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OZET

Bu caligmada Sanliurfa {li kirsalindaki bazi yerlesim yerlerinde nitrat kirlenmesinin sebep oldugu igme suyu olarak
kullanilan yer alt1 sularindaki nitrat seviyesi ve igme suyu olarak kullanilabilmek iizere yerinde uygulanabilecek
bertaraf ¢6ziimii aragtiritlmigtir. Yapilan arastirmada bu igme suyu kuyularinin biiyiik bir tarimsal arazi olan Harran
Ovasi igerisindeki kdy yerlesim yerleri icerisinde yer aldig1 ve ekseriyetle sinir deger olan 50 mg/L degerinin
iizerinde nitrat konsantrasyonuna sahip oldugu tespit edilmistir. Ky yerlerinde kullanilabilecek isletimi kolay bir
¢oziim iizerinde durularak en uygun secenegin iyon degistirici regine olabilecegine karar kilinmigtir. Buna gore
nitrat iyonlarmin giderilebildigi ticari recine ile pilot 6lgekli caligmalar yiiriitillerek paket kolon tasarimi
yapilmustir. Caligmanin yapildigr Yigiak kdyii igme suyu kuyusu icin giris suyu konsantrasyonunu 125 mg/L den
50 mg/L’ye kadar giderebilecek iyon degisitirici kolon’un 4,3 giin ¢alisma siiresine sahip olarak iki adet 1,5 m
derinliginde ve 1 metre ¢capinda olmasinin yeterli olacagi hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Iyon degisimi, nitrat, su kirliligi, yer alti suyu

INVESTIGATION OF THE PURIFICATION OF NITRATE POLLUTION
IN DRINKING WATER RESOURCES IN THE COUNTRYSIDE OF
SANLIURFA PROVINCE BY ION EXCHANGE METHOD

ABSTRACT

In this study, nitrate level in groundwater used as drinking water caused by nitrate contamination in some
settlements in Sanliurfa province countryside and on-site disposal solution to be used as drinking water were
investigated. In the research, it was determined that these drinking water wells are located in village settlements
in Harran Plain, which is a large agricultural land, and have a concentration of nitrates above the limit value of 50
mg/L. It was decided that the most suitable option could be ion changer resin by focusing on an easy-to-operate
solution that can be used in village locations. Accordingly, pilot scale studies were carried out with commercial
resin, where nitrate ions can be removed, and package column design was made. It was calculated that the ion
exchange column, which can remove the inlet water concentration from 125 mg/L to 50 mg/L for the drinking
water well of Yiginak village where the study was conducted, would be sufficient to have two 1.5 m depth and 1-
meter diameter with an operating time of 4.3 days.
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1. Giris

Kavram olarak ¢evre, her ne kadar kolay ve agik bir ifade gibi goriinse de kavramin derinligine
inildikce oldukca karmasik ve simirlandirilmasinin gii¢ oldugu anlagilmaktadir. Hassaten biiyiik
kentlerin su havzalari; asir1 yapilasma, endiistrilesme ve zirai faaliyetler neticesinde kirlenmektedir. Su
kaynaklari patojen canlilarin yok edilmesi amaciyla kullanilan ilaglarin yani sira tarimsal amagla yapilan
ilaclamalar nedeni ile ilag partikiillerinin riizgarla sulara gegmesi veya pestisit liretimi yapan fabrika
atiklarinin su kaynaklarma desarj1 sebebi ile kirletilmektedir. Ote yandan, kimyasal giibrelerin liizumsuz
ve bilingsiz kullanim1 da zamanla topragi tuzlulastirarak ¢oraklastirmakta ve dogal dongii ile gerek su
kirlenmesine ve gerekse oteki etkileri ile olumsuzluklar olusturmaktadir. Bu gibi sebeplerle de hem
yiizey hem de yer alt1 sularinin su toplama havzalarimin mutlaka koruma altina alinmasi oldukca
onemlidir. Zirai faaliyetten 6tiirii olusabilecek kirliligin engellenmesine yonelik alinabilecek dnlemler
de bu baglamda degerlendirilmelidir. Buradan hareketle zirai isletmeler i¢in faaliyetlerinin igme suyu
havzasindaki etkilerinin en aza indirgenmesi gerekmektedir. Bu nedenle konvansiyonel zirai {iretim
metotlarindan gevre dostu ziraat yontemlerine (organik tarim gibi) gecis ehemmiyet kazanmaktadir.

