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OZET: Sivas kenti, igme ve kullanma suyu ihtiyacinin bir kisminu yer alti sularindan bir kismuni ise
ylizey sularindan karsilamaktadir. Sivas 4 Eyliil Barajindan temin edilmis olan yiizey suyu, Sivas
Belediyesi Icme Suyu Aritma Tesisi'nde aritilmakta ve sehir sebekesine verilmektedir. 4 Eyliil
Baraji'ndan temin edilmis olan i¢gme suyundaki mangan konsantrasyonu, sonbahar aylarinda (Ekim
2010) artis gostermistir. Bu ¢alismada; i¢me suyundaki mangani gidermek igin laboratuar ortaminda
yapilan Jar testi calismasiyla farkl koagiilantlar kullanilarak optimum dozaj ve uygun koagiilant se¢imi
amaglanmuistir. Jar testi calismasi sonucunda laboratuarda belirlenen en uygun koagiilantlar ve optimum
dozajlar, igme suyu aritma tesisinde uygulanmistir. Koagiilant olarak potasyum permanganat (KMnOs),
Demir (III) Kloriir (FeCls) ve koagiilant yardimct kimyasali olarak da Anyonik Polielektrolit
kullanilmistir. Deney sonucunda yalmizca KMnOs kullamilmasiyla mangan giderim veriminin %94,7
oldugu tespit edilmistir. KMnOs ile birlikte FeCls ve anyonik polieletrolit birlikte kullanildiginda
mangan giderim verimi %96,3 olarak bulunmustur. Mangan giderme veriminin yiiksek oldugu
laboratuar ortamindaki optimum kosullar tesiste uygulandiginda; laboratuar 6lgekli elde edilen uygun
koagtilant ve optimum dozajin saha 6lgeginde uygulanmasiyla mangan giderim veriminin %53,4 oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak; yiiksek oranlarda mangan giderimi saglamak igin igme suyu aritma
tesisinde, laboratuar Olceginde elde edilen dozajlardan daha yiiksek dozajlara gereksinim duyuldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: [cme suyu Aritma Tesisi, Mangan Giderimi, Sivas 4 Eyliil Baraji, Jar Testi, Koagiilant.

Comparison of Manganese Removal Efficiency for Laboratory and Plant Scale in Sivas 4 Eylul Dam
Potable Water

ABSTRACT: Potable and service water demand of the city Sivas is being supplied partly with the
underground water and partly with the stored water within the active basin of the Sivas 4 Eyliil Dam.
Released discharge which is supplied from the Sivas 4 Eyliil Dam is at first step treated at the Water
Treatment Plant of the Sivas Municipality and then directed to the water reservoirs and the city main
water network. It has been observed that manganese concentration within the potable water supplied
from the Sivas 4 Eyliil Dam has been increasing during the autumn months (October 2010). Within the
scope of this study, appropriate coagulant selection and its optimum dosage determination has been
targetted for manganese disposal within the potable water by trying different coagulants via Jar test at
laboratory medium. Most appropriate coagulant and its optimum dosage which was determined as a
conclusion from the Jar test carried out at laboratory has been applicated at the Water Treatment Plant of
the Sivas Municipality. (KMnOs); permanganet of potassium as coagulant, (FeCls); ferric [Iron (III)]
chloride and Anionic Polyelectrolyte as coagulant ancillary chemical has been used. As a conclusion of
the test it was determined that manganese disposal efficiency had been 94.7% in case only KMnOs was
used. It was found out that manganese disposal efficiency had been 96.3% in case KMnOs together with
FeCls and anionic polyelectrolyte were used. When the optimum conditions of the laboratory medium
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where high manganese disposal efficiencies are observed were applicated in the facility ; it has been seen
that manganese disposal efficiency was 53.4% when appropriate coagulant and its optimum dosage
basing the laboratory tests were applicated at site. As a conclusion it has been determined that higher

dosages than the ones obtained from laboratory tests were required to be applicated at practice in case a
high level manganese disposal at water treatment plant facilities was desired.

Key Words: Drinkable Water Treatment, Manganese Removal, Sivas 4 Eyliil Dam, Jar Test, Coagulant.

