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Oz

Uzun yillardan bu yana igme suyu temin edilen ylizey ve yer alti su kaynaklarinda arsenigin varligi icme suyu aritma tesislerinde
karsilagilan 6nemli bir sorun olarak giincelligini korumaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (USEPA) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) 1993 yilinda yapmis oldugu diizenlemeyle icme sularinda izin verilen arsenik miktarini 50 pg/Lden 10 pg/Le indirmistir.
Ulkemizde de, “Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda i¢me ve kullanma sularinda 50 pg/L olan arsenik
limiti, 2005 yili itibariyle10 pg/L olarak degistirilmistir. Arsenik standardinin10 pg/L olarak uygulanmasi, tilkemizde igme suyu temin
edilen bazi su kaynaklarinin kullanimini da kisitlamustir. Bu galismada Istanbul ilinin 6nemli igme suyu kaynaklarindan olan Terkos,
Biiyiikgekmece Golii ve Omerli Barajindan alinan su numunelerine laborutuvar ortaminda belirli miktarlarda arsenik dozlamasi
yapilarak konvansiyonel aritma prosesleri (koagulasyon +filtrasyon) ile giderilmesi aragtirilmigtir. Yapilan deneysel ¢aligmalarda Terkos,
Biiyiikgekmece Gélii ve Omerli Baraji ham sularinda en yiiksek arsenik gideriminin en yiiksek Alum dozunda yapilan koagulasyonla
beraber filtrasyon sonucu meydana geldigi tespit edilmistir. Baska bir ifade ile; Biiyiikekmece Golii ve Omerli Barajindan alinan
yiiksek konsantrasyonlu (55 pg/L) arsenik iceren ham su numunelerinde konvansiyonel aritma sistem ile %95'den daha biyiik oranlarda
arsenik giderimi, Terkos Goliinden alinan diigik konsantrasyonlu (22 pg/L) arsenik iceren ham su numunelerinde konvansiyonel
aritma sistem ile % 95 oraninda arsenik giderimi saglandii gorilmustir. Bununla beraber arsenik bakimindan problemli yerlerdeki
mevcut igme suyu aritma tesislerinde konvansiyonel aritmaya alternatif olarak membran filtrasyon sistemleri, iyon degistirme ve aktif
karbonla adsorpsiyon prosesleri gibi aritma yéntemleri 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arsenik, Koagtilasyon, Filtrasyon, 1<;me suyu

Abstract

The presence of arsenic in surface and ground water sources has been an important problem for drinking water treatment plants for
many years. Due to its adverse health effects on humans, in1993, the World Health Organization (WHO) lowered the recommended
arsenic concentration in drinking water from 50 to 10 pg/L. In turn, the Turkish Ministry of Health (MOH) lowered allowable arsenic
levels from 50 pg/L to 10 pg/L in 2005. The implementation of this lowered arsenic standard is also restricted to the use of certain water
sources. The objective of this study is to investigate to arsenic removal by conventional treatment processes from raw water samples.
Certain amounts of arsenic were dosed to the raw water samples taken from Terkos, Biiyiikgekmece, and Omerli Lake which are
major drinking water sources for Istanbul, Turkey. The highest arsenic removal occurred using the highest alum dose with coagulation
and then filtration processes in raw water samples. In other words, arsenic removal, including for high arsenic concentrations (55
pg/L), reached 95% removal rates or greater using conventional treatment systems. On the other hand, arsenic removal in raw water
samples taken from the Terkos Lake reached 95% removal rates using conventional treatment system. Existing water treatment plants
can be modified for arsenic removal. The membrane filtration systems, ion exchange, and activated carbon adsorption processes are
recommended over conventional treatment systems.
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1. Girig

Giinimizde oldugu gibi uzun yillardan bu yana diinyadaki
yiizey suyuveyeralt: suyu gibi 6nemliigme suyukaynaklarinda
arsenik bulunmast her zaman 6nemli bir problem olarak yer
almigtir (Smedley ve Kinniburgh 2002, Bissen ve Frimmel
2003). Amerika Birlesik Devletleri (USEPA) ve Diinya
Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan yapilan epidemiyolojik
caligmalarda 6zellikle uzun streli olarak igme sularinda
belirli miktarlarda arsenik bulunmasinin insan saglig:
uzerinde cilt, akciger ve mesane kanseri gibi zararli etkilere
yol actif1 tespit edilmistir (Yoshida vd. 2004, Lamm vd.
2004, Karagas vd. 2002, Mukherje vd. 2003, Ali ve Tarafdar
2003, Mazumder 2003, Shrestha vd. 2003).