Nitrat (NO;") son derece genis alanlara yayilim kabiliyetine sahiptir, bu nedenle 6nemli kirleticiler
arasinda yer almaktadir. Arastirmalar, zirai faaliyetler ile nitrat kirliligi arasinda bir iliskinin varligim
belirtmektedir. Yer alt1 sularinin kars1 karsiya oldugu kirlenmelerde ise ilk olarak nitrat kirlenmeleri
kendini gostermektedir. Toprak ve ylizey sularinin kirlenmesinin yani sira yer alti suyunun nitrat
kirlenmesine maruziyeti de ciddi ¢cevresel kirlenmeye sebebiyet vermektedir. Zirai faaliyetlerden dogan
en biiyiik kirlenme de bir¢ok su kaynaginda sik sik goriilen, ¢coziinebilirlik hususiyetinden dolay1 son
derece kolay yer degistirebilen ve kalic1 6zellikteki nitrat kirlenmeleridir.

Ulkemizde Igme suyu kaynaklarindaki yiiksek nitrat konsantrasyonlar1 halk saglig1 adina biiyiik
bir risk olusturur. Sanlurfa Harran Ovasinda yapilan arastirmada 20 6rnek kuyu belirlenmis ve bu
kuyulardan alman sularda nitrat degerleri 20-317 mg/L arasinda ¢ikmistir. Buna gore nitrat kirlilik
degerinin TS 266, WHO (1998) VE EU (1998) tarafindan 50 mg/L sinirinin iizerinde oldugu tespit
edilmistir [1]. Bu anlamda iilkemizde Saglik Bakanliginca 17.02.2005 tarihinde yayimlanan ve amaci
insani tiiketim amacli sularmm teknik ve hijyenik uygunlugu ile sularn kalite standartlarinin
olusturulmasi, kaynak sular1 ve diger sularin elde edilmesi, paketlenmesi, etiketlenip satisa sunulmasi
gibi esaslar1 diizenlemek olan “Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkindaki Yénetmelik “gikarilmis ve bu
kapsamda i¢gme suyunda nitrat sinir degeri 50 mg/L olarak belirlenmistir [2].

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan Kanada'da yapilan incelemede 2.000 kuyunun %31,5' inin 20
mg/L’den fazla nitrat igerdigi [3], kentsel atik sularin nitrat degerine etkisi bakimindan yiizey suyunda
bulunan nitratlarin %40' ma kadar olusturabildigi gdézlemlenmistir. Bununla beraber azotlu giibre
kullaniminin artmasi, otlaktan tarima kadar arazi kullanim modellerinde meydana gelen degisiklikler ve
evsel atiksularin nehirlere desarj1 sonucunda su ortamlarinda nitrat seviyeleri hizla artmaktadir [4,5,6].

Ulkemizde “Insani Tiiketim Amaghh Sular Hakkinda Yonetmelik” kapsanminda azotlu
parametreler icin sinir degerler Cizelge 1°de verilmistir [2].

Cizelge 1. Azotlu Parametreler I¢in Sinir Degerler

Parametre Simir deger(mg/L)
NH; (Amonyum) 0,5
NO;- (Nitrit) 0,5
NOs- (Nitrat) 50

Igme suyunda nitrat kaynakli olusan baslica saglik sorunu, bebeklerde “Mavi Bebek Sendromu”
diye tanimlanan methemoglobi gelisimidir. Nitratin nitrite doniisiimiiyle ya da direkt yiiksek oranlarda
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viicuda giren nitritin kan dolagimina karismasiyla methemoglobin (MHb) varligi goriilmekte ve
alyuvarlarin oksijen iletim etkinligini diislirerek anemik hipoksi meydana getirmektedir [7].
Hemoglobinin methemoglobine doniismesi viicutta normalde de olugsmaktadir. Ancak alyuvarlarda var
olan rediiktaz, methemoglobini yeniden hemoglobine ¢evirir. Hususen yeni dogan bebeklerde enzim
sisteminin tam olarak gelismemis olmasiyla birlikte olusan methemoglobin hemoglobine doniisemez
[8]. Igme suyunda yiiksek nitrat kaynakli su tiiketiminin kanser i¢in bir risk olusturup olusturmadig ile
ilgili olan epidemiyolojik arastirmalarin sonuglar farklilik arz etmektedir [9].