GIRIS aNTRODUCTION)

Sularda yiiksek konsantrasyonlarda
veya eser halde baz1 agir metallerin yani sira Fe,
Mn, Cu, Co, Zn, Mo, Se gibi iz elementler de
metallerin  bazilar1  eser
normal  fizyolojik
fonksiyonlar: icin gereklidir (Canpolat ve Calta,
2001). Demir ve mangan yerylizii kabugunda bol

bulunabilir. Bu

miktarlarda canlilarin

bulunan elementlerden olup, su kaynaklarinda
istenmeyen maddelerdir (Ddnderici ve dig.,
2010). Mangan insanlarin hayatta kalmas: icin
gerekli  olmakla  birlikte  ¢ok  yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi durumunda
insan viicudunda toksik etkiye sahiptir (Talaat
ve dig., 2010). Dogada bulunan manganin biiyiik
bir boliimii metamorfik ve tortul kayaclardan,
kiicik bir boliimii volkanik kayaclardan
kaynaklanir (Ozgiin, 2007). Mangan, toprak ve
kaya parcalarinin yiizeylerinde mineral oksit
tabakalar1 halinde demir ile birlikte yaygin
olarak bulunur. Bu tabakalar yer alti suyu ile
temas halinde oldugu zaman ¢oziiniir ve yer alt
suyuna tasmabilir (American Ground Water
Trust, 2002).

Mangan yeralti sularinda her zaman,
ylizeysel sularda ise yilin bazi aylarinda yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi sebebiyle icme
ve kullanma sular1 bakimindan problem
olusturmaktadir (Ozgiin, 2007). Dogal sulardaki
mangan konsantrasyonu 0,2 mg/lI'den daha az
olmasma ragmen, yer alti sularinda 10 mg/l'ye
kadar ulasabilmektedir (Donderici ve dig., 2010).
US Cevre Koruma Ajanst (EPA), kirlilik
bakimindan estetik problemlerden kaginmak igin
igme suyundaki mangan diizeyinin 0,05
mg/L’den az olmas: gerektigini Onermistir.
Coziinmiis mangan diizeyleri 0,05 mg/L'nin
tizerindeyse suyun oksidasyonu sonucu siyah
veya gri lekeler ve ac1 metalik bir tat gozlenebilir
(American Ground Water Trust, 2002). Ayrica
Saglhk Bakanligi'min Insani Tiiketim Amach

Sular Hakkinda YoOnetmeligine gore i¢me
suyunda mangan diizeyi i¢in miisaade edilen {ist
limit degeri 0,05 mg/l'dir (Saghik Bakanligi Temel
Saghk Hizmetleri Genel Miudirligi, 2005).
Dogal sular iginde Mn*, Fe2den daha c¢abuk
¢ozeltiye ge¢me ve daha uzun siire ¢ozeltide
kalma egilimi gosterir (Giiltekin, 1997).
Genellikle mangan konsantrasyonu 0.05 mg/1'nin
altina indirildiginde, demir icin 0.3 mg/I'lik limit
degeri de saglanmaktadir. Bu nedenle aritma
sistemlerinde mangan giderimi Oncelikli olarak
ele alinmalidir (Raveendran ve dig., 2001).

Manganin en temel ¢oziinebilir formu
Mn?’dir. Yiizeysel sulardaki mangan ile kuyu
suyundaki mangan kimyasal olarak birbirinden
farkli degildir. Dogal sularda bulunan mangan
hidroksit [Mn(OH)2] ve mangan siilfiir (MnS)
bilesiklerinin ¢oziiniirliikleri oldukga yiiksektir.
Manganin ¢oziintirliigli pH ve bikarbonat icerigi
ile yakindan ilgilidir (Ozgiin, 2007).

Yeraltt sular1  ve otrofik  gollerin
hipolimnion tabakalar1 gibi oksijenin yetersiz
oldugu sulu ortamlarda mangan  iki
degerliklidir. Coziinmiis oksijen miktar1 ¢ok az
veya sifir olan manganli tabakalardan gegen
yeralt1 sulari, yiiksek konsantrasyonlarda Mn2
icermektedirler. Diger taraftan otrofik gollerin
gecmis hipolimnion
tabakalarinda Mn*{in indirgenmesi sonucu da

anaerobik hale

Mn? konsantrasyonu yiikselmektedir. Bu tiir
sular atmosfer ile dolayisiyla oksijen ile temasa
gectikleri zaman sudaki Mn?, Mn* haline
yiikseltgenerek kahverengi siyah renkte MnO:
seklinde ¢cokelmektedir (Avsarer, 2007).

