + Cl,— HOCI + HCI
HOCI — H" + OCI~

Bu ¢oziilmenin derecesi suyun pH degerine baglidir. pH 5 diizeyinde sicaklik 20
°C’de ise hipoklorit asit soliisyonunun % 100’4 HOCI seklindedir. Suyun pH derecesi
yiikseldik¢e ayrisim baslar ve pH 8 oldugu zaman sadece % 23,2’si HOCI, geri kalan %
76,8°1 ise OCI™ sekline doniigmiistiir. Bu olay, OCI™ iyonunun mikroorganizma o6ldiirme
ozelligi HOCI’a kiyasla ¢ok 6nemlidir.

1.5.3. Toplam Klor

Serbest klor ve bagli klor konsantrasyonlarinin toplamina esittir.
1.5.4. Klor Thtiyaci, Artik Klor Tespiti

Suya verilen klorun bir kismi suyun igerdigi organik maddelerle reaksiyona girerek
harcanir. Dezenfektan etki ve organik maddelerle birlesme faaliyetleri aym1 zamanda
meydana gelir. Fakat organik maddelerin ihtiyac1 karsilanmadan mikroorganizma &ldiirme
etkisinin baglamayacag bilinmelidir.

Klor ihtiyac1 devam eden bir reaksiyondur, 10 dakika veya kabul edilen bagka bir siire
sonundaki klor ihtiyaci takribi bir fikir vermege yarar. Sonra bu ihtiyag, uygulanan klor dozu
ile artar.

Sulardaki artik klor miktarini tayin etmek, yani bir suyun klorla gerektigi sekilde
dezenfekte edilip edilmedigini anlamak i¢in yapilan bir kontroldiir.

1.6. Sularla Bulasan Hastahiklar

Su ile baglantili enfeksiyon hastaliklart bulasma yollarina gore asagidaki sekilde
simiflandirilmustir:
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»  Sudan kaynaklanan hastaliklar

Ozellikle 1hman, sicak iklimlerde insan ve hayvan diskisi ile kirlenen suda
mikroorganizmalar rahatlikla taginir. Bakteriler ile kirlenmis su sebekesinden ¢ok kisinin
yararlanmasi nedeniyle biiyiik ¢apta salginlar ¢ikar. Bu gruptaki mikroorganizma suda pasif
olarak tagimir. Tifo, kolera, viral hepatit bu gruba giren hastaliklardandir. Korunma yontemi
suyun niteliginin iyilestirilmesi, yani temiz tutulmasidir.

> Su yoklugundan kaynaklanan hastaliklar

Suyu yetersiz olan yorelerde kisisel hijyenin siirdiiriilmesi giiglesir. Viicudun, besin
maddelerinin, mutfak araglarinin ve giysilerin istenilen diizeyde yikanamamasi nedeni ile
hastaligin bulagsma ihtimali artar. Trahom ve bazi bagirsak hastaliklar, basilli dizanteri bu
gruptadir. Kullanilan suyun niteligi ve niceligi arttikga hastaligin dnlenebilirligi artar.

> Suda yasayanlar ile bulasan hastalhiklar

Bazi parazit yumurtalar suda yasayan omurgasizlarda, 6rnegin salyangozda, yerlesir
ve gelisir. Olgunlasan larvalar suya dokiiliir, suyun igilmesi ya da su ile iliski sonucu
enfeksiyona yol agar. Sistozomiyazis bu grubun tipik 6rnegidir.

> Su ile baglantih vektorler ile bulagan hastaliklar

Sivrisineklerin yol ac¢tigi sitma bu gruba girer. Durgun su birikintilerinin ortadan
kaldirilmasi ve suyun borularla taginmast ile dnlenebilir.

Sonug olarak sulara birgok hastalik etkeni karisabilir. Bunlar insan ve hayvanlarin
diski ve idrarlar ile karisabildigi gibi lagim sularinin su kaynaklarina sizmasina bagli olarak
da mikroorganizma iirer. Bunun sonucu olarak da birgok bagirsak enfeksiyon hastalig
(kolera tifo, dizanteri gibi) meydana gelir. Ayrica leptospiroz, ¢ocuk felci, sarilik vb. bir¢ok
enfeksiyon hastalig1 ve gesitli parazitler de sularla insanlara bulagir.

1.7. Klorun insan Saghgina Etkisi

Yirminci yiizyilin bagindan itibaren dezenfektan olarak kullanilan klorun hastaliklart
azalttign kanitlanmustir. Ancak klor bilingsizce ve fazla miktarda kullanildiginda sudaki diger
Kirletici maddelerle birleserek kloroform (trihalometan) olusturur. Dezenfeksiyon yan tiriinii
olarak meydana gelen kloroform, kanser gibi saglik problemlerine yol agar. Suda
halometanlar meydana gelmis ise gesitli yontemler ile miktar1 disiiriilebilir. Bu yontemler
havalandirma, aktif karbon ilavesi ve aritimdir.

Depolanmig suya klorlama islemi yapilmadan 6nce depoda bulunan su miktarinin

hesaplanmasi, depoya giren ve ¢ikan su debisinin dl¢iilmesi gerekir. Depoda bulunan su igin
hacim hesabi, giris ve ¢ikis i¢in debi hesab1 yapilir. Daha sonra klorlama islemine gegilir.
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Diinya Saglik Orgiitii klorla ilgili su sonuclara ulasmistir:

> Dezenfeksiyon yan iiriinleri kaynakli olabilecegi ileri siiriilen saglik riskleri,
yetersiz dezenfeksiyon sonucu ortaya gikabilecek saglik risklerine gore son
derece azdir.

> Dezenfeksiyon yan iiriinleri olusumunu azaltmak i¢in sularin dezenfeksiyonunu
engelleyecek veya azaltacak hi¢bir uygulama onaylanamaz.

»  Dezenfekte edilmemis bir i¢cme suyunda bulunabilecek patojen
mikroorganizmalarin dezenfekte edilmis sulardaki dezenfeksiyon yan iiriinlerine
gore en az 100-1000 kat fazla tehdit olusturur.

Igme ve kullanma sularimin klorla dezenfeksiyonuna bagli olarak kansere neden olan
bazi bilesiklerin meydana geldigi konusundaki goriisler ve bu amagla yiiriitiilen ¢aligmalar
oldukea yogunlagmuistir.

Yasadigimiz ortamda kanserojen olarak bilinen bir kisim maddeler su kaynaklarinda
da bulunabilmektedir. Ornek olarak tarim alanlarindaki zararl1 miicadelesinde kullanilmakta
olan DDT (diklorodifenoltrikloroethan), aldrin ve dieldrin gibi klorlu hidrokarbon
yapisindaki insektisitler dogrudan dogruya kanser olusturucu kimyasal maddeler arasinda
bulunmaktadir. Ancak igme sularimin dezenfeksiyonunda kullanilan klorun kendisi kanser
yapici degildir. Klor gibi herhangi bir halojenin suya verilmesi halinde su iginde uygun
Ozellikteki organik maddenin, 6rnek olarak humik asit gibi, bulunmasi halinde trihalometan
veya bu grubun temsilcilerinden biri olan trihalometan olusmaktadir. Bu maddeler kansere
neden olabilir.