Icme sularinda yiiksek nitrat bulunmasina bagl bircok etkiden de séz edilebilir. Almanya’da
gergeklestirilmis olan bir ¢aligmada, yiiksek nitrat ihtiva eden su igen Kkisilerde, diisiikk nitrat
konsantrasyonuna sahip sular1 igen kisilere gore guatr hastaliginin olugsmasinda artis oldugu goriilmiistiir
[9]. Nitrat, nitrit ve N-nitroso bilesenlerinin liremeye olabilecek etkileri arastirilmis, Avustralya’da
yapilan bir ¢alismada, ortalama 26 ppm nitrat ihtiva eden yer alti suyunu igen bdlge ¢ocuklarinda
merkezi sinir sistemlerinde malformasyon olusma ihtimalinin arttigi goriilmiistiir [10].

Nitrat giderim proseslerinden biri; biyolojik denitrifikasyon olup genellikle belediye ve
endiistriyel atik sularin aritilmasinda kullanilir. Bununla birlikte, artan bilgi ve deneyim, biyolojik
aritmanin nitratlari igme suyundan gidermede etkili olabilecegini gostermektedir. Biyolojik
denitrifikasyon prosesleriyle, Avrupa'daki hem laboratuvar hem de tam &lgekli tesislerde ¢alisilmis ve
stirec Kuzey Amerika'da sinirl 6l¢iide degerlendirilmistir. Bu prosesin yayginlasmamis olmasinin ana
nedenleri su aritimi siirecinde aritilmis suyun olasi bakteriyel artis, artik organiklerin olusabilecegi ile
ilgili sorunlardir. Ayrica aritilmis suda klor ihtiyaci meydana gelmesi ve bakteri sayis1 artisi olumsuz
yonleri olarak sayilabilir. Biyolojik denitrifikasyon ile ilgili Bouwer, Rittman, Gayle ve Mateju
tarafindan ¢aligmalar yapilmistir [11, 12,13,14].

Nitrat giderimi, kimyasal islemler kullanilarak da gerceklestirilebilir. Indirgeme, asagidaki
reaksiyona gore belirli pH kosullari altinda gergeklesir [15];

NO + 8Fe(OH): + 6H:0 NH; + 8Fe(OH)? (1)

Deneysel sonuglar, reaksiyonun ilerlemesi i¢in bir bakir katalizor varhiginda yaklasik 15/1'lik bir
Fe/NO; oraninin gerekli oldugunu gostermistir. Bu islem, biiyiik miktarlarda demir igerikli ¢camuru
iiretmis ve hava styirma yoluyla uzaklastirilmasi gereken amonyak olusturmustur.

Ters Osmos (RO) prosesi ile nitrat giderimi, suda bulunan iyonlarin, yari gegirgen bir zardan
gecirilmesi esasina dayanmaktadir. Nitratlarin uzaklastirilmasi, RO hiicrelerindeki suyun, karsilik gelen
ozmotik basincini asan basinglara tabi tutulmasi sonucunda gerceklestirilmektedir Guter 1.000 saat
boyunca spiral sargili seliiloz asetatli RO sistemini test etmis, 18 ila 25 mg/L. arasinda degisen nitrat
konsantrasyonlar1 i¢in %65'e kadar giderim gozlenmistir [16].