Bahar aylarinda rezervuarlarda tim
derinliklerdeki sicakliklar esitlenmekte, bunun
sonucunda gol altiist olmakta (turn-over) ve
katmanlar  birbirine  karismaktadir. Ust
tabakalardaki soguk sular alt boliimlere inerken,
alt bolgelerdeki sicak sularda {ist tabakalara
dogru hareket etmektedir. Ust tabakalara
hareket eden su ¢6ziinmiis mangan bilesiklerini
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beraberinde tasir. Riizgar ve dalga hareketlerinin
havadaki oksijeni suya karigtirmasi sonucu
mangan oksidasyonu (pozitif degerlikte oksijen
varligina bagh olarak gerceklesen artis) kademeli
olarak gerceklesir. Oksitlenen elementler ¢okelir
veya sudan bagka yollarla ayrilir. Alt tabakalara
oksitlenmis
yoklugunda tekrar
dontigiirler. Bazi ¢oziinmils mangan formlari
Mn?* yavas bir sekilde oksitlenirken, bazi
bakteriler oksidasyon hizini arttirirlar. Bu proses
mikrobiyal = destekli ~ oksidasyon  olarak
adlandirtir  ve  rezervuarlardaki
cevrimini Snemli dlgiide etkiler (Ozgiin, 2007).
Rezervuarlarin alt tabakalarinda yer alan
organik maddelerin (algler, yapraklar ve diger
bitki tiirleri) ayrismalari anaerobik kosullarin

ulagan elementler  oksijen

¢Oztinebilir forma

mangan

olusumuna neden olur. Anaerobik kosullarda bu
tabakada bulunan mangan bilesikleri mangan
oksitlerin indirgenmesi ile suda istenmeyen
¢Oztinebilir formlara doniisiir (@zgi'm, 2007).

Icme suyu temininde mangan agisindan
bir kirlilik oldugunda, insanlar suyun pis, siyah
ve kahverengi goriiniimde oldugundan sikayet
ederler. Camasirlara beyazlatict eklendiginde;
mangan iyonlart yikanmis kumaslar iizerinde
lekeler olusturan mangandiokside okside
edilmektedir (Raveendran ve dig., 2001).

Musluk sularinda mangan 0.05 mg/l'nin
iizerindeki konsantrasyonlarda renk, koku ve
tad olarak fark edilebilir diizeylerdedir. Igme su

kaynaklarinda mangan  varligi = olumsuz
sonuglara yol agabilir. Ornegin; 0.15 mg/l'nin
tizerindeki konsantrasyonlarda boru
tesisatlarinda renk degisimlerine, sularda

istenmeyen renklere ve tadlara neden olabilir
(Ozgﬁn, 2007). Demir ve mangan igeren i¢me
sulart miirekkep tadindadir (Cil ve Alas, 2002).

Potasyum permanganat ile mangan

oksidasyonu (Manganese Oxidation With Potassium
Permanganate)

Potasyum permanganat (KMnOs) kristal
halde, kullanimi kolay ve suda %5 oranina kadar
¢oziinen bir bilesiktir. Potasyum permanganat,
mangan iyonlarim1 mangan dioksitlere (MnO2)
doniistiirmede yaygin olarak kullanilir ve klora
gore daha giiglii bir oksidantttir. Klorun tersine,
potasyum permanganatin organik bilesiklerle
reaksiyonu sonucu THM olusumu olmadig gibi

THM’lerin azalmasma neden olur. Mangan
iyonlarinin potasyum
oksidasyon reaksiyonu;

3 Mn?* + 2 KMnOs + 2 H20O — 5 MnOxzx) +
4H*+2K*
seklinde ifade edilebilir. Reaksiyondan 1 mg
mangan: okside edebilmek icin 1.92 mg
potasyum permanganat (KMnOs)'a ihtiyag
oldugu goriilmektedir. (Raveendran ve dig.,
2001).