1.8. Bakiye Klor Ol¢iim Noktalarimin Tespit Edilmesi

Saglikli yasam i¢in saglikli ve giivenilir su temini hi¢ bir zaman ihmal edilemeyecek
bir gereksinimdir. Toplumun yeterli ve temiz icme suyuna kavusmasi, sularin bakteriyolojik
kirliliginin Onlenmesi amaci ile sularin dezenfekte edilmesi gerekir. Bu da iilkemizde
cogunlukla klor ile gergeklestirilmektedir.

Belirlenen temas siireleri sonunda uygun klor bakiyelerinin elde edilip edilemedigi
stirekli olarak kontrol edilecek ve klor dozu bu 6lgme sonuclarina gore ayarlanacaktir.
Bakiye klor tespiti asgari, giinde bir defa olmak iizere isletme sartlarimin her degisiminde
yapilmalidir.

Bakiye klor tespitine yonelik asagida verilen kriterlere uyulmalidir;

> Kirlenme agisindan kritik noktalar tespit edilmelidir. Bu, krokilerde
isaretlenmelidir. Bu konuda belediyelerden yardim alinmalidir.

> Kuyu suyundan yararlanilan bolgelerde kuyular kayit altina alinmali ve
denetlenmelidir.

> Klorlama cihazlarinin giiniin 24 saatinde mutlaka calisir durumda olmast,
arizalanan cihazlarin ilgili kuruluslarca derhal tamirinin yapilmasi, klorlama
cihazlarinin tamiri sirasinda gegici Onlemlerin ihmal edilmemesi, klorlama
cihazlarinin yedekli olmasi saglanmalidir.
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> Sularin diizenli dezenfekte edilmesi i¢in il ve il¢ge hifzissthha kurullarinda
kararlar alinmali ve kurullara katilan tiim kurum ve kuruluslarla birlikte bu
kararlar uygulanmalidir.

> Gida tiretimi yapan isletmelerin iiretiminden tiiketime sunuluncaya kadar igme
ve kullanma suyundan bakteriyolojik su numunesi alinmali ve yerlesim yerinde
glinde en az 5 ayri u¢ noktadan bakiye klor tespiti yapilmalidir.

> Klor miktarinin en az 0,5 ppm diizeyinde olmasi saglanmalidir.

> Kirsal alanlardaki su kaynaklar1 ve sebekelerden gerekli siklikta su numuneleri
aliarak uygun olmayan sularin kirlenme odaklarinin tespit edilerek bu noktalar
stirekli kontrol altinda tutulmalidir. Yani sular dezenfekte edilerek serbest klor
Olciimleri yapilmalidir.

> Igme ve kullanma sularinin klorlanmas: ilgili belediye ve kdy muhtarliklan ile
igbirligi yapilarak bakiye klor Olciimleri ile klorlamanin siirekliligi
saglanmalidir.

>  Ogzellikle bahar sonu ve yaz baslangicinda tiim yerlesim yerlerinin yakinindan

ve iginden gecen dere, irmak vb.nin su akisini engelleyen bitki, moloz vb.

temizlenmeli, akis hizlandirnlmahdir.

Cam veya PVC kaplardaki sular ile damacana sular orijinal ambalajiyla

geldiginden dezenfekte edilmeden tiiketilir.

Mahalli basinin toplum/halk egitimine katkist saglanmalidir.

Sularda bakiye klor 6l¢timleri diizenli olarak yapilarak kayit altina alinmalidir.

Yerlesim yerlerinde igme ve kullanma suyu saglayan su kaynaklarinin

bakteriyolojik yonden kontrol etmek amaciyla bakiye klor 6l¢limii igin yeterli

sayida odak nokta belirlenmelidir.

Kaynak, depo girisi ve cikislar

Artim iiniteleri ve su depolart

Eger su dagitimdan 6nce depolaniyorsa depo ¢ikislar

Sebekenin kanalizasyon sistemine yakin gegtigi yerler

Sebekeye ilave kuyu, baraj, varsa su kaynaklan

Ayrica toplu su kullammimin yogun oldugu okul, hastane, toplu calisan

yerler, gida iiretim yerleri ve yemek fabrikalart vb. yerlerin girisleri

VVV VY

Sehir sebeke sulart belediyeler tarafindan dezenfekte edilir. Ug¢ noktalarindan
periyodik olarak bakiye klor 6l¢iimii yapilmalidir. Klorlamanin u¢ noktada 0,5 ile 0,1 ppm
arasinda olmasi gerekir.

Yerlesim yerlerinde belirlenen odak noktalardan periyodik olarak gerektiginde
giinliik/haftalik/aylik bakteriyolojik su numunesi alinmalidir.

Yapilan kontrollerde kirli bulunan igme ve kullanma sularinin kirlilik nedenleri
arastirilmaly, kirlilik odak noktalan tespit edilerek izale edilmeli, kirliligi giderilinceye kadar
bu su kaynaklarinin kullanimina engel olunmali, gerektiginde bu durum mahalli yayin
organlart ile halka duyurulmalidir.
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Sekil 1.1: Suyun kullamim yerlerine dagilim
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_< UYGULAMA FAALIYETI

)—

Risk analizi yapilarak caligma bolgesindeki Ol¢iim odak kontrol noktalanm tespit

ediniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

>

Ultraviyole 1sinlarinin
dezenfeksiyondaki etki mekanizmasin
inceleyiniz.

Ozonun dezenfeksiyondaki
mekanizmasini inceleyiniz.
Klor ve klorlama ile dezenfeksiyonun
ekonomik énemini inceleyiniz.

etki

» Sularin dezenfeksiyon metotlarini tespit > E}iifg;ﬁl](iszlyonda SUUR IStsini onemint
ediniz. » Dezenfeksiyonda suyun pH’1nin
Onemini inceleyiniz.
» Suyun igindeki  organik  madde
miktarinin  dezenfeksiyon iizerindeki
Onemini inceleyiniz.
» Suyun ic¢indeki inorganik madde
miktarimin ~ dezenfeksiyon iizerindeki
Onemini inceleyiniz.
» Klorlama  uygulamalannmin  sagliga | > Suyun klorlanip klorlanmadigim
uygunluk iglemlerini yiiriitiiniiz. Olciiniiz.
> Sivi klorun dezenfeksiyondaki
etkinligini inceleyiniz.
» Klorun sulardaki dezenfeksiyon etkisini | » Gaz klorun dezenfeksiyondaki
tespit ediniz. etkinligini inceleyiniz.
> Toz klorun dezenfeksiyondaki
etkinligini inceleyiniz.
» Kolera etkeninin mikrobiyolojik
6zelligini inceleyiniz.
» Tifo etkeninin mikrobiyolojik 6zelligini
inceleyiniz.
> Para tifo etkeninin mikrobiyolojik
ozelligini inceleyiniz.
» Sularla bulagan hastaliklar saptayimiz. > P'Zaf‘f?”.. etkef“f“” mikrobiyolojik
ozelligini inceleyiniz.
» Gastroenterit etkenlerinin suya nasil
bulastigini inceleyiniz.
» Amipli  dizanterinin  semptomlarini
inceleyiniz.
» Hepatitit A’min semptomlarini
inceleyiniz.
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» Klorun insan ve gevre sagligma olan

etkilerini tespit ediniz.