Uzun yillar i¢me sularinda bulunmas: gereken arsenik
konsantrasyonun maksimum 50 pg/L  olarak kabul
edilmesine ragmen yakin zamanlarda bilim adamlar
tarafindan yuritilen c¢aligmalarda 50 pg/Lde kanser
riskinin oldukga fazla oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple
1993 yilinda USEPA ve WHO tarafindan igme suyu
kaynaklarindaki bulunmas: gereken maksimum arsenik
konsantrasyonu 10 pg/L degerine kadar indirilmigtir.
Ulkemizde 2005 yilina kadar arsenik parametresi ile ilgili
uygulanan yasal diizenleme Tiirk Standartlar: Enstitiist’niin
I¢me ve Kullanma Sularina Iligkin Standartlar: (T'S 266)dur.
Bu standarda gore maksimum arsenik miktar1 50 pg/Ldir.
Ancak, gerek WHO, gerekse USEPA tarafindan arsenik
standartlarina iligkin yapilan diizenlenmeler tlkemizde
de 17 Subat 2005 tarih ve 25730 sayili “Insani Tiiketim
Amagl Sular Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda arsenik
parametresinin maksimum konsantrasyonu 10 pg/L olarak
agtklanmistir (Resmi Gazete 25730 2005, Alpaslan vd.
2010).

Yiizey ve yeralt: sularinda arsenik genel olarak arsenit (ASO,
) ve arsenat (ASO, ) formunda bulunmakta olup As( III)
ve As (V) olarak gosterilmektedir (Sharma ve Sohn 2009,
Avila vd. 2006). As(III) ve As (V) insan biinyesi tarafindan
etkili bir sekilde adsorplanmaktadir. Ozellikle As(III)
dokularda birikmesine kargilik As(V) bobrekler ile insan
buinyesinden uzaklastirilmaktadir (Bertolero vd. 1987).

Ieme suyu kaynaklarinda bulunan arsenik; koagiilasyon ve
filtrasyon (Gregor 2001, Han vd. 2002, Lee vd. 2003,Yuan
vd. 2003) iyon degistirme, aktif karbonla adsorbsiyon (Zeng
2003, Jay vd. 2004, Kundu ve Gupta 2005, An vd. 2005)
ve farkli membran (ters ozmoz ,nanofiltrasyon) (Ning
2002, Gholami vd. 2006) filtrasyon sistemleri gibi aritma
yontemleri ile giderilmektedir.
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Ulkemizde de 6zellikle son aylarda yapilan aragtirmalarda
Izmir gibi biiyiik sehirlerde igme suyu ihtiyacini kargilamak
i¢in kullanilan yer alt1 (kuyu) sularinda insan saglig1 agisindan
kanserojen etkisi olan arsenik konsantrasyonun 10 pg/L
degerinin tizerinde oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
konu ile ilgili yapilan aragtirmalarin sonuglari tlkemizde
icme suyu kaynafi olarak kullamilan yer alti sularinda
gortlen arsenik kirliliginin mevcut aritma sistemlerinde
yaygin olarak kullanilan koagiilasyon ve filtrasyon prosesleri
gibi konvansiyonel aritma yontemleri ile arsenik gidermenin
6nemini ortaya koymugtur.

Bu ¢alismada farkli dozlarda AL(SO,);*18 H,O (alum)
ve FeCl,

koagtilasyon ve filtrasyon prosesleri uygulanarak ham

koagulantlar1  kullanilarak  gerceklestirilen
sularda ve kuyu sularinda bulunan arsenik miktarlarindaki
giderim verimlerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu
¢alisma kapsaminda; Terkos, Biiyiikgekmece ve Omerli ham
su numunelerine laborutuvar ortaminda digik ve ytksek
konsantrasyonlarda arsenik dozlamasi yapilarak farklh
dozlarda (20-60 mg/L) Alum ve FeCl, ilavesi ile koagiile
edilmis ve daha sonra laboratuvar ortaminda dizayn edilmis
bir kum filtreden gecirilerek arsenik giderim verimleri tespit
edilmeye caligilmistur.

