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OZET

Yuzme guinimuizde populer bir rekreasyonel fiziksel aktivitedir.
Bu acidan ylzme havuzlarinin hijyenik agidan temiz ve guvenli alanlar
olmasi halk saghgi agisindan Onem tasimaktadir. Yizme suresince
maruz kalinan suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan standartlara
uygun parametlerde kalitesinin saglanmasi hijyeni, strdirtlebilir kilmada

en belirleyici faktérdur.

Havuzlarda hijyen, dezenfeksiyon islemi ile saglanmaktadir. Kior,
havuzlarin dezenfeksiyonunda en fazla tercih edilen kimyasaldir. Klor
sudaki dogal ya da insan faaliyetleri sonucu olusan énci bilesiklerle
surekli reaksiyona girerek bagli kloru ve klorlu organik dezenfeksiyon yan
arunlerini olugturabilmektedir. Dezenfeksiyon yan drunleri insan saghgi
agisindan risk olusturdugu yapilan ¢alismalar ile ortaya konulmustur. Su
kaynakli salgin hastaliklarin nedeni olan patojen mikroorganizma
faaliyetlerinin 6nlenmesi ve hastaliklarin 6nine gecilmesi ve yayilmasini
engellemek icin yuzme havuzlarinin surekli dezenfekte edilmesi
gerekmektedir. Venturi ozon, son zamanlarda ylizme havuzlarinda sik

kullanilan bir dezenfeksiyon sistemidir.

Bu calismada Fatih Spor Kompleksi Kapali Yizme Havuzu
dezenfeksiyon sisteminde kullanilan venturi ozon sisteminin yizme havuz
suyunun standart parametler arasinda kalmasindaki etkisi havuz suyu

analiz sonuclari Uzerinden retrospektif olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Yizme Havuzu, Dezenfeksiyon, Venturi Ozon



ABSTRACT

Swimming is a popular recreational physical activity today. In this respect, it
is important for public health that swimming pools are clean and safe in terms of
hygiene. Ensuring the quality of the water exposed during swimming in accordance
with the standards in terms of physical, chemical and biological aspects is the most

determining factor in making hygiene sustainable.

Hygiene in pools is provided by the disinfection process. Chlorine is the most
preferred chemical in the disinfection of pools. Chlorine reacts continuously with the
precursor compounds formed as a result of natural or human activities in the water
and forms the by-products of chlorine and chlorinated organic disinfection. Studies
show that the disinfection by-products pose a risk to human health. Swimming pools
need to be disinfected continuously to prevent the actions of pathogenic
microorganisms that are the cause of waterborne epidemics, and to prevent the
diseases and their spread. Venturi ozone is a disinfection system used in swimming

pools.

In this study, the effect of Venturi ozone system used in the disinfection system
of Fatih Sports Complex Indoor Swimming Pool on the staying of swimming pool water
among standard parameters is retrospectively examined through the results of pool

water analysis.

Keywords: Swimming Pool, Disinfection, Venturi Ozone



ONSOz

Bu tez calismasinda kapali yizme havuzlarinda dezenfeksiyon sisteminde
kullanilan venturi ozon sisteminin insan sagligl acgisindan risk olusturabilecek

faktorleri ortadan kaldirmasindaki etkisi incelenmistir.

Arastirmanin yapildigi Fatih Spor Kompleksi Kapali Yizme Havuzu tam
olimpik havuz teknik o6zelligi tasimaktadir. Yilda yaklasik olarak 150.000 kiginin
kullandi§i yizme havuzu ulusal ve uluslararsi havuz standartlarina uygun olarak
isletiimektedir. Ayrica  yluzme havuzun igletmeciligini yapan kurum  ylzme
havuzlarinda beklenilen temizlik, hijyen ve konforun surekli olarak temin etmek
amaciyla TL-012 Havuz Bakim Talimatini yayinlamistir. Kurum yuzme havuzlari ile

ilgili tim sdrecleri bu talimata uygun olarak ytratmektedir.

Arastirmada yiizme havuzunun isletmecigini yapan kurumun Teknik isler
Mudurligd’ nde kimyager olarak goérev yapan Hakan Ardal’ dan bilgi ve veri destegi
alinmistir. Bu baglamda bana destegini esirgemeyen hocalarima, kurum
calisanlarina, havuz operatorlerine is sagligl ve guvenligi bilimine katki ve destekleri

icin tesekker eder, saygilarimi sunarim.
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1. GIRIS

Gunumuzde yuzme fiziksel aktivitesi, gerek spor gerekse eglence amaglh
olarak &zellikle blyuk sehirler ve turizm kentlerinde genis bir halk kitlesi tarafindan
yapilmaktadir. Ozellikle bazi saglik sorunlarinin énlenmesi ve tedavisinde yiizmenin
saglik galisanlari tarafindan tavsiye edilmesi yuzmenin popdulariterligini her gegcen gun
artirmaktadir. Toplumun ortak kullanimina agik olan bu alanlar basta suyla temasin
kolaylastirdigi bazi enfeksiyon hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda rol

almaktadir.

Yuzme havuzlarindaki saglik risklerini ortadan kaldirmak icin havuz suyu
kimyasallari, bu kimyasallar etkin ve verimli kullanmak icin dezenfeksiyon sistemleri

kullaniimaktadir.