Klorun suyun tadi iizerindeki etkilerini

inceleyiniz.

Klorun suyun kokusu iizerindeki
etkilerini inceleyiniz.

Klorun suyun icindeki

mikroorganizmalar {izerindeki etkilerini
inceleyiniz.

» Bakiye klor odak ol¢lim noktalarim

tespit ediniz.

Risk analizine gore su tesisi cikislarim
kroki iizerinde isaretleyiniz.

Risk analizine gdre su tesisi baglanti
yerlerini tespit ederek kroki iizerinde
isaretleyiniz.

Risk analizine gore su depolarinin
yerlerini tespit ederek kroki iizerinde
isaretleyiniz.

Okul, hastane, cami gibi toplu bulunulan
onemli  yerleri  kroki  {izerinde
isaretleyiniz.

Isale hattimn ug noktalarini belirleyiniz.

» Sonuglarnt ilgili

kurum  kuruluslara
gonderiniz.

Olgiim sonuglarim  formlara uygun
olarak ge¢irip klorlama yapan birimlere
gonderiniz.
Klorlamanin diizenli ve uygun olmasini
saglayiniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagida verilenlerden hangisi, su ile bulasan hastaliklardan biri degildir?
A) Kolera
B) Tifo
C) Tonsilit
D) Hepatit A
E) Dizanteri

2. Asagida verilenlerden hangisi, sudan kaynaklanan hastaliklardan biridir?
A) Kolera
B) Sarbon
C) Kuduz
D) Kabakulak
E) Polio

3. Dezenfeksiyon isleminin etkili olabilmesi;
I.  Suyun pH derecesine
Il.  Serbest klorun sudaki mikroorganizmalar ile temas siiresine
I1l.  Suyun sicakhigina
IV. Klorlama diizeyine baghdir.
Yukarida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Yalniz 1
B) Yalniz IV
C) I-ll ve IV
D) I-1I-111 ve IV
E) Ivelll

4.  Asagidakilerden hangisi sularin dezenfeksiyonu ig¢in klorun tercih edilme
sebeplerinden biri degildir?
A) Sonuglarin kontrol edilebilmesi
B) Uygulama kolaylig1
C) Dezenfeksiyon islemi i¢in gerekli tesisin basit olusu
D) Depolama ve nakliyesinin kolayligi
E) Suda halometanlar meydana getirmis olmasi

5. Asagidakilerden hangisi klor gazinin 6zelliklerinden degildir?
A) Havadan 1,5- 2,5 kez agirdir.
B) Cok keskin bir kokusu vardir.
C) Kuru sekli metallerde korozyona neden olur.
D) Sivi klordan 1,5 kez agirdir.
E) Bir sivida kolayca yogunlasabilir.
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6.  Asagidakilerden hangisi, bakiye klor 6l¢timii i¢in kritik kontrol bir odak degildir?
A) Kaynak, depo girisi ve ¢ikist
B) Cam veya PVC kaplarda ki su satis1 yapan isletmeler
C) Arntim iiniteleri ve su depolari
D) Sebekeye ilave, kuyu baraj vb. bir su kaynagi varsa buralar
E) Ayrica toplu su kullaniminin yogun oldugu okul, hastane gibi yerler

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastinmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettifiniz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-2

C AMAC )

Tespit edilen odak kontrol noktalarindan bakiye klor dl¢timiinii yapabilecek ve dl¢iim
sonuglarint degerlendirebileceksiniz.

CARASTIRMA )

Sudaki serbest klor dl¢timiinde kullanilan cihazlarin 6zelliklerini arastiriniz.
Sularin dezenfeksiyonunda serbest klor olgiimii ve su ile ilgili mevzuatlar
nelerdir? Arastiriniz.

Klor olgiimiinde mevzuata aykirt sonuglar alindiginda ne gibi caligmalar
yapilmaktadir? Arastiriniz.

Ortotolidin, tetrametilbenzidin ve DPD tabletlerinin 6zelliklerini arastiriniz.
Saglik Bakanligi, belediye baskanliklann ve koy muhtarliklarinin temiz igme ve
kullanma suyu ile ilgili gérevlerini arastirimz.

2. SUDAKIi BAKIYE KLOR OLCUMU VE
DEGERLENDIRMESI

2.1. Klor Bakiyesi Ol¢iimii i¢cin Standart Metotlar

VV VY VYV

Ortotolidin kullamlarak yapilan 6l¢me metotlar asagida verilmistir.
2.1.1. Standart Ortotolidin (OT) Metodu

Reaktif olarak ortotolidin kullanilir.

Bu metotla toplam klor bakiyesi (serbest ve bagli) olgiiliir. Ancak nitrit, demir,
mangan gibi bazi maddeler ve bilesikleri konsantrasyonlarda reaktif ile klorun ortaya
cikardigr sar1 bir renk olusturur. Bu nedenle standart ortotolidin metodu, bakiye klorun
hassas bir 6l¢limiinii saglayamaz.

Standart ortotolidin metodu ile 1,0 ppm kadar olan bakiyeler 6l¢iilmelidir. Daha

yiiksek klor bakiyeleri i¢in dlgme, damutik suyla sulandinlmis numuneler iizerinde yapilir.
Once ortotolidin ile damitik su, sonra damutik su ile sulandirilmis numune su ilave edilir.
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> Permanganat klor standartlar

Permanganat Klor standartlar asagidaki gibi hazirlanir:

Asit bakar siilfat eriyigi: 1,5 g bakir siilfat damitik suda ¢oziiniir. 1 ml
derisik stlfiirik asit ilave edilerek hacim 100 ml tamamlanir.

Asit potasyum bikromat eriyigi: 0,25 g potasyum bikromat damitik
suda ¢Oziiniir. 1ml derisik siilfiirik asit ilave edilerek 100 ml tamamlanur.

Cesitli klor konsantrasyonlarinin ortotolidin ile meydana getirecegi renklere es
permanganat renk standartlari bakir siilfat ve potasyum bikromat ¢ozeltileri hazirlanir.

> Ol¢menin yapilmasi

Hidroklorik asit (HCI) ve damutik su ile iyice yikanmis bir Nessler
tiipiine numune sudan 100 ml konulur 1 ml ortotolidin katilir.

Tiip hizla calkalanir. 15 dakika karanlikta tutulur.

Tiipteki stvinin aldig1 renk permanant renk standartlari ile kiyaslanir.
Karsilagtirmada tiipler kuzey 1s18ina maruz olmalidir. Bu miimkiin degil
ise fliioresans aydinlatmadan yaralamlmalidir. Tiipler gilines 1s18ina
dogudan dogruya yonlendirilmemelidir.

Numune suyun sicakligi 15-20° C arasinda olmalidir.

Resim 2.1: Serbest Klor 6l¢iim reaktifleri

2.1.2. Ortotolidin Flash Metodu

Bu metot serbest bakiye klor tespiti igin kalitatif ve kaba olarak kantitatif bir metottur.