2. Gereg ve Yontem

Bu calismada kullanilan ham su érnekleri Istanbul iline icme
suyu temininde kullanilan Biylik¢ekmece Goli, Terkos
Golii ve Omerli Barajindan alinmistir. Ham su numuneleri
tekil numuneler gibi toplanarak 20 litrelik hacimli plastik
bidonlarla ayni giin ISKI Su Kalite Kontrol Midirligii
Laboratuarina taginmistir. Alinan numuneler deneysel
caligmalarda kullanilincaya kadar +4° C ‘de buzdolabinda
bekletilmistir.

Koagiilasyon icin Jar test deneyleri Phipps ve Bind 6
padelli Jar test cihazi kullanilarak yapilmistir. Jar test icin
kullanilan beherler 1 litre hacmindedir. Jar test deneylerinde
koagiilant olarak kullanilan Alum ve FeCl, dozlar1 20 ile
60 mg/L arasinda degismektedir. Belirtilen dozlardaki
koagilantlar ham su numuneleri doldurulmug 1 litrelik
beherler icine ilave edilmigtir. Calismada numunelerin
pH’lar1 7ye ayarlanmistur. Jar test deneylerinde koagiilasyon
ve flokilasyon islemleri i¢in cihaz sira ile 150 rpm hizla 2
dakika hizhi karigtirma daha sonra 35 rpm hizla 20 dakika
yavag karistrma moduna gore ¢alistirilmistir. Koagiilasyon /
flokilasyon proseslerinden sonra olusan floklarin ¢6kmesi
i¢in ham su numuneleri 60 dakika ¢6ktiirmeye birakilmigtar.
1 saat sonunda arsenik ol¢timleri i¢in her bir numune icinde
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koruma ¢ozeltisi olarak % 0,5’lik HCI bulunan 50 mL
hacmindeki HDPE yapili numune kaplarina koyulmustur.
Koagiilasyon / flokiilasyon proseslerinden sonra farkh
dozlarda Alum ve FeCl, kullanilarak koagiile edilmis 1L7lik
beherler i¢inde bulunan ham su numuneleri kolon boyu
1,5 m uzunlugunda ve filtre malzemesi olarak tabani 6,3-
10 mm ¢apinda cakil ve tizerinde 0,8-1,25 mm c¢apinda
kum kullanilarak olusturulan filtreden gegirildikten sonra
koagiilasyon prosesinde oldugu gibi i¢inde koruma ¢6zeltisi
olarak % 0,5’lik HCI bulunan 50 mL hacmindeki HDPE
yapili numune kaplarina koyularak Standard Metotlar (SM,
2005) 3114 B hidriir - atomik absorpsiyon metoduna gore
ICP- OES cihazinda arsenik ol¢timleri gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

Bu ¢alismanin ilk bolimiinde laboratuvar ortaminda 40
ng/ L arsenik dozlamas: yapilan Biiyiikeekmece ve Omerli
ham sular1 farkli alum ve FeCl, dozlarinda (20 ile 60 mg/L
arasinda) koagiilasyona tabi tutulduktan sonra ayrica
filtreden gegirilmistir. Sekil 1'de farkli Alum dozlarinda (20-
60 mg/L) koagiile edilmis Omerli ham sular1 ve koagiilasyon
prosesinden sonra filtreden gegirilen ham su numuneleri ile
arsenik konsantrasyonlar1 arasindaki iligkiler gosterilmistir.