permangnat ile

CALISMANIN ONEMI (IMPORTANCE of the
STUDY)

Bu calismada; Sivas 4 Eyliil Baraji'ndan
temin edilen ham sudaki Mn konsantrasyonlar1
2010 yili siiresince takip edilmigtir. Mn
konsantrasyonunun ekim ay1 sonundan itibaren
yiikseldigi Yiiksek
konsantrasyonlardaki mangani gidermek icin
laboratuar ortaminda jar testi calismasiyla farkl
koagiilantlar (KMnOs, FeCls ve Anyonik
Polielektrolit) kullanilarak mangan giderme
kargilagtirilmistir. Laboratuar
ortaminda belirlenmis olan en uygun koagiilant
ve optimum dozaj, tesiste uygulanmustir.
kosullar1  birlikte
degerlendirilerek her iki sarttaki mangan
giderim verimleri karsilagtirilmigtir.

gozlenmistir.

verimleri

Laboratuar ve tesis

DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Jar Testi deneyleri sirasinda 4 Eyliil
Barajindan gelen ham su Sivas Igme Suyu
Aritma Tesisi girisindeki numune alma
musluklarindan alinmis ve herhangi bir on
aritma islemine tabi tutulmamistir. Ham su
numunesi alindiktan sonra aym giin igerisinde
laboratuarda Velp FC6S marka 6 pedalli Jar Testi
aparati  kullarularak jar testi  deneyleri
gerceklestirilmistir (Sekil 1). Jar testlerinde
kullanilan  beherler 1 litre
Koagiilasyon sirasinda artan konsantrasyonlarda
KMnOs, FeCls ve Anyonik Polielektrolit
kullanilmigtir. KMnOs ve FeCls ilaveleri
koagiilasyon asamasinda, Polielektrolit ilaveleri

kapasitelidir.

ise flokiilasyon asamasinda yapilmustir.

Jar testi calismalarinda elde edilen
sonuglarin tesisteki sonuglarla daha saghkl
kiyaslanabilmesi igin; jar testi c¢alismasinda
kullanilacak olan koagiilantlar igin gerekli olan



karistirma ve alikonma siireleri, icme suyu
aritma  tesisindeki hizli karistirma, yavas
karistirma ve durultucu havuzu tinitelerindeki
karigstirma ve alikonma siireleri baz alinarak

belirlenmistir. Buna gore; Jar testinin karistirma
sartlar1 3 dakika boyunca 200 rpm’de hizh
karistirma ve 30 dakika boyunca 30 rpm’de
yavasg karistirma kosullarindan gerceklesmistir.
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Koagiilasyon isleminin ardindan
beherlerde bulunan su numuneleri 60 dakika
boyunca ¢okelme islemine tabi tutulmus ve
ardindan {iist faz 0.45 um membran filtreden
siiziilerek Hach Lange DR 2800 marka
spektrofotometrede mangan konsantrasyonu
degerleri okunmustur.

BULGULAR ve TARTISMALAR (RESULTS and
DISCUSSIONS)

Sivas kent igme suyu ihtiyacinin
karsilandigt 4 Eylil Baraji suyunda Mn
parametresinin y1l boyunca haftalik analizi
yapilarak takip edilmistir. 2010 yili siiresince

yapilan analizlerin ayhk en yiiksek Mn
konsantrasyon degerleri Sekil 2'de
; ' oriilmektedir.
Sekil 1. Jar testi diizenegi (Jar test apparatus) &
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Sekil 2. Aylik en yiiksek mangan degerleri (Monthly values of the highest of manganese)
Yapilan Olgiimlerde en yiiksek Mn yiikselmeye  bagladigi  goriilmiigtiir.  Mn

konsantrasyonu aralik ayi igerisinde 0,553 mg/1
olarak Ol¢iilmiistiir. Mn konsantrasyonunun
ocak ayr ile eyliil ayr arasinda ¢ok fazla
degismedigi ancak ekim ay1 ile birlikte

konsantrasyonundaki artis kasim ayr boyunca
devam etmis olup aralik ayi ile birlikte tekrar
diismeye basglamistir Mn Olctimlerinin aylik
ortalamalar: Sekil 3'de goriilmektedir.
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Sekil 3. Aylik ortalama mangan

Yapilan deneysel caligmalar sirasinda
alman numunenin Mn konsantrasyonu 0,457
mg/1 olarak bulunmustur. Hamsu numunesi icin

farkli koagiilantlar kullanilarak manganin

degerleri (Monthly average values of manganese)

giderilmesine c¢alisilmistir. Koagiilant olarak
KMnO: kullanimi durumda, koagiilant dozajlari
ve elde edilen Mn giderim verimleri Tablo 1'de

goriilmektedir.