Reaktif olarak standart ortotolidin ¢6zeltisi kullanilir.

Olgiim yapmak igin bir Nessler tiipiine 100 ml su numunesi konarak bir ml ortotolidin
¢ozeltisi katilir. Cok hizla kanstiriir. Ve birka¢ saniye icinde renk standartlari ile
karsilastirtlir. Sonug kaba olarak serbest klor bakiyesini verir.
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2.1.3. Ortotolidin-Arsenit (OTA) Metodu

Bu standart ortotolidin metodundun daha kompleks seklidir. Asagidaki hallerden
birinin veya her ikisinin bulunmasi halinde kullanilmas1 gerekir.

Demir ve mangan bilesiklerinin sudaki diizeyinin yiiksek olmasi durumunda serbest
bakiye veya bagl bakiye klorun ayriminin istenmesi halinde bu metot uygulanir.

2.2. Klor Talebinin Tespiti i¢cin Standart Metot

Suyun klor talebi, suda mevcut organik ve diger maddelerle reaksiyona giren klor
miktardir. Dolayisiyla suya katilan klor miktar1 ile belirli bir siire sonunda tespit edilen klor
bakiyesi arasindaki farka esittir. Her suyun klor talebi, katilan klor miktari, temas siiresi ve
suyun sicakligina bagilidir. Katilan klor miktar arttikca suyun klor talebi de artar. Ciinkii
meydana gelen kimyasal reaksiyon klor miktarina bagli olarak daha aktif ve siddetli olur.

2.2.1. Klor Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Klor ¢ozeltileri sodyum hipoklorit, kalsiyum hipoklorit veya gaz klordan istifade
edilerek hazirlanir. Hipoklorit ¢ozeltilerinin alkalinitesi, sonuglara etki eder. Bu nedenle gaz
klor kullanilan tesislerde suyun klor talebinin tespitinde klor ¢ozeltilerinin gaz klorla
hazirlanmasi daha uygun karsilastirma imkamn saglar.

100 ppm (milyonda bir kisim) konsantrasyonlarda bir klor eriyigi, asagida anlatilan
yontemlerden biriyle hazirlanabilir.

» 2 ml sodyum hipoklorit (camasir suyu) 1 litre damitik suda seyreltilir.
> Bir gaz klorlama cihazindan ¢ekilecek 10 ml klor ¢ozeltisi, 990 ml damitik suda
seyreltilerek 1 litre seyreltilmis ¢cozelti elde edilir.

2.2.2. Klor Cozeltilerinin Standardizasyonu

Yukarida verilen metotlarla elde edilen klor ¢ozeltisi 100 ppm’e getirilerek
standartlastinilmalidir. Bu islem, ¢ozeltiler aktivitelerinin zamanla kaybettiklerinden her
kullanildiklarinda tekrar edilmelidir. Standardizasyon i¢in 2 metot asagida verilmistir.

> 1. Metot: 150 ml damutik su iginde 1-2 g kristalize potasyum iyodiir ¢oziiliir,
sonra kristal standardize edilecek 50 ml klor ¢ozeltisi ve 1 ml buzlu sirke katilir.
5 dakika iyodun agiga c¢ikmasi i¢in beklenir. Mutat (siirekli) sekilde nisasta
cozeltisi indikator olarak kullamlmak suretiyle mavi renk tamamen
kayboluncaya kadar 0,025 N sodyum tiyosiilfat ile titre edilir.

>  2.Metot: iki damla sodyum hipoklorit %5 aktif klor ihtiva eden 100 ml damutik
suya katilir ve takriben 100 ppm konsantrasyonda bir ¢dzelti elde edilir.

o Bu ¢dzeltiden 1 ml, 200 ml dammtik suya katilir ve klorla reaksiyonlarinin
sona ermesi i¢in bir saat beklenir ve stvinin klor talebi karsilanmis olur.

22



. S6z konusu suda bakiye klor aranir, bulunursa tekrar kaynatilir ve bu
sekilde klor talebi sifir olan bir su elde edilir.

. Seyreltilmig klor ¢6zeltinden 0,5 ml yukandaki sekilde elde edilmisg sifir
klor talepli suya katilir. Hemen rutin sekilde bakiye klor dl¢iiliir. Bu 0,5
ml seyreltilmis klor miktarini verir.

2.3. Sudaki Klorun Olciilmesi

Sudaki klor olgiilerek klorun yaptigi dezenfeksiyon hakkinda fikir edinilir. Klorun
Olciilmesi igin 6nemli olan sayisal bilgi, su igine konan klor miktarn degil suyun tiikettigi
aktif klordan geriye kalan aktif klorun miktaridir. Bu da klorun su ile temas siiresi sonunda
suda kalan bakiye klorun 6lgiilmesi ile anlasilir. Ornegin, sehir sularinda musluktan akan
suyun i¢inde bakiye klor olarak en az 0,5 mg/It aktif klor olmasi emniyetlidir. Sudaki bakiye
klorun otomatik olarak dlgiilebilmesi ve arzu edilen sinirlar i¢inde suya otomatik olarak klor
verilmesi miimkiindiir. Burada gene suyun pH derecesini g6z oniinde tutmak dogru olur. pH
derecesi yiiksek sularda aktif klor oraninin azaldig unutulmamali ve suya daha ¢ok klor
verilmeli veya asit ilavesi ile suyun pH derecesi diisiiriilmelidir.

Resim 2.2: Serbest klor 6l¢iimiiniin yapilmasi

Sudaki bakiye serbest klorun 6l¢timii DPD (diphenylethylenediamine) test tabletleri ve
komparatdr tabir edilen el tipi bir test cihazi ile gok basitge yapilabilir.
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Resim 2.3: Serbest klor 6l¢iim cihaz1 (Komparator)

Aktif klorun sudaki azotlu maddeler ile birlesmesi sonucu olusan klor bilesikleri aktif
klordan daha ¢ok klor kokusu verir ve insani yaniltir (sivi, toz veya gaz klor). Suya klor
katildiktan sonra 1- 2 mg/It kadar aktif klor olmas istenir ve en az 30 dakika temas siiresi
alimir. Bu temas siiresi sonunda isletmeye verilen suyun iginde asgari 0,2 - 0,5 mg/It bakiye
aktif klor bulunmasi gerekir ve su i¢inde bu miktar aktif klorun bulundugundan emin olmak
icin sudan ornek alinarak bakiye serbest klor 6lgtimii yapilir.

Klor ile su dezenfeksiyonu daha uzun yillar diinyada ve iilkemizde kullamlacak pratik
ve ekonomik bir yontem oldugundan isletmelerde teknik kisiler tarafindan detayli olarak
ogrenilmelidir. Klor ile dezenfeksiyonda sik sik dl¢iimlerin yapilmasi ve 6lgiim sonuglarinin
kayitlarimin tutulmasi isletmelerin sagligl acisindan ¢ok Onemlidir. Geleneksel usullerle
yapilan klorlama ve lgiimler yerine, otomatik klor dozajlamasi yapilmalidir. Sudaki bakiye
aktif klor miktan ile suyun pH degerlerinin kontrol altinda tutulmalan igin Oncelikle
elektronik monitorlerin kullamlmasimi ve el test aletleri ile sik stk bu monitérlerin saglikh
¢alistiklarinin kontrol edilmesi gerekir.