Elektrodiyaliz (ED) yontemiyle nitrat giderim isleminde ED iyonlar1 membranlar yardimiyla
farkli konsantre ¢ozeltiler arasi gegisler yoluyla gergeklestirilmektedir. Bu amagla bir dogru elektrik
akim olarak ED, istenmeyen iyonlari yar1 gegirgen bir membrandan segici olarak uzaklastirarak suyu
arindirir. Miquel ve Oldani, ED'ye dayali segici bir nitrat giderme islemi olan NitRem'i gelistirmis ve
nitrat konsantrasyonlarmin 50 mg/L ve daha fazla degerden 25 mg/L degerinin altina diisiiriilmesinde
etkili oldugu goriilmiistiir [17].

Iyon degistirme prosesi, kat1 pargacikli yiizeyde bulunan yiiklii fonksiyonel gruplara bagh
iyonlarin, c¢ozelti icerisindeki ayni yiikle yiikklenmis olan iyonlarla yer degistirmesi esasina
dayanmaktadir. Tiikenen regine, konsantre bir sodyum kloriir veya sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
kullanilarak yeniden aktif hale getirilmektedir.

Bergquist ve ark. [18], iyon degistirme prosesi kapsaminda yaptiklar1 ¢aligmada; igme sularinda
nitrat giderme amacli iyon degistirici recinelerde rejenerasyon amacli kullanilan atik tuzlu suyun
yeniden kullanim i¢in katalitik olarak islendigi bir hibrit iyon degisim-katalizor aritma sistemini
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incelemislerdir. Iki yatakli hacim rejenerasyonuna sahip geleneksel bir iyon degistiricili sistem ile ayn1
rejenerasyon uzunluguna sahip bir hibrit sisteme gegis ve seri katalitik reaktér kullanmanin tuz
maliyetinde %76 tasarruf saglayacagi belirtilmistir [18].

Samatya ve ark. [19] tarafindan iyon degistirici regine kullanilarak yapilan ¢alismada, nitratin
nitrat sec¢ici iyon degistirme reginesi olan Purolite A 520E ile uzaklastirilmasi konusu incelenmistir.
Spesifik re¢ine Purolite A 520E nitrat gidermede iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Purolite A 520E
kullanilan iyon degistirme islemi, kiigiik 6l¢ekli su tedarikgilerinde nitrat giderimi i¢in daha yaygin ve
ekonomik olarak uygulanabilir oldugu goriisiine varilmistir [19].

Su kaynaklarindan bazi nitrat giderme proseslerinin mukayesesi Cizelge 2’de belirtilmistir.

Cizelge 2. Baz nitrat giderim yontemlerinin mukayesesi [20].

e Atik tuzlu su olusturma ve giderim gerekliligi.
e pH ve sicaklik etkisi 6nemli degil.
iyon Degistirme e Cikis suyunun agindirict 6zelliginden dolayi son islem gereklidir.
e Yaklasik % 90 oraninda giderim saglamaktadir.
e Orta isletme maliyetine sahiptir.
e Yiiksek iletkenligin (TDS) giderilmesi gerekir.
e pH ve sicaklik etkisi 6nemli degil
Ters Osmoz e (Cikis suyunun asindirici 6zelliginden dolayi son islem gereklidir.
e > 9%095 oraninda giderim saglanir.
e Yiiksek isletme maliyetine sahiptir.
e Kullanilmis adsorbantin bertarafi gerekir.
Adsorbsiyon e pH ve sicaklik degerleri dnemlidir.
e Giderim verimleri farkli adsorbantlarda degisim gosterir.
e Orta isletme maliyetine sahiptir.
e Atiksu bertarafi gerekmez.
e pH ve sicaklik degerleri dnemlidir.
Kimyasal e islem sonrasinda giderilmesi gereken yan iiriinler olusur.
Yontemler e % 60-70 oraninda giderim saglanir.
e Yiiksek isletme maliyetine sahiptir.
e Olusacak biyokiitle atigin bertarafi gereklidir.
. . e Sicaklik degeri 6nemlidir.
Biyolojik ) . R -
Yontemler e Mikroorganizma igerikli yan iirlinler olusur.
o % 99 gibi yiiksek giderim verimi elde edilebilir.
e Orta igletim maliyetine sahiptir.