Dezenfeksiyon su kaynakl hastaliklarin yayilmasini énlemek igin patojenik
organizmalarin  6ldurulmesi  olayidir.  Etkili  bir  dezenfeksiyon olayinin
gerceklesebilmesi icin, dncelikle suyun icerisindeki safsizliklardan aritilmasi ve hazir
duruma getirilmesi sarttir. Ozonun dezenfektan 6zellige sahip oldugu ilk defa 1873
yiinda kesfedilmis ve suyun dezenfeksiyonu icin 1893 yilinda Hollanda’nin
Oudshoom bdlgesinde kullaniimistir. Bundan sonra, igme sularinin dezenfeksiyonu
alaninda buyuk ilgi gérmustir. Ozon bu ilgisini 1940’l yillarda kimyasal silahlarin
yapimi sirasinda klor gazi eldesi igin uygun bir metot bulunmasiyla kaybetmistir. Eger
klor gazi uretimi icin ucuz bir yol bulunmasaydi, bugin dinyada en yaygin
dezenfeksiyon metodu ozonlama olurdu. Ozon dezenfektan olarak Avrupa’ da yaygin
olarak kullaniimaktadir (Atguden, 2010, s.1).

Bu arastirmanin genel bilgiler kisminda ylizme havuzlarinin tanimi, tarihsel
gelisimi, tasnifi ve suyun fiziksel ve kimyasal ézelliklerinden bahsedilmistir. Daha
sonraki bélimde ylzme havuzlari suyunun hazirlanmasi ve dezenfeksiyon igin
gerekli dezenfeksiyon maddeleri, topaklama ve diger su hazirlik malzemeleri, pH

degerinin ve asit kapasitesini ayarlayici malzemeler hakkinda bilgi verilmistir.

Klor gecmisten guninmize kullanilan en etkili ve klasik dezenfektan
maddesidir. Klorun etkili ve verimli kullanimin saglamak amaciyla bir takim

dezenfeksiyon metot ve sistemleri gelistiriimigtir. Venturi ozon ve ultraviyole sistemleri



yuzme havuzlari isletmecileri tarafindan en ¢ok tercih edilen teknojilerdir. Bu iki

sistemin genel 6zellikleri, avantajlari ve sinirlamalarina bu arastirmada yer verilmistir.

Klor dezenfektani ile organik maddelerin birlesmesi sonucu da dezenfeksiyon
yan Urdnleri olarak, Kklorlu organik bilesiklerden olan haloasetikasitler,
haloasetonitriller, halopikrinler ve trihalometanlar olusmaktadir. Bircok saglik orgdtleri
tarafindan dezenfeksiyon yan Urlrlerinin kanserojen oldugu tespit edilmigtir.
Trihalometanlarin ~ ve 6zellikle kloroformun suyun dezenfeksiyonu ile iligkisi
1974’lerde ortaya konmus ve suda dogal olarak bulunan cesitli organik ve inorganik
bilesenlerin dezenfeksiyon sonucunda dezenfeksiyon yan Urlnleri olusturduklari
tespit edilmistir (Atalay, 2016, s.4).

Bu calismanin amaci yuzme havuzu sularinda dezenfeksiyon yan urinlerinin
neden oldugu saglik risklerini ortadan kaldirmak igin tercih edilen venturi ozon
sisteminin bu sdrecgteki etkinligini ortaya koymaktir. Ayni zamanda havuz
kimyasallarini daha etkin ve verimli kullaniimasini saglayan venturi ozon sisteminin
isletme maliyetlerini distirmede etkili bir sistem olup olmadigi Fatih Spor Kompleksi
Kapali Yizme Havuzu’ nun isletme maliyetleri acisindan ortaya konulmasi
hedeflenmistir. Bu c¢alisma kapali ylizme havuzu isletmecildi yapan, yapmayi
dusunenen kamu tlzel ve gercek kisilere rehber olacak, havuzlarinda kullanacaklari

havuz dezenfeksiyon sistemlerine karar vermelerine yardimci olacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. YUZME HAVUZLARININ TANIMI

Tark Dil Kurumu dijital s6zlugunde yuzme havuzu, “spor, saglik ve eglence
amaciyla yapilmig, belirli derinlikleri bulunan, suyla dolu olan yer” olarak

tanimlanmistir (www.tdk.gov.tr.,Erisim tarihi: 04 Haziran 2019).

Yizme Havuzlarinin Tabi Olacagi Saghk Esalari ve Sartlari Hakkindaki
Yénetmelikte ylzme havuzu, “Yizme, serinleme, eglenme veya spor amagli
kullanilan; tabani, duvarlari, tasma kanallari, rezerv deposu su kalitesini etkilemeyen
ve guvenlik gereklerini yerine getiren uygun malzeme ile kaplanan ve bu yonetmelikte
belirtilen niteliklere uygun su ile dolu olan, strekli bir devridaim akisi olan ve halkin
kullanimina agik yapilar1” seklinde tanimlanmistir (T.C. Resmi Gazete, 8 Mart 2011,
sayl: 27866).

2.2. YUZME HAVUZLARININ TARIHSEL GELISiMi

Su, yasamin vazagegilmez 6gelerinden biridir. Bu nedenle; “su hayattir” slogani
yeryiiziinde yasayan tim canlilari kapsayayici ézelliktedir. insanoglu suyu icmek ve
suluma amacli tarimda tiketmek, bedensel ve mekansal temizlikte kullanmak disinda
yuzme basta olmak Uzere eglence ve fiziksel aktivite amaciyla da kullanarak su ile

ilgili bir kaltdr olusturmuslardir.