Buna gore 40 pg/ L arsenik iceren Omerli ham su
numunelerinin minumum alum doz ile gergeklestirilen
koagtilasyonu neticesinde arsenik konsantrasyonu 10 pg/
L, en yiiksek Alum dozu ile koagiilasyonu sonucunda ise
6 pg/ Lye kadar dismistir. Bagka bir ifade ile; koagtilant
dozu arttirildik¢a ham sulardaki arsenik konsantrasyonu
azalmaktadir. Diger yandan Sekil 1den de gorildigi gibi
farkli alum dozlarinda koagiilasyona tabi tutulmus ham
su numuneleri filtreden gegirildikten sonra daha fazla
miktarlarda arsenik giderimi meydana gelmistir. Ornegin;
20 mg/L alum dozunda koagiilasyon sonucu 40 pg/ L
arsenik iceren Omerli ham su numunesindeki arsenik
konsantrasyonu 10pg/ L'ye diserken filtrasyon sonucunda
ise 4 pg/ Lye diigmistir. Sekil 2'de ise farkli FeCl, dozlarinda
(20-60 mg/L) koagiile edilmis ham sular ve koagtilasyon
prosesinden sonra filtreden gegirilen numuneler ile arsenik
konsantrasyonlar: arasindaki iligkiler gosterilmistir.

20-60 mg/L FeCl, dozlarinda arsenik igeren Omerli ham
su numunelerinin koagtlasyonu ve filtrasyonu sonucundaki
arsenik giderim miktarlari ile Alum dozlarinda koagiilasyon
ve filtrasyonu sonucundaki arsenik giderim miktarlari
birbirine ¢ok yakin oldugu gérilmistiir. Ornegin; 40 mg/L
FeCl, dozu ile koagiilasyonu sonucunda igeren Omerli
ham su numunelerinde arsenik konsantrasyonu 5 pg/ Lye,
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filtrasyon prosesi neticesinde bu deger 2 pg/ Lye kadar
digmugstir. Cizelge 1, Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4
de koagiilasyon ve filtrasyon prosesleri ile Omerli ham
sularindaki arsenik giderimi verilmistir.

Cizelge 1. Omerli ham sularinda farkli alum dozlarinda
koagtilasyon ile arsenik konsantrasyonlarinda meydana gelen

degisim ve giderim ylizdeleri.

Koagiilasyon ile giderim
Alum Dozu Arsenik Arsenik siderimi
(mg/L) (hg/L) senik giderimi
(%)
30 6 85
40 4 90
50 2 95
60 2 95
50
45
40 —— alum
] —8— alum= filtre:
% E
.
15
10
a
a 2 40 1] 80

Alum dozu (ML)

Sekil 1. Koagiilasyon ve filtrasyon prosesleri sonucu Omerli ham
sularinda arsenik giderimi.

5 &8

—a— Fell3

—8— Fell3+Filre

Arsenik giL)
S -

FaClg doa (mgiL}

Sekil 2. Koagiilasyon ve filtrasyon prosesleri sonucu Omerli ham
sularinda arsenik giderimi.
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Cizelge 2. Omerli ham sularinda alum ile koagiilasyon sonrast
filtre ile arsenik konsantrasyonlarinda meydana gelen degisim ve

giderim yiizdeleri.

Koagiilasyon sonrasi filtre ile giderim

Arsenik (pg/L)  Arsenik giderimi
(%)
20 3 90
30 2 95
40 2 95
50 <2 >95
60 <2 >95

Cizelge 3. Omerli ham sularinda farkli FeCl; dozlarinda

koagiilasyon ile arsenik konsantrasyonlarinda meydana gelen

degisim ve giderim ytizdeleri.

Koagiilasyon ile giderim
ng;?’/g %% Arsenik (ng/L)  Arsenik giderimi

(%)

0

20 9 78

30 7 83

40 5 88

50 5 88

60 4 90

Cizelge 4. Omerli ham sularinda FeCl, ile koagiilasyon sonrast

filtre ile arsenik konsantrasyonlarinda meydana gelen degisim ve

giderim yiizdeleri.

FeCl3 Dozu

Koagiilasyon sonrast filtre ile giderim

Arsenik (ng/L)  Arsenik giderimi
(mg/L) (%)
0
20 3 93
30 2 95
40 <2 >95
50 <2 >95
60 <2 >95

Cizelge 1'den de goriildigii gibi minimum Alum ve FeCl,
dozunda (20 mg/L) arsenik giderim verimleri yaklagik %75
iken 40-60 mg/L dozlarinda ise giderim verimi %90 ile
%95 arasinda degismektedir. Filtrasyon prosesi neticesinde
bu oranlar sira ile; %75den %90’a ve %90dan %98’e kadar
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¢ikmaktadir. Sekil 3de ise Omerli ham sularinda farkh
alum ve FeCl, dozlari ile gergeklestirilen koagiilasyon
prosesleri ile filtre sonrasi arsenik giderim verimleri dagilim1
gosterilmigtir.