Nitratin biiylik gozenekli giicli bazik anyon degisim reginesi ile sudan segici olarak
uzaklastirilmasi1 konulu ¢alismada, daha yiiksek segici adsorpsiyon kabiliyetine sahip yeni bir NDP-2
recinesi ile nitratin basariyla giderildigi ve D201 ve Purolite A 300 reginelerine gére NDP-2 reginesinin
daha yiiksek adsorpsiyon etkisi gosterdigi agiklanmistir [21].

Iyon degisim reginesi iizerinde yapilan arastirmada, nitrat iyonlarinin adsorpsiyon kinetigi iizerine
calisma yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, iyon degisimi ile nitrat giderimi modellenmesinde deneysel
birinci derece, ikinci derece, Elovich modelleri ve teorik modelleri (ikinci derece kimyasal reaksiyon
hizi, film diflizyonu ve parcacik diflizyon modelleri) karsilagtirmaktir. Modelleme c¢alismalari
sonucunda ampirik korelasyon kullanilarak yapilan siitun modeli tahminleri tatmin edici diizeyde bir
dogruluk gostermistir [22].
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Igme suyu kaynaklarindan nitrat giderimi konusunda isletimi kolay, nitrat giderim verimi yiiksek
olan iyon degistirici metod kullanilmak suretiyle, giderme verimi, ilk yatinm ve isletme giderleri
bakimindan literatiirde mevcut c¢alismalarin yetersiz oldugu dikkate alinarak bu ¢aligma
gerceklestirilmistir. Sanlurfa ilinde GAP projesi kapsaminda tarimsal sulama yapilan kirsal bolgenin
her gecen giin artmasi ve bununla beraber su kalitesinden sorumlu kurumlara nitrat giderimi hususunda
kaynaklik etmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Calisma Alam

Sanlurfa ili, cografi bolge olarak Giineydogu Anadolu Boélgesi’nin Orta Firat Boliimii’'nde yer
almaktadir. Sanlurfa bir tarim kenti olup halk gecimini ¢ogunlukla tarirm ve hayvanciliktan
karsilamaktadir. Sanlwrfa il Planlama ve Koordinasyon Miidiirliigii’niin, 2004 yili verilerine gore,
Sanliurfa’daki tarim arazilerinin %90,3’11 (1.084.755 ha) ekili, %9,7’si (117.067 ha) ise dikili alan olarak
degerlendirilmektedir. Toplam tarim alanlari igerisinde sulu tarim arazileri ekili-dikili araziler yoniinden
ele alindiginda, ekili arazilerin %25,9’unda (312.517 ha), dikili arazilerin ise yalnizca %0,1’inde (1.249
ha) sulu tarim gerceklestirilmektedir [23]. Ancak her gecen yil tarimsal sulama artmakta ve boylelikle
yer alt1 sularinda nitrat degerini agsan igme suyu kuyularinin sayisi da her gecen giin artmaktadir.
Sanlwrfa i1 Saghk Miidiirliigiinden alian verilere gére il genelinde nitrat seviyesi sinir degerin {izerinde
olan yerlerin listesi alinmig ve harita {izerinde isaretlenmistir (Sekil 1) [24].

Guvercin
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Sekil 1. il genelinde igme suyu kuyularinda nitrat seviyesi yiiksek mahalleler [24]

Yaptigimiz ¢alismada Sanliurfa merkez ilgelerinden Karakoprii ilgesine bagli Yigmak kirsal
mabhallesinin (Sekil 1’de yesil isaretli nokta) igme ve kullanma suyu amaclh kullandig yer alti kuyusunda
su kalitesi nitrat 6zelinde ele alinmustir.