2.3.1. Otomatik Serbest Klor Ol¢iim Cihazi

Teknolojik gelismelerle beraber sularin klorlanmasi ve sulardaki klor miktarinin
belirlenmesi amaciyla ¢ok c¢esitli arag geregler kullanilmaktadir. Bunlardan biri de otomatik
serbest klor 6l¢iim aletlerdir. Sivi haldeki klor, otomatik tank degistirme araciligiyla klor
tanklarindan ¢ekilir. Sivi klor bir elektrik 1sitmali evaporator (buharlastirici) vasitasiyla gaz
haline doniistiiriilir ve bu gaz vakum prensibi ile isleyen klor ¢ozeltisi besleme
klornatorleriyle 6l¢timlenerek tatbik noktasina dozlanir.
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Otomatik klorlama sistemi olan tesislerde sabit olarak monte edilen cihazlar araciligt
ile klor Ol¢iimleri yapilir. Bu cihazlar bir sistem dahilinde birkac¢ adet olarak sisteme monte
edilir. Ornegin, bir aritim sisteminde cihazlardan bir kag1 son klorlama (filtrelenmis suya)
digerlerini 6n klorlama (durultucu ham su girisine) klor gazi dozlamasi yapacak sekilde
yerlestirilebilir.

Klornatordeki gaz akinm cihaz kabininin {izerinde bulunan 6l¢iim tiipline bakilarak
istenilen miktar manuel olarak ayarlanir (6n klorlama miktart). Klor bakiyesinin 6lgiilmesi
icin her bir tesiste birka¢ adet klor bakiyesi 6l¢iim cihazi bulunmalidir. Bu cihazlar durulmusg
su klor bakiyesini, klor temas tanklarinin orta noktasindaki bakiyeyi, klor temas tankin terk
eden sudaki bakiye kloru dlgebilecek sekilde diizenlenir. Bir 6l¢lim cihazi temiz su tankina
giren suyun klorunu 6lgerek son klorlama klornatorlerinin klor gaz1 dozlamalarinin istenilen
degerde olmasim otomatik olarak saglar.

Resim 2.4: Otomatik serbest Klor dl¢iim cihazlar:
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2.3.2. Serbest Klor Ol¢iim Cihazlar

Teknolojik gelismelerle beraber sulardaki klor dl¢limleri igin ¢ok degisik cihazlar
kullanilmaliktadir. Cihaz serbest klor ve toplam klor analizi yapmaktadir. Serbest ve toplam
kloru es zamanl olgen, her iki analiz sonucunu dakikadan daha az zamanda okuyabilen
cihazlar da mevcuttur. Bu cihazlar higbir tablet, sivi, toz kimyasal kullanmadan bu analizleri
hassas olarak yapar. Cihazin tek kullanimlik elektrokimyasal algilayicilart steril ve tek olarak
paketlenmistir. Bu sensorler sayesinde yanlis kit kullanimm, kitlerdeki bozunma, tasima
sirasinda bozulma, ¢evreye verilen zarar gibi bircok etmenden kurtulunur. Okuma
sonuglarint otomatik kaydeder. Serbest ve toplam klor miktarin1 0-5ve 0-10 mg arasinda
hassas olarak &lger ve su gegirmez dzelliktedir. Olgiimleri tarih, saat ve sicaklik degerleri ile
birlikte gosterir. Numune miktarini hassas olarak ayarlamadan sicaklik ve Olglim zaman
bilgilerini kisa siirede okur ve kaydeder. Kullanilan elektrokimyasal sensorler cihaza
takildiginda siirekli olarak kalibrasyonu otomatik olarak giinceller. Cihaz her Olgiimde
kalibrelidir.

=)
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Resim 2.5: Serbest Klor él¢iim cihazi

Serbest, toplam klor, siyaniirik asit, pH 6l¢limii amaciyla kullanilan portatif cihazlarda
mevcuttur. Bu cihazlar tek basina kalibrasyon gerektirmeden testleri tekrar yapabilme ve
otomatik smiflandirma yapabilen, 1siktan etkilenmeyen ve test basina 1 sise, 1 tabletle
kullanilabilir su gegirmez nitelikte cihazdir.

Test ¢ubuklarinin uygun hale getirilmesiyle olusturulan yiiksek teknolojik cihaz, diger
tiim dijital ve manuel tabletli ve sivili test kitlerinin aksine numune alinmadan ve ¢ok kisa
siirede serbest klor, pH ve toplam alkalinite degerlerini 6lger.

2.3.3. Basit Komparator Yonteminin Uygulanmasi

Sudaki klor miktarinin belirlenmesi icin komparatdr ismi verilen ve daha 6nce
saptanmig renklere gore bulunan rengin mukayesesine dayanan basit bir cihaz kullanilir.
Suyun klorlandig1 tesislerden ve sebekenin belirlenmis noktalarindan giinde en az 5 defa
serbest klor miktar1 saptanmalidir.

Gerekli  malzemeler; klor 6l¢im cihaz1 (komparat6r), ortotolidin  veya
tetrametilbenzidin soliisyonu, klor miktari 6lgiilecek su numunesidir.
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Basit komparator cihazi ile sudaki klor diizeyinin Olciilmesi asamalar1 asagidaki

sekildedir:
Y

i

» Su numunesi ¢esmeden alinacaksa su 2—4 dakika
kuvvetlice akitilir.

Komparator tiipiiniin temizligi kontrol edilir.
Tiipii {istten 1 cm bosluk kalincaya kadar su ile
doldurulur.

Test tipli Ol¢iimii  yapilacak numune ile
calkalandiktan sonra ayni sudan 10 ml konur.
Tipteki suya 4-5 damla ortotoluidin veya
tetrametilbenzidin soliisyonu damlatilir.

vV V VYV

A\

Tiplin agzi parmakla kapatilarak 5-6 kez
calkalanir.

» Komparat6r birden fazla kimyasal 6lgmek i¢in
tasarimlanmigsa klor i¢in uygun olan renk diski
takilir.

» Tip komparatoriin yuvasina yerlestirilir.

» Tiipteki renge en yakin renk olan skala
iizerindeki deger numune sudaki bakiye klor
degerini gosterir.

» Tipteki suyun rengi komparator diskindeki renk
skalasinda bulunur.

» Disk cevrilerek en yakin renk bulunur.
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» Soliisyonu karigsmast ile olusan renk biraz
bekletildikten sonra okunur ve kaydedilir.

» Diskin sol tarafinda su Omegindeki Kklor
miktarin1 ppm cinsinden gosteren rakamm okunur.

Tiipteki su lavaboya dokiiliir.
Tiip akan su ile yikamr, kurumaya birakailir.
Malzeme kutusuna yerlestirip muhafaza edilir.

