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TABIi HAVA iCINDE BiRCOK CANLI BULUNUR. HAVA iLE TEMAS EDEN SU iCiNE HAVADAKI
CANLILAR GIRER VE BURADA URER, BOYLECE SUYUN KALITESi BOZULUR.

Ornek Olay 1: Bir sanayi tesisi igin kuracagimiz pro-
ses suyu hazirlama sisteminde kuyu ¢ikist ham suyun
klorlanmast iglemini sanayi isletmesi yapacakti. Buna glive-
nerek biz su hazirlama sistemini kurduk. Ancak, su hazir-
lama sistemini devreye almadan 6nce depo suyunda bak-
teri olmadigindan emin olmak maksadi ile bakteriyolojik
su analizi yaptirdik. Maalesef suda “toplam jerm sayist”
¢ok yuksekti. Bunun tzerine, su deposunda bakteri tire-
mesini 6nleyici olarak, su hazirlama sistemimize “hassas
6l¢giimlii tam otomatik klorlama” sistemini de ekledik.

Sanayi tesisinin yetkilileri kuyu sularinda canli olma-
st ihtimalinin olmadigini iddia ediyorlardi, buna ragmen
depo suyunun bakteriyolojik su analizinin sonuglarinda
neden bakteri bulunuyordu?

Sanayideki gorevlilere depo suyunda neden bakteri
bulundugunu ¢ok kiginin bildigi 6rnekler ile asagidaki gibi
anlattik:

- Bir bardak suyu evinizde bir yere koyun ve 5-6 giin
sonra bardagin i¢ yiizinde parmagimizi dolastirdigi-
nizda bir “KAYGANLIK” hissedersiniz, iste bu kaygan-
lik hava ile temas eden suda iireyen canhlarin olustur-
dugu bir tabakadur.

- Bir bardak siitt buzdolabr disinda 3 - 4 gtin birakirsak,
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4. giin sonunda bu siit icilebilir mi? Hayr, ¢linkd séit
bozulmus olur.

- Bir bardak yeni sikilmis tiztim suyunu da buzdolab: di-
sinda 3 - 4 giin birakirsak bu tiziim suyu ne olur? Uziim
suyu ya sarap olur veya sirke olur.

Iste, suyu, siitii bozan ve {iziim suyunu sarap veya sirke
yapanlar havada bulunan bu canlilardir. Tabii havada bu-
lunan canhlar sularin kalitesini de bozar.

Proses suyu hazirlama sistemleri kurmaya bagladig-
miz yillarda bircok gida isletmesinin su deposunun tzeri
tabiata aciktl, mevsime gore havada bulunan her tiir toz,
polen, bakteri, canli isletmenin ana su deposuna girebili-
yordu. Isik géren her yerde yosun olustugu igin, su depo-
larinin cidarlarinda da yosun olugurdu ve proses suyunda
da yosunlar bulunurdu.

Ornek Olay 2: Tabiata acik bir su deposu olan bir sana-
yi isletmesinin teknik mudiirti 6viinerek bana sunu anlat-
mistt: “Biz artik depomuzda balik yetistiriyoruz ve onlar
depo cidarlarindaki yosunlar yiyor” Ben su soruyu sor-
dum: “Baliklarin diskilar1 ne oluyor?” Ilgili kisi derhal



konu degistirdigi icin bu sorunun cevabini alamadim (!).

Su depolarinda canli iiremesi konusuna dikkat ¢eken
en etkili yazilardan biri Temmuz 2000 tarihli “ISKI Ha-
ber” dergisinde yaymlanmus olan “Su Depolar: tehlike
sagtyor” isimli makaledir, bu makalenin ilk boltimiini ya-
zimiza kopyaladik:

“ISKT ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve [SKInin isti-
raki olan Hamidiye A.S.nin ortaklasa yiiriittiigii calismalar
aci bir tabloyu gozler oniine serdi. Istanbulda kontrol edilen
apartman, ev, okul, hastane ve is yerlerindeki su depolarmmmn
%90 mn son derece kirli oldugu, tistelik hastahk yapict pek
cok mikroorganizma barmdirdigs tespit edildi. Depolarin uzun
stire temizlenmemesi neticesinde meydana gelen kimyasal ve
biyolojik camurlagma, dokiilme ve parcalanma, suyun icile-
bilirlik ozelligini yok etmektedir. Bu depolarda hastahk amili
bazi mikroorganizmalarm hizla siremesi miimkiin olmaktadir.”

Belki kuyu suyunda hi¢ canli olmayabilir, fakat, su de-
posunun Uzeri kapali dahi olsa, depodaki su hava ile si-
rekli temastadir ve su deposunda su seviyesinin her azalisi
sirasinda ortam havasi su deposunun boslugunu aninda
doldurur, havada bulunan canlilar hava ile beraber depo
suyu igine girer, burada tireyip cogalirlar. Iste bu canlilar
suyun kalitesini bozar, su hazirlama cihazlarina zarar verir,
sanayinin Grettigi irtiniin kalitesini de ¢ok etkiler. Bu se-
beple su deposundaki suyun kalitesi saghkl tutulmalidir.
Suyun dezenfeksiyonu icin suya yalnizca bir noktadan
klor dozaji yapilmasi yeterli olmaz, giinkii klorlanms su
deponun tamanmina yaymaz. Depodaki suyun tamaminin
her an klorlu oldugundan emin olmak i¢in, hassas ol¢tim-
ler ile klorun varligini her saniye olgen ve su deposunda
klor eksigini her an tamamlayan 6zel bir klor dozaj sistemi
kurulur. Béylece depo suyunda canli kalmaz, ancak suda
“Olii bakteriler” olabilir.