Tablo 1. KMnO:ile mangan giderimi (Manganese removal with KMnO,)

KMnO4 FeCls Anyonik Cikis Mangan Mangan
Numune No Dozaj1 Dozaj1 Polielektrolit Dozaj1 Konsantrasyonu Giderimi
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (%)
1 0,64 - - 0,034 92,6
2 0,68 - - 0,028 93,9
3 0,72 - - 0,026 94,3
4 0,76 - - 0,024 94,7
5 0,8 - - 0,029 93,7
6 0,96 - - 0,03 93,4
Koagiilant olarak KMnOs: kullanimi Maksimum giderim 0,76 mg/L KMnOs
sonucu elde edilen mangan giderimi (mg/L) ve kullanildiginda ~ %94,7 oraminda  giderim

giderim verimi (%) Sekil 4’de goriilmektedir.
Mangan giderimin de, ¢ok gii¢lii bir oksidant

gerceklesmistir. Bu dozajin istiinde uygulanan
dozajlarda mangan giderim veriminde diisiis

olan KMnO:  kullanildiginda  dozajlarin oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle koagiilant
tamaminda  verim  %90'in  {izerindedir. dozajinda daha fazla artis yapilmamustir.
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Sekil 4. KMnOu:ile mangan giderim verimi (Manganese removal yields with KMnO,)



FeCls tek basina koagiilant olarak
kullanildiginda verimlerin ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir (Tablo 2). En yiiksek verim, 6
mg/l FeCls kullanildiginda %  32,50larak
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gerceklesmistir. FeCls kullaniminda elde edilen
mangan giderimi (mg/L) ve giderim verimi (%)
Sekil 5'de goriilmektedir.

Tablo 2. FeClsile mangan giderimi (Manganese removal with FeCl;)

Numune KMNQ; FeCls Dozaji A.nyonik . Cikis Mangan Mang.an'
No Dozaj1 (mg/L) Polle}ektrollt Konsantrasyonu Giderimi

(mg/L) Dozaj1 (mg/L) (mg/L) (%)

1 - 5 - 0,319 30,3

2 - 6 - 0,308 32,5

3 - 7 - 0,311 319

4 - 8 - 0,324 29,2

5 - 10 - 0,327 28,4

6 - 12 - 0,330 27,7

Koagiilant olarak FeCls kullanilmas:
durumunda mangan giderim  veriminde
meydana gelen diisiis Sekil 5'de goriilmektedir.
Mangan giderim verimi yaklasik olarak %30
diizeylerinde olurken maksimum giderim 6

mg/L dozajinda %32,5 diizeyinde olmustur. Bu
dozajin iizerindeki FeCls konsantrasyonlarinda
ise mangan giderim veriminde  diisiis
gozlenmistir.
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Sekil 5. FeClsile mangan giderim verimi (Manganese removal yields with FeCl;)

Manganin ¢oziinmiis hali Mn2?¥dir.
Oksidasyon sonucu Mn* veya Mn? formuna
doniistir. Oksitlenmemis mangan genellikle
aritma iinitelerinde tutulamaz ve dagitim
sebekelerine ulasir. Sebekede iyon halindeki
mangan ¢Oziinemeyen mangan oksit formuna
doniislirse sularda olumsuz etkiler olusturur.
Mangan oksit ince floklar olusturdugu icin bazi
durumlarda filtre ortaminda dahi tutulmasi
glctiir. Boyle durumlarda demir hidroksitler
oksitlenmis mangan1  tutarak
yardimci olabilirler (Ozgiin, 2007).