YV VY

2.4. Klor Test Kitleri ile Serbest Klor Olciimii

Klor test kitleri ile sahada kolayca PH ve serbest klor 8l¢iimii yapilabilir. igme sularr,
gida maddeleri imalatinda atik sularda serbest ve bagli klor tayini ve izlenmesinde kullanilir.

Kimyasallarin i¢inde bulundugu malzemeden ve giines 1s1gindan etkilenmesini
onlemek, iiriinden dogru sonu¢ alinmast ve iriiniin Ongdriilen kullamim siiresi iginde
bozulmasini engellemek i¢in renkli cam sise kullanilmalidir.

Klorun su igindeki ¢ozeltisi stabil degildir. Giines 15181 ya da kuvvetli 151k kaynaklari
ve calkalama, su i¢indeki klor konsantrasyonunun hizla diismesine neden olur. Bu bakimdan
alinan su numunesinin testi hi¢ vakit gecirilmeden gerceklestirilmelidir.

> Her Kklor test Kkiti icinde;

Damlalikli sise iginde 12 ml indikatér,

Damlalikli sise i¢inde 6 ml tampon,

Damlalikli sige icinde 6 ml yodiir reagenti (toplam klor kiti i¢in),
Agz1 gegme kapakli 2 adet test tiipii,

Renk karsilastirict “colour comparator” ve kullanim talimat igerir.
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Kullamim oncesi

L
A e Bt ¥

damlalik-sise Urliniin damlalik Damlalik kapagi
arasindaki plastik boliimiinii 1slatmast i¢in  ¢ikarildiktan sonra
tapa cikarilir lyice calkalanir. sise dik konumda

tutulur, damlalik
boliimii bas ve isaret
parmagi ile sikilarak
kullanilir.

Her testten sonra plastik tapa sise agzina tekrar takilmalidir. Bu sekilde tiriiniin giines
15181 ile temasi ve olasi ¢ozelti sizintilar1 engellenmis olur.

Resim 2.6: Klor test Kitleri ile serbest klor 6l¢iimii

»  Test yontemi
pH 6,4‘te DPD (N,N-diphenylethylenediamine) serbest klor ile okside olarak pembe

renkli bilesige doniisiir. Numunede olusan renk yardimiyla klor konsantrasyonu belirlenir.
Kloroaminler bagl klor ortama ilave edilen iyodiir reagenti ile ayn1 sekilde belirlenir.
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Kuvvetli alkalin ve asidik numuneler test Oncesi ndtralize edilmelidir. Numune
igindeki brom ve iyot da klor seklinde belirlenir. Klor dioksit, ozon ve okside manganez
bilegikleri gibi diger oksidanlar 6l¢lim degerinin yiiksek ¢ikmasina neden olabilir.

Genellikle klor kitlerinin 6l¢iim araligi 0 ila 3 mg/L Cl; ‘dir. Renk karsilastiric1 0,1-
0,3-0,6-1,0-1,5-2,0-3,0 mg/L aralikli diizenlenmistir. 10 mg/L’den yiiksek miktarda klor
iceren numunelerdeki klor, indikatorii etkileyecektir.

2.5. Ortotolidin Kullammminda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar ve
Ik Yardim

>

YV WV VYV

>

Goze bulagmast halinde goz, alt ve {ist kapaklar ara sira agilmak suretiyle bol
su ile yitkanmali, maruz kalan kisi saglik kurulusuna sevk edilmelidir.
Ortotolidin ile ¢alisilirken kontakt lens kullanilmamalidir.

Deriye bulagmasi halinde deri hemen sabunlu veya yumusak bir deterjanla ve
bol su ile yikanmalidir.

Elbiseye bulagmasi hilinde elbise ¢ikarilmali ve deri sabun veya yumusak
nitelikte bir deterjanla temizlenmelidir.

Fazla miktarda ortotolidine maruz kalinmasi durumunda kanin oksijen tagima
Ozelligini etkileyerek dudak, dil ve tirnaklarda morarma seklinde kendini
gosterir. Oksijen yetmezligi siddetli degilse kisi kendini iyi hissedebilir.

Oksijen yetmezligi siddeti arttikca uyku hali, bas agrisi, burun akintisi, kusma
gortilebilir. Oksijen yetmezligi ¢ok siddetli ise biling kaybi, hatta 6liime neden
olabilir. Bu nedenle kisisel koruyucu onlemler alinmali ve maruz kalan kisi
saglik kurulusuna sevk edilmelidir.

Sivi ortotolidin g6z i¢in tahris edicidir. Sivi ortotolidin bulagmis g6z hemen su
ile iyice yikanmalidir.

2.6. Klorlama ve Serbest Klor Olciimii ile Ilgili Dikkat Edilmesi
Gerekenler

>

Klor gazinin zararli etkilerine karst gaz maskesi kullanilmahidir. Calisan
ortamlarda gaz konsantrasyonu bilinmediginden maskeyi kullanan kisi gaz
kokusu hissedince siizgeci degistirmeli her kullanimdan sonra siizge¢ altindaki
bant yerine yapistirilarak kuru ve serin ortamda saklanmalidir.

Resim 2.7: Klor kacaklarinda gaz maskesi kullanilmasi
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Dezenfeksiyon isleminin gergeklesebilmesi igin serbest klorun en az 30 dakika
suda kalmasi gerekir.

Klorun uygulanmasi i¢in en iyi asama aritma iglemlerinin tamamen sona erdigi,
depolama veya dagitim isleminden hemen 6nceki asamadir.

Yavag kum filtrelerinden Once veya diger mevcut biyolojik arntim
asamalarindan once suya klor ilave edilmemelidir. Bu asamalardan once ilave
edilen klor bu islemlerde goérev alan mikroorganizmalarin Sliimiine veya
etkilerinin azalmasina neden olabilir.

Kat1 haldeki klor formlar1 dezenfekte edilecek suya dogrudan verilmemelidir.
Ciinkii kat1 klor formlar1 genelde suda kendiliginden erimez veya karisim haline
gelmez. Bu nedenle Oncelikle az miktarda suyla mekanik olarak
karistirilmalidir.

Normal sartlarda toplumsal kullanima sunulan sularda rezidiiel klor (serbest
veya aktif klor) miktarinin 0,3 - 0,5 ppm olmast yeterlidir.

Suyun bulanikligi arttikca dezenfeksiyon icin kullanilacak klor miktann da
artacaktir ancak bu durumlarda klor miktarini artirmak yerine oncelikle suyun
bulanikligini azaltmaya yonelik artma islemlerinin uygulanmasi yararl
olacaktir.

Klor veya baska bir yontemle yapilacak dezenfeksiyon islemi igme ve kullanma
suyu kaynakli enfeksiyon hastaliklarinin tamamen dnlenecegi anlamina gelmez.
Su kaynakl1 enfeksiyon hastaliklarinin 6nlenebilmesi i¢in koruma dnlemleri (su
havzalarinin, depolama ve dagitim sistemlerinin) her zaman igin Oncelikli
olmalidir.