Resim 1. Hassas Olglimlii
Otomatik Su Klorlama
Sistemi
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Suyun bakteri ve yosuna karst dezenfeksiyonu, insana
zarar vermeyecek miktarda suya verilen klor (Sodyum Hi-
poklorit), ozon gazi (Os) gibi maddeler ile yapilabilir. Klor
kimyasalinin etkin maddesi (CIO) ve ozon (O3) buharla-
san maddeler oldugundan suda dezenfeksiyon maddeleri
kalic1 degildir. Bu sebeple, klor 6l¢timi veya ORP dlgtimii
ve otomatik klor dozaj sistemi ile depo suyunda arzu edi-
len klor seviyesi stirekli olarak saglanmalidir.

NOT: Suyun ORP degeri suyun pH degerine gore
degisen bir degerdir, yalnizca ORP degeri bilgisine gore
suyun yeterli dezenfeksiyon miktar igerdigine karar ve-
rilemez.

Depoya giren havanin filtrelenmesi: Yukarida de-
gindigimiz gibi, bakteriler her yerde éirer. Proses suyunda
hi¢ bakteri istemeyen isletmeler, kaliteli su depolarina
giren havayr da cok ozel filtrelerden gegcirdikten sonra
depoya girmesini saglar. “Hepa filtre” veya “Vent filtre”
olarak taninan bu hassas hava filtreleri basarili olarak su
depolarini havadaki canlilara karsi korur.

DIKKAT! Su depolarina havadan canli girisini engelle-
yen bu filtreler zaman icinde kirlendigi icin tikanir ve hava
gegisini kusitlar, depodaki su seviyesi diserken depoya ye-
terli hava giremezse depo “VAKUM?” altinda kalir ve depo

Resim 2. Hassas Hava Filtresi ve Vakum Kontroli ile
Donatilmis Su Tanki
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cidarlart iceri ¢oker! Bu riski onlemek igin Hepa veya Vent
filtreler “Vakum Kontrolii” sistemi ile donatilmali veya filt-
re kartusu stk araliklar ile yenilenmelidir.

Resim 3. Vakum altinda blzllmUs tank

SU SiSTEMINDE BiYOFiLM OLUSMA RiSKi:

Havadan suya gegen ve su icinde ireyen canlilar,
“yalmizca SU iginde serbest dolagimlari sirasinda”
klor ve ozon gibi dezenfektanlar ile aktiviteleri giderile-
bilir. Ancak, canlilar su icindeyken yeterli bakteri mtica-
delesi yapilmazsa ve canlilar su borularinin ve suya temas
eden cihazlarin cidarlarina yapisip bu yiizeylerde iiremeye
baslarsa, bu canhiar “Biyofilm” adimi verdigimiz biyolojik
koloniler olusturur. Bu mikrobiyolojik canlilar aralarinda
iliski kurar; kendi trettikleri yapiskan swvilar sayesinde
hem ylizeylere yapisarak tutunur, hem de birbirlerine ya-
pisarak koloni olusturur. Cok sayida mikroorganizma ko-
lonisinin beraberce olusturdugu ve biyittigi BIYOFILM
tabakalarinda karmastk bir yap1 olusur.

Biyofilm sulu ortamlarda tireyen bir “yaratk” gibi-
dir: Biyofilm mikrobiyolojik canlilarin “koloni” seklinde

\

Resim 4. icinde
Biyofilm Olusmus
Ters Ozmoz
Membrani
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kendi aralarindaki iletisim sayesinde olusur. Bu biyolojik
“olay” jelimsi bir tabaka gibidir ve uzun stire kendi haline
birakildiginda, isletmedeki filtreleri tikar, boru ¢aplarini
daraltarak borularda basing kaybini yiikseltir, buna ek ola-
rak, su sisteminde bakteri yiikiinti ¢ok arttirir.

Biyofilm’in bir 6zelligi de sudur: Canlilarin olus-
turdugu bu biyolojik ortam kendini klor ve biyosit gibi
dezenfektanlara karsi koruyan bir kale gibidir, dezenfek-
tanlardan etkilenmez, ancak ihtiyact olan gidanin igeri
girmesini de saglar. Biyofilm iginde her tiir bakteri tirer ve
buradan proses suyuna geger. (Ref. 1)

Dezenfeksiyonu iyi yapilmamus sularin filtrasyonu igin
kullanilan kum filtresi icinde de Biyofilm tirer, bunun so-
nucunda kumlar birbirine yapisir ve sonugta kum filtresi
suyu siizemez hale gelir.

Resim 5. Mikroplarin olusturdugu Biyofilm ile bloklagmis filtre
kumu

[sletmede ters ozmoz sistemi varsa, “Biyofilm” adh bu
canlilar 6nce ters ozmoz koruyucu kartus filtrelerin ok
kisa stirede tikanmasina sebep olur ve daha 6nemlisi, ters
ozmoz membranlari iginde de iireyerek bu membranlarin
omrint de cok kisaltir.

[sletmelerde kullanilan sular insana veya gidaya te-
mas ediyorsa, bu durumda “Insani Titketim Amach Sular
Hakkinda Yonetmelik”i (Ref. 2) uygulamak gerekir. Bu
yonetmelikte su icinde bulunmasina tolere edilen bakteri
sayilart da belirtilmistir.

Sonug olarak, steril bir su dahi, tabii hava ile temas et-
tiginde, hava igindeki canlilar steril su icine girip burada
tirer ve suda {reyen canlilar tiim su sistemine yayilir ve
sisteme zarar verir. |
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