Sekil 3.3e gore en yiksek arsenik giderimi filtrasyon
isleminden sonra ger¢eklesmesine kargilik 6zellikle 30 ve 60
mg/L dozlarinda ise FeCl, ile karsilastirildiginda Alum ile
yapilan koagilasyon sonucunda arsenik gideriminin daha

fazla oldugu gorilmektedir.

Sekil 4 ve Sekil 5de ise farkli Alum ve FeCl, dozlarinda
(20-60 mg/L) koagiile edilmis Biyiik¢ekmece ham su
numuneleri ile filtrelenmis su numunelerindeki arsenik
konsantrasyonlar: arasindaki iligkiler gdsterilmigtir.

Buna gore minumum Alum ve FeCl, dozlarinda (20 mg/L)
koagiilasyon sonucunda Omerli ham sularina kiyasla
Biytuk¢ekmece ham sularinda arsenik konsantrasyonu 40
ng/ Lden 5 pg/ Lye dismistir. 40 mg/L alum ve FeCl,
dozlarinda ise sirast ile; 7pg/ L ve 11 pg/ Lye dismugtir.
Cizelge 5, 6, 7 ve Cizelge 8de Biiyiikgekmece ham sularinin
koagulasyon ve filtrasyon islemlerinden sonra arsenik
konsantrasyonlardaki giderim verimleri verilmektedir.

Ornegin; Cizelge 5de gosterildigi tizere 20 ve 40 mg/L

B &um

B Sum « fitre

BFsL

B Fel 3= livw
20 kL] 40 50

Almn vk Folly dory mgil)

120

[ Arsondk gidenl

)
=

B

Sekil 3. Omerli ham sularinda koagiilasyon ve filtrasyon prosesleri
sonrasi arsenik giderim verimleri dagilimi.

50
45
40w —&— Alum
- 351 —8— Alum+filtre
=
= 30
a2
'E 28
s 20 4
14
< 15
10
54
0 T T T
0 20 40 80 a0
Alum dozu (mg/L)

Sekil 4. Koagiilasyon ve filtrasyon proseslerisonucu Biiyiikgekmece

ham sularinda arsenik giderimi.
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alum dozunda arsenik giderim verimleri %63 ve %83 iken;
20 ve 40 mg/L FeCl, dozlarinda arsenik giderim verimi
%60 ve %73’tur. En yliksek arsenik giderimi filtrasyon islemi
sonucunda saglanmugtir (%95).

Biyikgekmece ham sularinin FeCl; ile kiyasla Alum
ile koagiilasyonu sonucunda arsenik giderim oraninin
daha fazla oldugunu Cizelge 5 ve Cizelge 7'deki sonuglar
ortaya koymaktadir. Diger yandan Cizelge 1, Cizelge 2 ve
Cizelge 5 ve Cizelge 6'daki sonuglara gore ayni Alum ve
FeCl, dozlarinda yapilan koagiilasyon neticesinde Omerli
ham sularinda arsenik gideriminin daha yiksek oldugu
gorilmektedir.

Sekil 6da ise Omerli ham sularinda farkli Alum ve FeCl,
dozlar1 ile gergeklestirilen koagtilasyon ve filtrasyon sonrasi
arsenik giderim verimleri gosterilmistir.

Buna gore Sekil 6dan Omerli ham sularindaki arsenik
gideriminin 20-60 mg/L arasinda alum koagilasyonu

Cizelge 5. Biytikgekmece ham sularinda farkli alum dozlarinda

koagiilasyon ile arsenik konsantrasyonlarinda meydana gelen

degisim ve giderim yuzdeleri.

ile beraber filtrasyon prosesi neticesinde gerceklestigi
gorilmektedir.