Tarih surecinde yuzme ve su kultirane baktigimizda ilk olarak Hintlilerin dini
amagla olusturduklari su kdltirii M.0.3000’ li yillarda karsimiza gikmaktadir. Bu su
kaltarane iliskin yapilar ginimuze kadar varligini koruyamamistir. Su kiltirindn en
iyi sekilde korunup ginimize kadar gelmis orneklerine M.O. 1700-1400 yillari
arasinda Ege medeniyetine ait Phoitos ve Kronos saraylarinda rastlanir. Romalilar
doneminde ise umumi banyo ve yuzme havuzlarinin ustalik ile yapildigi gorulmektedir
(YUrekli, 2012, s.9-10).



Mezepotamya uygarliklarindan Asurlularin yizme sporu ile ilgilendikleri ifade
edilmigtir (iscan, 1988, s.21). Eski Misir uygarliginda ise rekreasyonel amagla yiizme

yariglari yapilmistir (Decker, 1992, s.45).

Barok sanatinin gelismesi ile birlikte Avrupa’da havuz tasarimi da gelisti.
Ornegin Roma’da Bernini'nin Navona Meydanr'ndaki Dért Irmak Cesmesi(1648-1651)
ve Niccold Salvi'nin 1762'de tamamlanan Trevi Cesmesi, Avrupa dillerinde adlarinin
cesme olarak gegcmesine karsin, gercekte birer havuzdur. Cok sayida heykelle
tasarlanmis bu tlr meydan havuzlari 17. ylzyilin ikinci yarisinda bitin Avrupa’da
yayginlasmaya basladi. Ayni ylzyilda Versailles Sarayrnin bahgelerindeki Gnli
peyzaj mimari Andre Le Notre’un tasarladigi havuz dizenlemeleri, barok g¢evre
anlayisinin en iyi érnekleridir. Teknolojideki gelismelere paralel olarak yuksek basing
elde edebilme olanaklarinin saglanmasi sonucu, bu dénemdeki havuzlarda fiskiyelere

de genis yer verilmigtir (Kilig, 2016, s.19-20).

Avrupa’da 19. yuzyil, yizme havuzlari konusunda gelismelerin yogunlastigi bir
dénemdir. Ozellikle basta dogu olmak iizere diinyanin gesitli yerlerinde sémiirgeler
kurmus olan ingilizler, Japonya ve Hindistan da yizme havuzu, halk banyosu
duguncesini benimsemis ve bu su kulturinu kendi ulkelerine getirmigledir (Sayin,
2008, s.9).

19. yy sonlarina dogru Avrupa sehirlerinde sicak ve soguk sulu kapall yizme
havuzlari ortaya ¢ikmistir (Kili¢, 2016, s.20). Londra Merton Street’ de bulunan kapali
banyolar Londra halkinin ylzicilikle tanistirmis  ve ylzme etkinligini
yayginlastirmistir. ingiltere’ de ylizme havuzlari 19. yizyilin ortalarinda popiilerlik
kazanmaya baslamistir. ingiltere’ de 1837 yilina kadar 6 adet kapali yiizme havuzu
yapilmistir. ik bilyiik kapal ylizme havuzu ise 1839’ da Oxford Templey Cowley
adinda yapilmistir (Yurekli, 2012, s.11).

1882 yilindan sonra Avrupadaki bircok Ulkede vylzme federasyonlari
kurulmustur. ilk resmi yiizme yariglari 1837 yilinda Londra da yapilmistir. 1896 yilinda
Atina’ da modern olimpiyatlar baglamis ve olimpiyat oyunlarinda yizme vyarislari
organize edilmigtir. Yizme bransinin gelismesi sonucunda; 1909 yilinda Londra’ da
Uluslararasi Amatér Yizme Federasyonu FINA (Federation internationale de

Natation Amateur) kurulmustur (Sayin, 2008, s.10).

Amerika'da ylzme havuzu yapimina 1860 yillarinda baglanmigtir. Yine bu
yillarda yizme havuzlarinda suyun dezenfeksiyonu amaciyla ilk defa klor kullanimina
baslanmistir (Yarekli, 2012, s.11).



Turkiye de ise havuza iliskin en eski bilgilerle MO. 13. yiizyilin ik yarisina
tarihlenen Eflatunpinar Hitit Tapinak Havuzu’'nda karsilagilir. Anit Beysehir'e 22.km
uzakhkta dikdértgen bir havuz ve kabartma figlrlerin oldugu tas bloklardan meydana
gelmektedir. Havuzun Ozelligi, akan sularin merkezi havuz sistemi ile toplanarak,
gerektigi zaman tasarruflu bir sekilde kullaniimasini saglamasidir. Osmanlilarda ise
en ilging havuz ornekleri Topkap! Sarayr Hareminde lll. Murad’in yatak odasi olan
Havuzlu Késk’in zemin katindaki cariyeler havuzu, sarayin hemen onindeki yaklasik
1.8x3.2 metre boyutlarindaki blylik havuz ve Bagdat Koski ile Revan Koéski
arasindaki terasta bulunan fiskiyeli havuzdur (Ulgen,1992,174-182).