Sularin uygun bir sekilde dezenfeksiyonu daima su kalitesinin dezenfeksiyon
Oncesi ve sonrasi takip ve kontroliine baghdir. Dezenfekte edilen sularin diizenli
olarak mikrobiyolojik analizleri yapilmali ve sonuglara gore gerektiginde
dezenfeksiyon islemlerinde degisiklige gidilmelidir.

Klor o6l¢iimii diizenli olarak giinde bir defadan az olmamak kayd:i ile
yapilmalhidir.

Rutin bakiye olclimleri ve bakteriyolojik analiz sonuglar diizenli olarak
kaydedilmelidir.

Ayrica dezenfekte i¢in kullanilan klor veya klorlu bilesikler sarfiyati da her giin
tespit ve isletme defterine kaydedilmelidir.

Suyun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik Ozelligindeki degisimler dikkate
almarak etkili ve ekonomik klorlama uygulamasi saglamak icin standart
metotlarla istenilen dozda bakiye klor saglanmasi i¢in dozlar ayarlanmalidir.

Dezenfeksiyon isletmeleri mahalli saglik teskilati tarafindan senede asgari 2
defa kontrol edilmeli, hazirlanan raporlar ilgili kurumlara génderilmelidir.
Kolera, tifo ve diger bagirsak enfeksiyonu epidemileri veya tehlikesi hallerinde
ayrica isale hattinin u¢ noktalarinda da 0,05-0,10 ppm serbest, 1,0-2,0 ppm
bagli bakiye bulundurulacak sekilde klorlama yapilmalidir.
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Klorla dezenfeksiyonda tatbik olunacak klorlama sekli bakimindan i¢me ve
kullanma sulan iki grupta toplanmis ve asgari temas siiresi ve elde olunmasi
gerekli asgari klor bakiyeleri her bir grup i¢in ayr olarak belirtilmistir.

Yalmz klorlama islemine tabi tutulacak olan igme ve kullanma sular
dezenfeksiyonun etkili olmasi i¢in temiz ve berrak olmalidir.

Dezenfeksiyonun etkili olabilmesi i¢in suyun tiiketiciye ulagsmadan evvel klorla
asgari temas siiresi saglanmalidir.

2.7. Bakiye Klor Ol¢iim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bakiye klor ol¢iim sonuglart degerlendirilmeden once asagida verilen hususlar

bilinmelidir.

Bu hususlar:;

>
>

Su, sagliga uygun ve temiz olmalidir.

Su kaynaklarnnin etrafinda tayin edilen ve siirlandirilan koruma bdlgeleri
(himaye mintikalan) lizerinde konut yapilmasi ekilmesi veya diger herhangi bir
sekilde kullanilmamalidur.

Koye su getirmek, ¢esme yapmak, igme suyu kuyularini korumak koyliiniin
mecburi gorevleri arasindadir.

Koy ihtiyar meclisine devir ve teslim edilecek ortak tesislerin bakimi, onarimi
ve isletilmesi ile gerektiginde bazi pargalarinin yenilenmesi kdy ihtiyar
heyetinin gorevidir, Bu amagcla ortaya c¢ikan masraflar koy biitgesinden
karsilanir. Sehir ve kasabalarda kdylerde sularin temini ve yonetimi belediyesi
olan yerlerde belediyelerine, olmayan yerlerde Koy Kanunu geregince Ihtiyar
Meclislerine aittir. Bir belde veya belde halkimin ortak ihtiyacina mahsus sularin
kaynaklar1 belediye sinir1 disinda bulunsa bile su yollarimin ve kaynaklarinin
bakimi, onarimi, temizlenmesi ve suyun saglik kosullarmma uygun hale
bulundurulmasi belediyelere aittir.

Bir koy veya kdy halkinin ortak ihtiyacina mahsus sularin kaynaklan kendi
sinirlar1  disinda ise su yollarimin ve kaynaklarinin bakimi, onarilmasi,
temizlenmesi ve saglik kosullarina uygun halde bulundurulmasi koy ihtiyar
meclislerinin gorevidir.

Igilecek ve kullamlacak &zelliklere sahip su temini belediyelerin umumi
hifzissihhaya taalluk eden gorevlerindendir.

I¢ilmek ve kullanilmak igin getirilecek sularin icilmeye uygun olmadig: hallerde
bunlarin temizlenmesi ve kalitesinin diizeltilmesine belediyeler mecburdur.
Belediyelerce idare edilen sularla isletilmesi sirketlere birakilan sularin sthhi
hususlar1 Saglik Bakanliginin denetimine tabidir.

I¢ilecek ve kullanilacak nitelikte su temini ile ilgili saglik diizenlemeleri
yapmak ve denetlemek gorevi Saglik Bakanligina verilmistir.
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Yapilan Olgiimler mevzuata uygun olarak degerlendirilir ve giinliik, aylik olarak
kayitlart tutulup klorlama yapan kurum ve kuruluslara bildirilir. Yapilan bu is ve islemler
mevzuata uygun olarak yapilmalidir.

Suda bakiye klor miktar1 ortotolidin eriyigi kullamilarak komparatér ismi verilen
aletler yardimiyla yapilan renk karsilagtirma testleriyle kisa zamanda bulunabilir. Ortotolidin
damlatilmis numunenin rengi, lizerinde standart renkler bulunan bir disk {izerindeki renklerle
karsilastirilarak konsantrasyon tayin edilir. Ortotolidin ilave edilir edilmez Slgme yapilirsa
serbest bakiye klor bulunur. 3-5 dakika beklenilip renk degisimi saglandiktan sonra 6lgme
yapilirsa toplam bakiye klor konsantrasyonu tayin edilmis olur. Eger klor serbest halde ise
ortotolidin konar konmaz birkag saniye iginde renk degisimi meydana getirir.

Sonug olarak igme ve kullanma sularinin temini, insanlara ulastirilmast belediyelik
olan yerlerde belediyelere, diger kirsal alanlarda ise muhtarlik ve ihtiyar heyetinin
sorumlulugundadir. Bunlarin kontrolii Saglik Bakanligi merkez ve tasra teskilati tarafindan
yapilir. Bu sistem i¢inde kontrollerin yapilmasi ve yaptirimlarin uygulanmasi gerekir.

Bakiye klor 6l¢lim sonuglar yetkili kurum ve kuruluslara mevzuat dogrultusunda
periyodik olarak bildirilir.
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_CUYGULAMA FA ALIYETI

Tespit edilen odak kontrol noktalarindan

sonuglarini degerlendiriniz.

bakiye klor dl¢limiinii yapimz ve 6lgiim

Islem Basamaklar Oneriler
» Standart ortotolidin metodunu
o L . inceleyiniz.
> Klor bakiyesi Ok{umu em hangl » Ortotolidin flash metodunu inceleyiniz.
metotlarin uygulandigim tespit ediniz. > Ortotolidin arsenit metodunu

inceleyiniz.

» Risk analizine uygun olarak 6l¢iim odak

kontrol nokta ya da noktalarindan bakiye
klor 6l¢timiinii yapiniz.

vV Vv YV VvV VY VYV VY V¥V

Tesis ¢ikigindan bakiye klor &lglimii
yapiniz.

Sebeke baglanti yerlerinden bakiye Klor
Olciimil yapiniz.