Bu ¢alisgmanin 2.kisminda laboratuar ortaminda digik
konsantrasyonda arsenik dozlamasi yapilan (22 pg/ L)

50
25
40 4 —+—FeCl3
_ ¥ —s— FeCl3+fltre
o
w 2
3
x 25
5
L
15
10 A
5 4
L]
0 20 A0 &0 &0
FeCl; dozu (mgiL}

Sekil 5. Koagiilasyon ve filtrasyon prosesleri sonucu Biyik¢ekmece

ham sularinda arsenik giderimi.

Cizelge 6. Koagiile edilmis Biiyiikgekmece ham su numunelerinin
filtrasyonu sonucunda arsenik konsantrasyonlarinda meydana
gelen degisim ve giderim ylizdeleri.

Koagiilasyon ile giderim Koagiilasyon sonrast filtre ile giderim
Alum Dozu Arsenik (ng/L) S Alum Dozu Arsenik (ng/L)  Arsenik eiderimi
(mg/L) senik (pg. Arsenik giderimi (mg/L) senik (pg senik giderimi
(%) (%)
0 0
20 15 63 20 4 90
30 9 78 30 3 93
40 7 83 40 3 93
50 5 88 50 2 95
60 4 90 60 2 95

Cizelge 7. Biiyiikgekmece ham sularinda farkhi FeCl, dozlarinda
koagiilasyon ile arsenik konsantrasyonlarinda meydana gelen
degisim ve giderim yiizdeleri.

Koagiilasyon ile giderim

Cizelge 8. Koagiile edilmis Buyuk¢ekmece ham su numunelerinin
filtrasyonu sonucunda arsenik konsantrasyonlarinda meydana
gelen degisim ve giderim ylizdeleri.

Koagiilasyon sonrasi filtre ile giderim

FeCl, Dozu
(mg/L)

Arsenik (pg/L)

Arsenik giderimi
(%)

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2016; 6(1):195-202

FeCl, Dozu

(mg/L)

Arsenik
(pg/L)

Arsenik giderimi

(%)

50

>95

60

<2

>95
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Sekil 7. Koagiilasyon ve filtrasyon prosesleri sonucu Terkos ham
sularinda arsenik giderimi.

Terkos ham su numuneleri ¢ farkli alum (40, 50 ve 55
mg/L) ve FeCl, (10, 20, 30 mg/L) dozlarinda koagiilasyona
tabi tutulduktan sonra filtrelenmistir. Sekil 7de 20 pg/L
konsantrasyonunda arsenik igeren Terkos ham sulari
farkli alum (40, 50 ve 55 mg/L) ve FeCl, (10, 20 ve 30
mg/L) dozlarinda koagiilasyona tabi tutulan Terkos ham
sular1 ve koagiilasyondan sonra filtreden gegirilen ham su
numuneleri ile arsenik konsantrasyonlar: arasindaki iligkiler
gosterilmistir.

Sekil 7den de goruldigi gibi koagiilasyon prosesi ile
arsenik miktarlari 40 mg/L. Alum dozunda 3 pg/L
ve 30 mg/L FeCl, dozunda 4 pg/Lye kadar distiigi
gorilmistir. Cizelge 9 ile Cizelge 12 arasinda ise diisik
konsantrasyonlarda Terkos ham sularinda koagiilasyon
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130
120
110 1
100
E 50
= a0
E 70 - W Alum
E 50 4 B Alum+ fitre
g s @FeCi2
S 40 WFeCI2 +ilre
30
20 1 ..
10 4 Sekil 6. Omerli ham
04 sularinda koagiilasyon
20 20 40 =0 50 ve filtrasyon prosesleri
AN S sonrast afrsenik giderim
verimleri dagilimu.
ve filtrasyon prosesleri ile arsenik konsantrasyonlarinda
= meydana gelen degisim ve giderim ylizdeleri verilmistir.
20 —+— Alum Buna gore dusiik arsenik konsantrasyonuna (22 pg/L) sahip
ry —B— Alum+Filtre Terkos ham su numunelerinin koagiilasyonu neticesinde
E 15 —a— FeCI3 en yiiksek arsenik giderimi en yiiksek koagulant dozunda
= B FeCI3 +iltre elde edilmistir. Bagak bir ifade ile; en yiiksek Alum dozunda
‘T 10 - (55 pg/L) arsenik giderimi %91'den daha buytik oranlarda
E arsenik giderimi gergeklesirken, en yiiksek FeCl, dozunda
5 1 ise %82 arsenik giderimi gergeklesmistir (Cizelge 9-11).
i 4 Diger yandan, alum koagulasyonu neticesinde filtre edilmis
3 : : su numunelerinde en yiliksek arsenik giderimi %95, FeCl,
R = - ot koagulasyonu neticesinde filtre edilmis su numunelerinde
Alum ve FeCl; dozlan {mg/L) en yuksek arsenik gideriminin %90 oldugu gorilmistir