Cumbhuriyet démenimde ise ylizme Ust siniftan ve/veya Musliman olmayan
kadinlarin ilgi gosterdikleri “seckin spor” olarak nitelendiriimistir. Yizme spor
bransinin seckin azinligin ilgili ile kisith kalmasinin nedeni, bu sporun yapilacagi
tesislerin azligi ve halka acik olmamasidir. Turkiye’nin ilk kapal havuzu 1968 de
acilmistir. Heybeliada’daki Deniz Harp Okulu’nda acilan kapali havuz éncelikle askeri
egitim icin kullanilirken, diger zamanlarda sporcular kullanmistir. Turkiye’de ylizme
sporunun gelismesinde 1943’te Ortakdy'de acilan Lido Havuzu’'nun énemli katkisi
vardir (Yarar, 2014, s.315).

Giniimiizde ise sadece Istanbul’ da kamu kurumlari ve 6zel sektor tarafindan

igletilen 88 adet yuzme havuzu bulunmaktadir

(http://www.istanbulsporenvanteri.com/tr/tesisler/yuzme-havuzlari-60.html,
Erisim Tarihi; 05.06.2019).


http://www.istanbulsporenvanteri.com/tr/tesisler/yuzme-havuzlari-60.html

2.3. YUZME HAVUZLARININ TASNIFi

Yuzme havuzlari; yapilarina, kullanim amacina, kullanilan gevreye, havuzun

tasima sistemine, havuzun insa tarzina, suyun cinsine gére havuzlar olarak

tasniflenmistir.

Turistik veya Umuma Acik
Yuzme Havuzu,

Ozel veya Ev Yiizme Havuzu,
Sis Havuzu,

Sok Havuzu ve Tedavi
Havuzu,

Jacuzzi,

Yapilarin Gore Kullanim Amacina Gore Kullanilan .
Cevreye Gore

Acik Yizme Havuzu, Olimpik Yizme Havuzu, Umuma Aclk

Kapali Yizme Havuzu, Yari Olimpik Yizme Havuzu, Havuzlar,

Ozel Ev Havuzlari,

Havuzun Tasima

Sistemine Gore

Havuzun inga Tarzina Gére

Suyun Cinsine

Gore Havuzlar

tipler),
Skimmerli (satih siyirma

pencereli) Havuzlar,

Havuzlar,

Ustten Tasma, Yandan Betonerma Havuzlar, Tatli Su
Savakli veya Her ikisi Prefabrik Plakalarla Bulunduran
Karigik Uygulanmig Olusturulan Havuzlar, Havuzlar,
(denge tankindan alinan | Celik Karkas ve Goévdesi Deniz Suyu
suyun havuza basiimasi igerisine Vinil Denilen Bulunduran
sureti ile tagsma saglanan | Musamba Kaplanmig Hazir Havuzlar,

Tablo 1. Yuzme Havuzlarinin Tasniflenmesi (Késger, 2016. S.6).

2.4. SUYUN FiZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI




2.4.1. SUYUN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Su bulundugu sartlara ve ortama bagli olarak kati, sivi ve gaz halinde olabilir.
Suyun fiziksel 6zelliklerinden sicakligi, bulanikligi, rengi, lezzeti, kosusu, gegirgenligi,

elektriksel iletkenligi ve pH’ 1 dnemlidir.

2.4.1.1. Sicakhk

Suyun yogunlugu buyulk oranda sicakliga baghdir. Genellikle igme suyunun
sicakhiginin 7-12 °C arasinda olmasi idealdir. Sicaklik su kaynagindaki biyolojik,
fiziksel ve kimyasal islemleri etkileyerek pek c¢ok degiskeninin konsantrasyonunu
degistirmede etkilidir. Suyun sicakhgi arttiginda kimyasal reaksiyonlarin hizi ve
sudaki maddelerin buharlagmasi da dogru orantili olarak artar. Ayrica sudaki oksijen

ve karbondioksit gibi gazlarin ¢ozinirligu de azalir (Tofan, 2008, s. 8-9).

2.4.1.2. Bulaniklik

Suyun bulanikh@i icerdigi asili ve kolloidal durumdaki organik ve inorganik
maddelerden ileri gelir. Bulaniklik kum gibi askida olan maddelerden kaynaklaniyorsa
tehlikeli olmayip ¢okelme ve filtrasyonla giderilebilir. Kil gibi kolloidal maddelerin
giderilmesi ise oldukga gugctir. Su icindeki madde, kaynagina gére organik veya
inorganik olarak siniflandirilabilir. Organik bilesikler genel olarak kokuya, renge ve
tada neden olurken, bulaniklik meydana getiren maddeler ¢odunlukla inorganik
Ozelliktedir. Bulanikligin ¢ bakimdan énemi vardir. Su ne kadar sihhi olursa olsun
supheyle bakilir. Clnklu aski halindeki maddeler iginde sagliga zarar veren
mikroplarda bulunabilir. ikincisi filtre edilmesinin zorlagsmasi ve kimyasal maddelerle
cokelmeleri gerekir, 0 da maliyetli olur. Son olarak da dezenfeksiyonu zorlastirir. Canli
organizmalar aski halindeki bulaniklik veren maddeler uUzerinde bulunduklarindan
klorun, dolayisiyla dezenfektanin etkisini zorlastirirarak; daha fazla dezenfektan

harcanmasina neden olur (Gller, 1997, s.46).