giderimine

KMnOs: ve FeCls ayr1 ayr kullanilarak
mangan giderim verimlerine bakildiktan sonra
her iki koagiilant ile birlikte anyonik
polielektrolit kullanilarak mangan giderimi
calistlmistir. Burada; optimum dozaj olarak
KMnOs igin 0,76 mg/L ve FeCls igin de 6 mg/L
kullanilmistir. Her iki koagtilantla birlikte
Anyonik polielektrolit kullanildiginda Anyonik
polielektrolit dozajlar1 degistirilerek mangan
giderim verimi gozlenmistir. Tesis uygulamasi
sirasinda ~ KMnOs:  dozajt degistirilerek
maksimum mangan giderim verimi elde
edilmeye ¢alisilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. KMnOs, FeCls ve Anyonik Polielektrolit ile mangan giderimi

(Manganese removal with KMnO,, FeCl; and anionic polyelectrolic)

KM A ik k
Numune n94 FeCls Dozaji .nyom . Cikis Mangan I\/Fang.an.
No Dozaj1 (mg/L) Polielektrolit Konsantrasyonu Giderimi
(mg/L) Dozaj1 (mg/L) (mg/L) (%)

1 0,76 6 0,001 0,017 96,3

2 0,76 6 0,002 0,03 93,4

3 0,76 6 0,003 0,041 91,0

4 0,76 6 0,004 0,044 90,4

5 0,76 6 0,005 0,047 89,7

6 0,76 6 0,006 0,048 89,5

Optimal olarak belirlenmis olan KMnOa mangan giderme veriminin azaldig1
ve FeCls koagiilantlar1 ile artan miktarlarda gozlenmistir. Bu uygulamada optimal giderimin
anyonik polielektrolit kullanilmistir. Anyonik 0,001 mg/L anyonik polielektrolit dozajinda
polielektrolit ~ miktarindaki artisla  birlikte %96,3 olarak gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 6).
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Sekil 6. KMnOs, FeCls ve Anyonik Polielektrolit ile mangan giderim verimi
(Manganese removal yields with KMnO,, FeCl; and anionic polyelectrolic)

Laboratuar kosullarinda elde edilen 53,4 olarak gerceklesmistir. Bu durumda 6nceki
sonuglara bakildiginda; maksimum verimin calismalara bakildiginda (Tablo 2 ve Tablo 3)
KMnOs, FeCls ve anyonik polielektrolitin birlikte dozajin artirllmasi durumunda FeCls ve anyonik
kullanilmas: ile elde edildigi goriilmiistiir. Bu polielektrolitte mangan giderim verimlerinin
koagitilantlarin  kullanulmasinda elde edilen diistiigii gozlenmistir. Bu sebeple sadece KMnOs
maksimum verim dozajlar1 tesiste aynen dozaji artirthirken diger kimyasallarin dozajlar
uygulanmistir. Ancak bu dozajlarin tesis sabit tutulmustur. Bu durumda elde edilen Mn

Olgeginde uygulanmasi durumunda verim % giderim verimleri Tablo 4’de goriilmektedir.
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Tablo 4. Tesiste KMnOs, FeCls ve Anyonik Polielektrolit uygulamasi ile mangan giderimi

(Manganese removal by applications of KMnO,, FeCl; and anionic polyelectrolic, at the facility)

KMNO:4 FeCls Anyonik Cikis Mangan Mangan
Numune . . . . N
No Dozaj1 Dozaj1 Polielektrolit Konsantrasyonu Giderimi
(mg/L) (mg/L) Dozaj1 (mg/L) (mg/L) (%)
1 0,76 6 0,001 0,213 53,4
2 0,82 6 0,001 0,140 69,4
3 0,90 6 0,001 0,055 87,9
4 1,00 6 0,001 0,050 89,1
5 1,10 6 0,001 0,047 89,7
6 1,20 6 0,001 0,046 89,9

KMnO: dozajinin  artmasiyla birlikte
giderim verimide artmistir. Kullanian dozajla
giderim verimine bakildiginda; 1,00 mg/l KMnOs
uygulandiginda %89,1 giderim gerceklesirken,

1,20 mg/l KMnO: uygulanmasi durumunda
%89,9 giderim elde edilmistir. Bu dozajlardan
itibaren miktardaki artigla birlikte verimin ¢ok
fazla degismedigi goriilmiistiir (Sekil 7).