(Cizelge 10-12).
4. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada Terkos, Biiyitkcekmece ve Omerli ham su
numunelerine laborutuvar ortaminda distk ve yiiksek kon-
santrasyonlarda arsenik dozlamasi yapilarak konvansiyonel
aritma yontemi ile arsenik giderim verimleri tespit edilmeye
caligilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarda TSE-266, USE-
PA ve WHO tarafindan i¢gme suyu kaynaklarindaki bulun-
masi gereken maksimum arsenik konsantrasyonu olan 10
pg/L konsantrasyon degerinin altinda arsenik konsantras-
yonlarina kadar inilmistir. Biiyiikgekmece Golii ve Omerli
Barajindan alinan yiiksek konsantrasyonlu (55 pg/L) arse-
nik iceren ham su numunelerinde konvansiyonel aritma sis-
tem ile (koagiilasyon + filtre) ile %95den daha biyiik oran-
larda arsenik giderimi gergeklesmistir. Diger yandan Terkos
Golunden alinan diisiik konsantrasyonlu (22 pg/L) arsenik
iceren ham su numunelerinde konvansiyonel aritma sistem
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Cizelge 9. Dusiik konsantrasyonlarda Terkos ham sularinda farkls
alum dozlarinda koagiilasyon ile arsenik konsantrasyonlarinda

meydana gelen degisim ve giderim yiizdeleri.

Cizelge 10. Dusiik konsantrasyonlarda koagiile edilmis Terkos
ham sularin filtrasyonu sonucunda arsenik konsantrasyonlarinda
meydana gelen degisim ve giderim yiizdeleri.

Koagiilasyon ile giderim Koagiilasyon sonrast filtre ile giderim
A(l::g /B %% Arsenik (pg/L) Arseniko giderimi Alg::lgzgzu Arsenik (pg/L) Arsenli:/f)ldenml
0 (%)
40 86 50 <2 95
50 86 55 <2 95
55 91

Cizelge 11. Distik konsantrasyonlarda Terkos ham sularinda farkls
FeCl3 dozlarinda koagiilasyon ile arsenik konsantrasyonlarinda
meydana gelen degisim ve giderim yiizdeleri.

Cizelge 12. Dusiik konsantrasyonlarda koagiile edilmis Terkos
ham sularin filtrasyonu sonucunda arsenik konsantrasyonlarinda
meydana gelen degisim ve giderim yiizdeleri.

Koagiilasyon ile giderim Koagiilasyon sonrast filtre ile giderim
FeCl3 Doz . FeCl3 Doz .
(mg/L) " Arsenik (pg/L)  Arsenik giderimi (mg/L) " Arsenik (pg/L)  Arsenik giderimi
(%) (%)
0 0

10 59 10 4 82
20 77 20 2 90
30 82 30 2 90

ile (koagtilasyon + filtre) ile maksimum % 95 oraninda ar-
senik giderimi saglandig1 gorulmistir. Bundan sonra igme
suyu kaynaklarindan arsenik giderimi i¢in yapilacak calig-
malarda ozellikle Ultrafiltrasyon, Ters osmoz gibi membran
filtrasyon sistemleri veya graniiler aktif karbonla adsorpsi-
yon prosesleri gibi alternatif aritma yontemleri kullanilarak
elde edilen giderim verimlerinin konvansiyonel aritma ile
karsilagtirilmasina yonelik yapilacak aragtirmalarin konu ile
ilgili ulusal ve uluslararas: bilimsel ¢aligmalara 6nemli katki
sunaca@ distinilmektedir.
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