2.4.1.3. Renk

Suyun rengi hakkinda karar verebilmek icin suya sizlldikten sonra gézlem
yapiimalidir. Cunku suyun rengi genellikle suda kolloidal halde bulunan organik ve
inorganik maddelerden bazen ise endustri sularinda ¢6zinmus kimyasal
maddelerden 6zellikle de boyalardan ileri gelir. Az miktardaki su renksiz olmasina
karsilik kalin tabaka halinde dogal olarak mavimtirak renktedir. Fakat demir bilesikleri,
koloidal organik maddeler ve 6zellikle de bitkisel kaynakli maddeler slspansiyon
halinde bulunduklarinda suya renk katabilirler. iginde demir tuzlari bulunan sular sari
renkte olup havalandirilinca kirmizimtirak ¢okelek verirler. Granitli kayalardan gelen
sular hafif esmerimtirak bir renk tasirlar. Ayrica suda yosunlarin ve

mikroorganizmalarin Uremesi de suda yesilimsi bir renk verebilir (Tofan, 2008, s.9).

2.4.1.4. Koku ve Tat

Kaliteli su kokusuzdur. Suyun kokmasinin bircok bircok nedeni vardir. Bu
nedenler arasinda mikroorganizmalarin fermentasyonu, digki, idrar karismasi,
organik maddelerin ayrismasi, endustriyel atiklar siralanabilir. Derin yeralti sularinda
sulfatlarin ayrismasi ile meydana gelen kukurtll hidrojen, algler, protozoonlar, ¢esitli
mikroorganizmalar ve bazen de sularin tasinmasinda kullanilan boru ve kaplar da
kokunun olusmasina neden olur. Sularin dezenfeksiyonunda tercih edilen klor ve iyot

ta suya kendilerine zgli kokularini verir (Dedekayogullari ve Onal, 2009, s.66).

Suyun tadi, suda ¢dézinmuUs oksijen ve karbondioksit gazlarina, icerdigi diger
kimyasal maddelere, suyun sicakhgina ve sogukluguna gére degismektedir. Suyun
lezzeti dogal ve hos olmalidir. Aksine eksi, acl, tuzlu, madeni veya kekremsi tadinda
olmamal, tadini degistirmemeli, icildigi zaman bodazda kuruluk, burusukluk ve
midede de siskinlik hissi vermemelidir. Tat ve kokunun olmamasi i¢in en ¢ok kullanilan
yontemler suyun havalandiriimasi, klorlanmasi ve ozonlanmasi, yabanci maddelerin
cOkeltiimesi, aktif komuarden geciriimesi, kille muamele edilmesi ve mikrofiltrelerden

suzulmesi gibi usul ve metodlari vardir (Tofan, 2008, s.10).



2.4.1.5. Elektriksel iletkenlik

Genel olarak bitiin sular elektrik iletir. iyon konsantrasyonlari arttikga iletkenlik
artar. Ozgiil elektriksel iletkenligin 8lgilisii microohm/cm. ‘ dir. Bu, +25°C deki 1 cm?®
suyun iletkenligini ifade eder. iletkenlik, bir dereceye kadar sudaki iyon
konsantrasyonu ile dogru orantilidir; ancak bu oranti, iletkenligi 50. 000 microohm/cm.
den fazla olan sular igin gegersizdir. Ozgiil elektriksel iletkenlik(EC) de, icme ve
sulama sulan siniflandiriimasinda bir dlgut olarak kullaniimaktadir. (Guler, 1997,
S.46).

2.4.1.6. pH

Sularin pH degeri asitlik ve alkali derecesinin bir 6lgtsudur. Dogal sularin pH
degerleri muhteva ettikleri maddelere gore degisiklik gosterir. Suyun pH degeri suda
alkali tuzlar ve kalsiyum bikarbonat bulunursa, alkali; fazla karbondioksit varsa asit
olur. Suyun fazla alkali olmasi kokugsmanin oldugunu gdésterir. Suyun pH' si nétr veya
hafif alkali olmalidir. Kaynak sularinda pH 7.0-8.5, igme ve kullanma sularinda pH 6.5-
8.5 sinirlari icinde olmaldir (Tofan, 2008, s.10-11).

2.4.2. SUYUN KiMYASAL OZELLIKLERI

2.4.2.1. Co6ziinmiis Oksijen

C6zinms oksijen su iginde ¢é6zinmis halde bulunan oksijen konsantrasyonu
anlamindadir ve mg/L simgesi ile gosterilir. Oksijen, ¢ozinmus halde hava ile temas
eden sularda bulunmaktadir. Bulunan oksijen orani; suyun yuzeysel veya derin
olmasina, kokusmus maddelerin bulunup bulunmadigina, sicakligina, hava
basincina, madensel tuzlara, suda yasayan canlilara ve suyun akis 6zelligine gore
degisir. Sular yeryiiziine ¢cikip da hava ile temas edince oksijen alirlar. icme sularinda
oksijen bulunmasinin saglk tzerine dogrudan olumlu ya da olumsuz bir etkisi yoktur.
Ancak suyun tadini etkilediginden az miktarda bulunmasi iyi, fazlasi ise sulara
agresiflik kazandirir (Tofan, 2008, s.11).



2.4.2.2. Coziinmiis Karbondioksit

Havadaki karbondioksitin buylk bir kismi ylzey sularinda ¢dzinr.
Karbondioksit su iginde ¢dziindiglinde hemen su ile tepkimeye girerek karbonik asit
olusturur. Zayif bir asit olan karbonik asit ise iyonlarina ayrigir. Karbondiksidin bir
kismi da toprakta bulunan karbonatlari ¢bzerek bikarbonat halini alir. Su iginde
bikarbonat iyonlari ile dengede olan ¢6zinmus haldeki karbondioksit “serbest
karbondioksit” ismini alir. Suda bagli karbondioksit ile serbest karbondioksit arasinda
bir denge vardir. Eger serbest karbondioksit, bu dengedeki karbondioksitten daha az
olursa bikarbonatlar karbonatlar halinde sudan ¢okerek ayrilirlar; tersine, sudaki
serbest karbondioksit, bagli karbondioksitten daha yiksek konsantrasyona sahip ise,
boyle sular daha fazla kireci erimisg halde barindirabilirler. Bu sular agresif 6zellik
tasirlar. Agresif karbondioksit iceren sular, genel olarak saglik bakimindan zararli
degildir; ancak teknik bakimdan temas halinde bulundugu metal yuzeylerini tahrip
eder (Hinis, 2007, s.29).