Calismada kullanilan pilot kolonda iyon degistirici regine olarak ticari ismi PUROLITE A520E
recine kullanilmistir. Bu reginenin fiziksel-kimyasal 6zellikleri Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Purolite A 520E nitrat giderim recine bilgileri

Goriiniim Makro Gozenekli Tipte DVB ile Capraz Baglanmig Polystyrene
Fonksiyonal Gruplar Dortliit Amonyum

Fiziksel Goriiniis Opak Toplar, Bej Renk

Graniil Boyutlar1 0,3-1,2 mm

Iyonik Form Cr

Toplam Degisim Kapasitesi 0,9 meq/mL (minimum)

Nem 45-52 %

Sicaklik Limiti 100 °C

pH Limitleri 0-14

Yogunluk 1,06 g/mL

Yiginak mahallesi igme suyu kuyusunun ilk 3 metre’lik kismui aliivyon malzemeye sahip olup,
geri kalan ve kuyu sonu olan 70 metre’ye kadarlik kismu ise killi kireg tasi 6zelliklerine sahiptir. Kuyu
koordinat1 37°26°50"'N 38°40°08"'E olup, 2019 y1il1 niifus verilerine gére 374 kisiye hizmet etmektedir
[25]. Kuyudan alinan su, sivi klor ile klorlanarak ayakli su deposuna terfi ettirilip sonra sebekeye
verilmektedir. Calisma yapilan bélge ile ilgili bilgiler Sanliurfa Il Saghk Miidiirliigii, SUSKI (Sanlurfa
Su ve Kanalizasyon Isleri) Genel Miidiirliigii ve TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerinden
faydalanilarak elde edilmistir. Sanlurfa il Saglik Miidiirliigii ve SUSKI, il genelinde igme suyu
kaynaklarindan diizenli olarak numuneler alip kurum laboratuvarlarinda analizlerini yapmakta olup; bu
kurumlara basvurulmast durumunda su kaynaklarindaki kirlilik boyutu ile ilgili bilgilere
ulasilabilecektir. Calisma yapilan Yiginak kirsal mahalle ile ilgili kuyu formasyonu Sekil 2 (a)’da ve
kuyu goriintiisii Sekil 2 (b)’de goriilmektedir.

Kuyu Semasi FORMASYOM TARIFI

I

Delk

=1
]
|

i)

=
o

=

Allvyon

Killi Kirectas

Kuyu sonu 70 metre

M
\III|IIII|I\I\|IIII|IIII‘I\IllIIII|II\I‘IIII|IIII|II\I|IIII|III\| (NN

Sekil 2. (a) Y1gmak mahallesi kuyu formasyonu Sekil 2. (b) Yiginak mahallesi kuyu goriintiisii
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2.2. Metot

Laboratuvar 6l¢ekli pilot kolon kullanarak yapilan ¢alismada sistem siirekli caligma esasina gore
igletilmigtir. Kullanilan pilot kolon 22 ¢m ¢apinda ve 107 cm yiiksekliginde silindirik yapidadir. Pilot
kolon ve diizenek Sekil 2°de gosterilmistir. Pilot ¢calismada kolon igerisinde 12 kg regine kullanilmustir.
Ham su sirastyla basing kirici, debimetre, regine tankina girip tankin ¢ikisinda aritilmis olarak alinmustir.
Yapilan ¢aligmada 2021 yili ilk 8 ay1 igerisinde Sanliurfa il smirlari igerisinde bulunan Yiginak kirsal
mabhallesine ait igme suyu kuyusundan numuneler alinmis, analizler Sanlurfa Biiyiliksehir Belediyesi
Igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda yapilmstir.

Nitrat giderim ile ilgili ¢alisma yapilan pilot tesis degerleri Cizelge 4’ te verilmistir.

Paket kolon tasarimina esas veriler elde edildikten sonra ayni oranda biiyiitme yaklagimi ile
tasarim yapilmistir [26].

Cizelge 4. Pilot tesis verileri

Parametre Degeri

Pilot tesis giris NOs konsantrasyonu 125 mg/L

Pilot tesis ¢calisma debisi 510 L/saat

Numune alma periyodu 10 dakikada bir(yaklasik 100 litre akis)

Pilot tesis goriintiisii Sekil 3(a)’da ve akis semasi Sekil 3(b)’de goriinmektedir.