0,76 0.82 09

o 0,25 100

=3 +os5 =
§, 0,2 = — - . o0 E
‘= T— 85 £
£ 015 el 30 B
g = 1
& 0.1 70 €
g 0,05 / \-— = - 1 gg S

: —m

5 — 155 2
= 0 | | : | 50

Potasyum Permanganat Dozaj (mg/L)

1 1,1 1,2

—m— Mangan Giderimi {(mg/L)

—e— Mangan Giderimi (%)

Sekil 7. Tesiste KMnOu+ FeCls + Anyonik Polielektrolit uygulamasi ile mangan giderim verimi
(Manganese removal yields by applications of KMnO,, FeCl; and anionic polyelectrolic, at the facility)

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sivas 4 Eyliil Baraj i¢me suyunda
bulunan Mn konsantrasyonu her hafta yapilan
analizlerle 2010 yili boyunca diizenli olarak takip
edilmisgtir. Calismalar sonucunda Mn
konsantrasyonunun ekim aymdan itibaren
artmaya basladig1 gozlenmistir. Bu artis aralik
ay1 ortalarina kadar devam etmigtir. Insani
tiiketim amagcli sular hakkinda yonetmelige gore
icme sularmmda Mn konsantrasyonu iist limit
degeri 0,05 mg/L’dir. Yil boyunca yapilan
olgtimlerde ham sudaki Mn konsantrasyonunun
yonetmelik {ist limit degerinin iizerinde oldugu
goriilmiistiir. ~ Baraj  suyunun  sebekeye
verilmeden 6nce mutlaka Mn konsantrasyonun

sinir degerlerin altina

gerekmektedir.

diistiriilmesi

Bu amagla yapilan calisma sonuglarina
gore; mangan giderim veriminde tek basimna
kullanildiginda en etkili koagiilant maddesinin
KMnOs oldugu goriilmiistiir. KMnOs ile yapilan
jar testi sonucunda en yiiksek %94,7 giderim
gerceklesirken, FeCls ile yapilan c¢alisma
sonucunda en yiiksek giderim verimi %32,5
olarak gerceklesmistir. Mn giderimi KMnOs,
FeCls ve Anyonik Polielektrolit birlikte
kullanildiginda %96,3 olarak bulunmustur.

Laboratuarda yapilan testler sonucunda
en yiiksek verimin gerceklestigi koagiilant
madde ve miktarn
mangan giderimi

tesiste uygulandiginda,
%53,4 oraninda
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gerceklesmistir. Bu oran laboratuarda elde edilen
verimin ¢ok altindadir. Bu nedenle tesis
calismalar1 sirasinda yeniden dozaj ayarlamasi
yapilarak
Koagiilant madde miktarindaki artigla birlikte
tesis  kosullarinda da %899  giderim
gerceklesmistir.

Laboratuar 6lgekli elde edilen sonuglarla
tesis ortaminda yapilan sonuglar paralellik
gostermemektedir. Ayni giderim verimlerinin
elde edilebilmesi i¢gin tesis ortaminda kullanilan
koagiilant dozajlarinin daha fazla uygulanmasi

optimal  miktar  belirlenmistir.

Tesis Olgeginde yapilan koagiilant ilavesi
80 m® hacme sahip hizli karistirma {initesinde
gerceklestirilirken, laboratuar Olceginde ise 1 1
hacme sahip cam beherde yapilmaktadir. Bu
nedenle laboratuar calismalar1 sirasinda daha
homejen  bir karisim elde edilmesi
sozkonusudur. Ayni durum filtreleme islemi
icinde gegerlidir. Su tesis Ol¢eginde daha biiyiik
hacimde  kum
laboratuar Olgeginde kiig¢lik hacimdeki filtre
kagitlarindan  siiziilerek filtreleme  islemi
yapilmaktadir. Bu iki unsur mangan giderim

filtrelerinde stizuiltirken,

gerektigi  goriilmiistiir.  Istenilen  diizeyde verimini etkilemektedir ve tesis verimi ile
mangan giderimini gergeklestirmek icin, en laboratuar verimleri arasinda farklar
kuvvetli koagiilant olan KMnO: dozajinin olusturmaktadir.

arttirilmasi gerektigi ongoriilmiistiir.
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