2.4.2.3. Sertlik

Sularin en 6nemli 6zellidi sertlik; basta kalsiyum ve magnezyum bikarbonat
iyonlari olmak uzere, kalsiyum ve magnezyum klorur, kalsiyum ve magnezyum nitrat
ve az miktarda da demir, aluminyum ve stronsiyum iyonlarindan kaynaklanmaktadir
(Guler, 1997, s.88).

Sertlik yaratan maddelerin, esdeger kire¢ tlrlerinin kargiliklarina goére
tanimlanmis sertlik dereceleri, yaygin olarak Fransiz, Alman ve Iingiliz sertlik

dereceleri cinsinden ifade edilir (Tofan, 2008, s.13).

Turkiye’ de Fransiz sertlik derecesi benimsenmistir. 1 litre suda, 10 mg kalsiyum
ve magnezyum bikarbonat veya buna esit miktarda diger sertlik verici iyonlarin yer
almasi halinde, o suyun sertligi 1 Fransiz Derecesi (1 Fr° } olarak ifade edilir. (Guler,
1997, s.88).
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CaCO3 mg/L Sertlik Derecesi
0-75 Yumusak Su
75-150 Orta Sertlikte Su
150-300 Sert Su

300 ve + Cok Sert Su

Tablo 2. Sularin Sertlik Derecesi ve CaCO3 (mg/L) iliskisi (Tofan, 2008, s13).

Suyun sertligi; gegici ve kalici sertlik olmak Uzere iki sekildedir. Gegici sertlik
(karbonat sertligi) kalsiyum ve magnezyumun bikarbonat tuzlarindan olusur. Su
kaynatildigi zaman bu tuzlar karbonatlari halinde sudan ayrildigindan, bunlara gegici
sertlik denilmigtir. Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat digindaki sulfat, klorur gibi
tuzlarindan olugsan sertlik ise kalici sertlik (karbonat olmayan sertlik) olarak
adlandirilir. Bunlar i1sitilmayla ayrismazlar. Her iki sertlik toplami ise toplam sertligi
verir (Hinis, 2007, s.25).

Belirli miktar sertlik insan saghgi icin faydalidir. Kire¢ 6zellikle ¢ocuklar ve
yaslilar icin gereklidir; ancak sertligin belirli degerleri agsmasi sonucunda suyun tadi

bozulur, icme ve kullaniima maksatlari i¢in elverigli olmaz (Tofan, 2008, s.12).

2.4.2.4. Organik Madde

Organik maddeler sulara bitkilerden, insan ve hayvanlardan olmak tzere cesitli
kaynaklardan karigabilir. Bitkisel kaynakl organik maddeler zararli degildir. Hijyen
yonunden tehlikeli ve zararli olan insan ve hayvanlar tarafindan suya bulastirilan

organik maddelerdir.

Sularda bulunan organik maddelerin orani, bu maddeleri yakmak icin tiketilen
oksijen orani ile ifade edilir. C6zunmus organik maddeler, karbonun dncelikle hidrojen
ve oksijen, ikinci olarak da fosfor, azot, kikurt gibi elementlerle yaptidi bilesiklerdir.
Organik madde tanecikleri dip kisimda ¢dkmus veya koloidal molekuller dizeyde
¢6zunmus olarak yer alir. Akarsulara yuzme seklinde gelen maddelerde toplam Kirliligi
de 6nemlidir. Bunun tek énlemi ise sularin aritilarak desarj edilmeleridir. Ortamdaki
mevcut olan mikroorganizmalarin organik Kirlilik pargalanmasinda gorev almasi

nedeniyle parcalanabilir organik madde ve mikroorganizma yodunlugu arasinda
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orantili bir oksijen tiketimi oldugu dusinulerek organik madde toplam miktari tayin
yontemi gelistirilmistir. TS 2789’ a gore kimyasal oksijen ihtiyaci 3,5 mg O/L den fazla
organik madde iceren sular kirlidir (Tofan, 2008, s.14).
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2.4.3. TEMIZ SU VE HAVUZ SUYUNUN OZELLIKLERI

Parametre Birim Temiz su Havuz suyu

min. max. | min. max.