Debimetre

Ham su girigi b 4

iyon degistirici kolon

Tuzlu su gikigi

Temiz su gikii

(a) (b)

Sekil 3.(a) Iyon degistirme pilot tesis resmi Sekil 3.(b) Iyon degistirme akis semasi

Doygunluga ulasan recinenin yeniden kullanimi amaciyla tuzlu su ile rejenerasyon islemi
gerceklestirilmisgtir.
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3. Sonuglar

Pilot kolon giris ve ¢ikis su analiz sonuglar1 Cizelge 5’te verilmistir. Igme suyu analizleri EC
metre, pH Metre, Turbidimetre ve spektrofotometrik(kit) yontemler ile yapilmustir. Elde edilen sonuglar
kullanilarak Sekil 4’teki atilim egrisi olusturulmustur.

Cizelge 5. Pilot kolon giris ve ¢ikis su analizleri

Parametreler Mevzuat Analiz Giris Cikis
Limiti Metodu Degerleri Degerleri
Iletkenlik (S / cm) 2500 ISO 10304 715 685
pH 6,5<Ph<9,5 TS 3263 8,18 8,12
Bulaniklik (NTU) 5 SM 2130 B 1,8 1,5
Koku (TKEDY)" TKEDY Organoleptik  Kendine Kendine
Has Has
Renk (TKEDY) TKEDY SM 2120 C Kendine Kendine
Has Has
Tat (TKEDY) TKEDY Organoleptik  Kendine Kendine
Has Has
Nitrit (mg/L) 0,5 SM 4500 B 0,084 0,080
Floriir (mg/L) 1,5 SM 4500 B 0,59 0,55
Klortir (mg/L) 250 SM 4500 B 35,6 35,6
Siilfat (mg/L) 250 SM 4500 E 37 35
Nitrat (mg/L) 50 TS 6321 1253 12,7
Amonyum (mg/L) 0,5 SM 4500 B 0,38 0,35

*TKEDY: Tiiketicilerce Kabul Edilebilir Herhangi Bir Anormal Degisim Y ok.

Sekil 4’ te goriilen Atilim Egrisinde, pilot tesis ¢ikis nitrat degeri 50 mg/L degeri goriiliinceye
kadar gegen su hacmi kayit edilmis, sonra sistem ¢alistirilmaya devam edilmis, ¢ikis suyu nitrat degeri
giris suyu nitrat degerine esitlendigi anda sistemin ge¢irdigi su hacmi tespit edilmistir. Buradan atilim
hacmi, tiikenme hacmi degerleri elde edilerek kolon ¢alismasi hesaplamalarinda kullanilmustir.

130
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Nitrat konsantrasyonunu (mg/L)

Hacim (L)

Sekil 4. Atilim Egrisi
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Pilot kolon ile elde edilen sonuglar Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Pilot kolon ¢alismas1 sonuglari

Parametre Deger
Giris Konsantrasyonu(Co), mg/L 125
Denge Konsantrasyonu(Ce), mg/L 50
Atilim hacmi, L 4.000
Tiikenme hacmi, L 5100
Pilot kolon debisi, L/saat 510
Paket kolon debisi, L/saat 13.500
Pilot kolon ¢ap1, cm 20
Pilot kolon rec¢ine yiiksekligi, cm 35
Dolgu yatak re¢ine yogunlugu, kg/L 1,07

Laboratuvarda elde edilen sonuglar ayni oranda biiylitme (scale-up) metodu ile paket kolon
tasarimi yapilmistir. Sonuglar Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Paket kolon tasarim sonuglari

Parametre Pilot tesis Paket kolon
Filtrasyon Hiz1 (cm/saat) 1.623,00 1.623,00
Kolon Alani (cm?) 314,00 8.312,00
Kolon Yiiksekligi (cm) 35,00 150,00
Kullanilacak Regine Miktar1 (kg) 11,00 1.260,00
Nitrat Giderim Miktari mg/gr NO; 54,00 54,00
Atilim Zamani (giin) 4,30 4,30

Kurulacak olan tesis 2 adet 150 cm derinlige sahip kolon ve 1 adet yedek kolon olmak {izere 3
adet paket kolon olacaktir. Regine her kolonda ortalama 4 giinde bir tuz ¢dzeltisi ile rejenerasyon
islemine tabi tutulacaktir.