Su depolarindan bakiye klor o6lgiimil
yapiniz.

Su kesintilerden 6nce ve sonra bakiye
klor 6l¢iimii yapiniz.

Ariza, bakin ve onarimdan sonra bakiye
klor 6l¢iimii yapiniz.

Okul, hastane, cami gibi toplu bulunulan
yerlerden bakiye klor 6l¢iimii yapiniz.
Isale hattindaki u¢ noktalardan bakiye
klor 6lglimii yapimz.

Bulundugunuz bolgenin kritik
noktalarini kroki ya da plan iizerinde
belirtiniz.

» Klorlama ve serbest klor oOlgiimii ile

ilgili dikkat edilmesi gereken hususlar
tespit ediniz.

» Bu noktalarda periyodik dlgiimler
yapiniz.
> Olgiimleri otomatik cihazlardan

yaptiysaniz diger portatif cihazlara teyit
ettiriniz.

Istenilen klor dozu yoksa klor dozunun
ayarlamasini yapiniz.

Ug noktalarda klor dozunun 0,5 ppm
olmasina dikkat ediniz.

» Klor seviyesini kritik kontrol derecesiyle

karsilastiriniz.

Olgiilen degerleri normal degerlerle
karsilastiriniz.
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> Olgiim sonuglarim ilgili kurum ya da

kurulusa bildiriniz.

Olgiim  kayitlarint ~ eksiksiz ~ olarak
doldurup arsivleyiniz.

Olgiim sonuglarim klorlama yapan ve
diger ilgili kurum ve birimlere
sonuclarim1  dikkat ¢ekecek sekilde
gonderiniz.

Klor dozlanm uygun degilse uygun
olmast i¢in yapilmasi  gerekenleri
bildirmeyi unutmayiniz.

Yapilan Olglimleri giinliikk formalara
saat, tarih ve Olgiim noktasini eksiksiz
olarak yaziniz.

Gilinlik formlann1 aylik olarak diger
formalara geciriniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi, standart ortotolidin metodu ile dl¢iilen bakiye degeridir?
A) 1.0 ppm’e kadar olan bakiyeler
B) 2.0 ppm’e kadar olan bakiyeler
C) 3.0 ppm’e kadar olan bakiyeler
D) 4.0 ppm’e kadar olan bakiyeler
E) 5.0 ppm’e kadar olan bakiyeler

2. Asagida verilenlerden hangisi ile sudaki bakiye klor 6l¢iiliir?
A) pH metre
B) Komparator
C) Dozimetre
D) Desibel
E) Dansimetre

3. Asagida verilenlerden hangisi, klor test kitlerinin kullamm amaglarindan degildir?
A) Serbest klor 6l¢limiiniin tespitinde
B) Sahada pratik olarak pH ol¢iimiinde
C) igme kullanma sularinda serbest klor tespitinde
D) Atik sularda serbest ve bagli klor tespitinde
E) Sularin dezenfekte edilmesinde

4.  Ortotolidine uzun siire maruziyet halinde:
I. Sivi ortotolidin gdz icin tahris edicidir.
I. Ortotolidin dudak, dil ve tirnaklarda morarma seklinde kendini gosterir.
I11. Kanin oksijen tagima 6zelligini etkiler.
IV. Oksijen yetmezligi siddetli ise uyku hali, bas agrisi, burun akintisi ve kusma
goriliir.

Yukarida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Yalmz I

B) Yalmz III

C)lvelll

D) I, 1l ve 1l

E) I, I, 1l ve IV
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Asagida verilenlerden hangisi, normal sartlarda toplumsal kullanima verilen sularda
serbest veya aktif klor miktardir?

A)0.3-0.5ppm
B)0.5-1.5 ppm
C)15-2.0 ppm
D)2.0-2.5 ppm
E) 2.5-3.0 ppm

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtartyla karsilastinmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise Modiil Degerlendirme’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi su yoklugundan kaynaklanan hastaliklardan biridir?
A) Basilli dizanteri

B) Kolera

C) Tifo

D) Viral hepatit

E) Sistozomiyazis

Asagidakilerden hangisi, su ile baglantili vektorlerle bulasan hastaliklardandir?
A) Tiiberkiiloz

B) HINL1 viriisii

C) Sitma

D) Hepatit B

E) Diyabet

Asagidakilerden kag tanesi klorlamaya etki eden faktorlerdendir?
I. Dezenfektan konsantrasyonu

1. Mikroorganizma konsantrasyonu

I1l. PH degeri

IV. Sicaklik

V. Temas siiresi

A)1234
B)2,3,5
C)1245
D) 2,34
E) 1,345

Ortotolodinle temas s6z konusu ise asagidakilerden hangisi uygulanmaz?
A) Bulasan yerler bol su ile yikanmalidir.

B) Deride yumusak deterjanla bol su ile yitkanmalidir.

C) Klor antidotu verilmelidir.

D) Doktora basvurulmalidir.

E) Elbisede bulagiklik varsa elbise derhal ¢ikarilmalidir.

Asagidakilerden hangisi, klorlama islemi sirasinda yapilmamalidir?

A) Gaz maskesi kullanilmalidir.

B) Klor antidotu hazirlamis olmalidir.

C) Kisi gaz kokusu hissedince gaz maskesinin siizgecini degistirmelidir.
D) Koruyucu kiyafet giymelidir.

E) Klor kagaklarini koklayarak tespit etmelidir.
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6. Asagida verilenlerden hangisi, ortalama kiginin viicut agirligindaki su oranidir?
A) %63-70
B) %30-35
C) %35-45
D) %50-55
E) %56-63
7. Asagida verilenlerden hangisi, sularin dezenfeksiyon amaglarindan degildir?
A) Bulasici hastaliklarin dnlenmesi
B) Halk sagliginin korunmasi
C) Suyun i¢im kalitesinin artirilmasi
D) Suya renk, koku veren organizmalardan arindirilmasi
E) Suyun akiskanliginin artirilmasi
8. Asagidakilerden verilenlerden hangisi, ortotolidin kullammminda dikkat edilmesi
gereken hususlar ve ilk yardim uygulamalarindan degildir?
A) Ortotolidin kullammu esnasinda kontakt lens kullanilmalidir.
B) Elbiseye bulagmasi halinde elbise ¢ikarilmalidir.
C) Deriye bulagmasi halinde deri hemen sabunlu veya yumusak bir deterjanla ve bol
su ile yikanmalidir.
D) Siv1 ortotolidin bulagmis g6z hemen bol su ile yikanmalidir.
E) Kanin oksijen tagima 6zelligini etkiledigi igin asir1 maruziyete dikkat edilmelidir.
9. Asagida verilenlerden hangisi, numune suyun olmasi gereken sicaklik deger
araligidir?
A)0-5°C
B) 5-10° C
C) 10-15°C
D) 15-20°C
E) 20-30°C
10. Asagidakilerden hangisi, hastalik yapici mikroorganizmalart ve sporlari yok eden
tirtinlere verilen addir?
A) Antiseptik
B) Dezenfektan
C) Insektisit
D) Pestisit
E) Fungusit
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtarniyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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