Mikrobiyolojik Talepler
Koloni teskil eden birimler (KBE) (20+2) °C

'de 1/mL _ 20 _ 100

Koloni teskil eden birimler (KBE) (36+1) °C

'de 1/mL 3 20 3 100

Escherichia coli (36+1) °C' de 1/(100mL) _ i.el) _ i.el)

Pseudomonas aeruginosa (36+1) °C' de | 1/(100mL) _ i.el) _ i.e.l)

Legionella pneumophila (36+1) °C' de 1/mL _ _ _ i.e 1))
1/(100mL) | ey B N

Fiziksel ve Kimyasal Talepler
Renk (A=436nm iken spektral absorbsiyon

katsayisinin belirlenmesi) 1/mL _ 0,4 _ 0,5
Bulaniklik (Bulaniklik birimi FNU4) ) FNU%) _ 0,2 _ 0,5
Netlik a _ | Havuz dibi net
olarak kolayca
gorilmeli
pH Degeri a- Tath suda 16,5 7,6 6,5 7,6
b- Deniz suyunda _ 16,5 7.8 6,5 7,8
Amonyum (NHa *) konsantrasyonu mmol/m?3 |55 _ |55
mg/L 10,5 _10,5
Doldurma suyundaki nitrat (NO3) mmol/m?3 _ _ _ 322
konsantrasyonu Uzerine ilave nitrat mg/L _ _ |20
konsantrasyonu®)
Doldurma suyunda (O2 cinsinden ) Mn I
nin Mn mg/L _10 _ 10,75

VIl'ye yiikseltgenebilirligi ©)
KMnOs sarfiyati doldurulma suyu igin 6)

(KMnOg4
cinsinden) mg/L _10 _13
Ag/AgCl 3.5 m KCI elektrot igin redox
degeri?)
Tatli su igin
a) 6.5<PH Degeri<7.3 mV _ _| 750 _
b) 7,3<PH degeri<7.6 mV _ _| 770 _
Deniz suyu igin
a) 6.5<PH Degeri<7.3 mV _ _| 700 _
b) 7,3<PH degeri <7.8 mV _ _| 720 _
Klordr miktar >5000mg/L. Ayni zamanda mV _ _ Sinir deger
0,5mg/Lden daha ylksek bromir veya denenerek
iyodur belirlenir.
iceren sular icin redoks gerilimi?)
Serbest Klor!?)
a)Genel mg/L | 0,3 intiyaca | 0,39) 0,68)
b)Sicak mesaj
havuzlarinda mg/L | 0,7 gore | 0,78 1.09)
Bagli Klor 9),11) ,12) mg/L 10,2 10,2
Kloroform cinsinden hesaplanmis mg/L _ _ _| 0,020%)
trihalojenmetan?®),'t)

* Sifali su,mineralli su ve termal su harig

Tablo 3. Temiz Su ve Havuz Suyunun Ozellikleri (TSE 11899, 2007, s.4)
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1) ie.: isbat edilemez

2) Su sicakhgi 223°C siizulmis suda (dezenfeksiyondan 6nce)

3) Sicak masaj havuzlarinda ve su sicakligi 223°C olan havuzlarda.
4) Bulaniklik birimi FNU: Formazine Nephelometric birimler

5) Ozon kademeli su hazirlik islemleri icin gegersizdir

6) Yikslz tesiste suzulmissuyun oksitlenebilme degeri doldurma suyunun altinda ise, burada dustk
olan deger referans olarak alinir. Doldurma suyunun oksitlenebilme degeri 0,5 mg/L Oz veya 2 mg/L
KMnO4'nin altinda ise 0,5 mg/L Oz veya 2 mg/L KMnOa degeri referans olarak kabul edilir. Ozonlu

degerler iki misli alinir.

7) Serbest klor, pH ve redoks gerilimi 6lgimu icin 6lgl suyu hatti (dogrudan havuzdan él¢iim igin numune
su alan) ve buradan referansla ¢alisan su kontrol ve ayar tesisi (sabit ve siirekli, dogru ayarlanmisg), su
kontrol, ayar ve kayit Unitelerinden olusan bir elektronik sistem (su kontrol, ayar ve kayit tesisi)
bulunmalidir. Olgii suyu akisindaki gecikme en gok 0,5 dakikayi, 6lgme sistemindeki dlgiim gecikmesi
ise 1 dakikayl asmamalidir. Redoks 6lgiimiinde tolerans 20 mV’u asmamaldir. Olgiilen redoks degeri
olmasi gereken en dusiik degerin 50 mV daha altinda ise su hazirlik tesisi ve isletme sartlari gézden
gecirilmeli, sebep arastiriimali ve dizeltiimelidir. pH degerinin elektrometrik olarak élcimunde tolerans +
0,1 dogrulukla gerceklesmelidir. Amperometrik klor dlgiminde olasi hata sinir en fazla 0,05 mg/L
olmalidir. pH ve serbest klor igin verilen en dusik ve en fazla degerlerin sinir degerler oldugu
unutulmamalidir. De@erler baska metot ve referanslarla en az giinde bir kez 6lgiimeli, su kontrol, ayar
ve kayit tesisinin guvenilirligi test edilmelidir. Su kontrol, ayar ve kayit tesisleri talep edilen (ayarlanmis)
degerlerin diginda sudan olumsuz referanslar aldiklarinda, yuzenleri ve isletmeciyi uyaracak bir ikaz
dizenegine sahip olmalidirlar. Kayit tnitesi (grafik veya bilgisayarli) bulunmadigi hallerde degerler bir
isletme defterine saat basi kaydedilip saklanmak zorundadir. Ayrica misteri ve ylzicilerin bu degerleri

her an bilme haklari vardir.

8) Mikrobiyolojik taleplerin karsilanabilmesi igin kendine 6zgi sartlari bulunan ylzme havuzu
tesislerinde ve belli isletme sartlarinda daha ylksek konsantrasyonlar gerekebilir. Mikrobiyolojik
taleplerin karsilanmasi mutlaka gereklidir. Bu durumu meydana getiren sebepler ve ¢ozimler
arastinimak zorundadir. Havuz suyundaki serbest klor konsantrasyonu her haliikarda 1,2 mg/L st

sinirinl agsamaz.