Pilot tesis ¢alismalarinda her bir rejenerasyon isleminde 25 L su ve 1 kg tuz kullanilmustir.
Rejenerasyon yaklasik 180 dakika siirmiistiir. Bu veriler 1s181nda paket kolon 6lgeginde hesaplanarak
paket kolonun her bir rejenerasyonu icin 2.864 L su ve 115 kg tuz gerekecektir. Rejenerasyon igleminde
kullanilacak su yer alti suyu olup maliyeti 0,28 $/ton, ayn1 islemde kullanilan tuzun fiyat1 0,14 $/kg
olarak almmustir. Kolonlarin aylik toplam rejenerasyon sayist 14 olup, isletim maliyeti ¢ikarilirken
dikkate alinmistir. Reginenin iyon degistirme kapasitesi doldugunda elektronik valf otomatik olarak
rejenerasyon islemini baslatacaktir. Rejenerasyon yapilan kolon yedek pozisyonuna gecip, daha 6nce
yedek olan kolon devreye girerek sistem 2 kolon aktif halde kalacak sekilde iyon degisimi ile aritim
islemine devam edecektir. Rejenerasyon isleminden ¢ikan atik su tahliye edilecektir.

Boyutlandirmasi yapilan sistem igin giiniimiiz fiyatlari ile maliyet hesaplamasi yapilmstir. ilk
yatinm maliyetine nakliye ve montaj hizmeti dahil edilmistir. Maliyet tablosu Cizelge 8’ de
gosterilmistir. Isletme maliyeti Cizelge 9°da verilmistir.
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Cizelge 8. Calisma yeri i¢in iyon degistirici sistem kurulum maliyeti

Malzeme Cinsi Birim Miktar Birim fiyat Toplam
Kum filtrasyon tanki Adet 1 11.000 $ 11.000 $
Regine tanki Adet 3 4740 $ 14220 $
Regine kg 3780 20,54 § 77.641 $
Valf Adet 3 13.670 $ 41.010 $
Genel Toplam 143.871 §

Cizelge 9. Isletme Maliyeti (Aylik)

Parametre Miktar Maliyet
Tuz, kg 1.610 388§
Su, L 39.000 1358%
Elektrik, kw 200 308

Bu ¢alismada yer alt1 su kaynagi olarak 6zelde Sanliurfa merkeze bagl Yiginak kirsal mahallesi
kuyu suyu kullamilmustir. Iyon degistirici recine olarak Purolite A 520E kullanilarak nitrat degeri 125
mg/L olan suyun nitrat giderimi igin tesis tasarimi arastirilmistir. Yapilan ¢alismalarda iyon degistirici
recinenin nitrat giderme etkisinin yiiksek oldugu tespiti yapilmis, dogru bir isletim ile sinir degerlerin
oldukga altinda temiz igme suyunun elde edilebilecegi goriilmiistiir. isletim zorlugu fazla olmasa da
kirsal mahallelerde bu tip isletme gideri yiliksek sistemlerin isletimi birtakim sikintilara yol
acabilmektedir. Kirsal mahallede igme ve kullanma suyu haricinde tarim ve hayvancilik faaliyetleri i¢in
de su gereklidir. Bu amagla bu sistemden ¢ikan suyun kullanilmasi sistemin yeterli kalmamasi ve igletme
maliyetlerinin yiiksek ¢ikmasi sonuglarint doguracaktir. Bu amagla amag dis1 kullanimin 6niine gegmek
i¢in kuyu ve kuyu odasi giivenliginin saglanmasi, depo ve sebeke kontrollerinin diizenli yapilmasi 6nem
arz etmektedir. Rejenerasyon gerekliligi siiresi, sistemin bir siire kullanimdan ve analizler ile kontrolleri
sonrasi ortaya ¢ikacagi (mevsimsel debi degisimini goz Oniine alarak) diisiiniiliirse, sistemin belirli
zaman dilimlerinde otomatik rejenerasyon yapabilir seklinde dizayn edilmesi isletim agisindan kolaylik
saglayacaktir.
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