9) Belirtilen sinir deg@erini yerine getiremeyen tesisler, bu standardin yurirliige girmesinden itibaren 5 yil
icinde bu standardin sartlarini ve belirtilen talepleri yerine getirmek zorundadirlar. Bunun igin tesislerini

bu standardin taleplerini cevaplayacak sekilde yenilemek veya ilave yapmak zorundadirlar. 10)

Acik yizme havuzlarinda mikrobiyolojik sartlarin yerine getirilebilmesi igin klor konsantrasyonu olarak
daha yiksek degerler kullanilabilir.

11) Devamli olarak taze su ile beslenen (< 2m? ) sauna tesislerindeki soguk sok havuzlari igin gegerli
degildir.

12) Bromur ve iyoddr igeren sularda klor olarak bagli veya serbest halojen.
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3. YUZME HAVUZLARI SUYUN HAZIRLANMASI VE DEZENFEKSIYONU
ICIN GEREKLi MADDELER

3.1. DEZENFEKSIYON MADDELERI

Dezenfeksiyon; hastalik yapici mikroorganizmalarin, dezenfeksiyon maddeleri
ile yok edilmesi surecidir (TS 11899, 2007, s.1). Dezenfeksiyon, mikro organizmalari
okside edici Ozellikteki dezenfeksiyon maddeleri ile yok edilmesidir (UHE Teknik
Komisyonu, 2008, s.3).

Dezenfektan ise; insanlarda hastallk yapma 6zelligi olan bakteri, virlis ve
mantar gibi mikroorganizmalarin sudan uzaklastiriimasi veya yok edilmesi amaciyla
kullanilan organik ve inorganik kati, sivi ve gaz maddeler olarak tanimlanmaktadir
(T.C. Resmi Gazete, 8 Mart 2011, sayi: 27866).

Dezenfeksiyon saglikli suya ulagimda dnemli bir asamadir. Tabiatta ¢ok sayida
mikroorganizma mevcuttur; bunlarin bircogu zararli degildir. Bununla birlikte Giardia
lamblia ve su kaynaklarinda bulunan cesitli virGsler insanlar icin olduk¢a zararli olup
hastaliklara sebebiyet verebilmektedir. Hastaliklara neden olan organizmalar
patojenler olarak adlandiriimaktadir. Su sistemlerine dezenfektanlar eklenmek
suretiyle insanlar Gzerinde hastaliga neden olan bu patojenler éldirilmek ya da pasif
hale getirilmek suretiyle sudan giderilir. Bu slreg¢ dezenfeksiyon olarak
adlandiriimaktadir. Dezenfektanlarin uygulanmasi ve verimi cesitli faktorlerden

etkilenmektedir. Bu faktorler:

o Dezenfeksiyon hizi

o Dezenfektan konsantrasyonu

e Organizma sayisi

¢ Organizmalarin cinsi

e Suyun yapisi

e Sicakhk

e pH, Isi, 1sik gibi fiziksel dezenfektanlarin siddeti olarak sayilmaktadir
(Avsar, 2018, s.2)
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Havuz suyunun dezenfeksiyonunda kullanilabilecek madde ve metotlar;

Klor gazi metodu (basingl kaplarda, gerekli gtivenlik tedbirleri alinmig
ve mekan bol havalandiriimig vaziyette),

Sivi sodyum hipoklorit metodu,

Kalsiyum hipoklorit metodu, (granul veya tablet halinde) en az %65
saflikta kati Ca(ClO), ve %5'lik-%10’luk ¢cozelti,

Kullanim yerinde Uretilen klor gazi metodu,

Kullanim yerinde sodyum hipoklorit tretimi metodu (TS 11899, 2007,
s.5).

3.1.1. KLOR GAZ|I METODU

Klor 1774 yilinda isvigreli kimyager Scheel tarafindan kesfedilmis; fakat yeni

bir element oldugu 1810 yilinda Humprey Davy tarafindan ispatlanarak “yesil”

manasina gelen “kloron” adi verilmistir. Klor ve bilegiklerini ilk kez beyazlatmak igin

kullanan da James Watt olmustur. Klor ¢cevre sagligi acisindan ilk kez kanalizasyon

sistemlerinde kullaniimigtir (Ogur ve Ark., 2004, s.13).

Yil Gelisme
1870-1880" | Mikroorganizmalarin hastaliklara sebep olabilecegi bilimsel olarak
[ yillar kanitlandi.
1896 Klor ilk kez ABD’ de de kullaniidi.
1897 Klor ingiltere’ de icme sularinin dezenfeksiyonunda kullanild.
1905 Ingiltere’ de igme sulari dizenli olarak klorlanmaya baglandi.
Klor ABD’ nin New Jersey, Chicago sehirlerinde icme sularinin
1908 . o
dezenfeksiyonunda siirekli olarak kullanmaya baslandi.
1909 Sivi Kklor ticari olarak Uretilmistir.
Sivi klor ilk kez Niagara Selalesinden elde edilen suyun
1912
klorlanmasinda kullaniimaya baslandi.
1915 ABD ilk icme suyu bakteriyel standarti yayinlandi.
Kloraminli bilesikler ilk olarak ABD ve Kanada' da kullaniimaya
1917
basladi.
Klor kullanimi ABD’ nin 1000’ den fazla sehrinde kullaniimaya
1918
baslandi.
1920’ i . . -
yillar Sivi klor, su dezenfeksiyonda diger klor formlarinin yerini aldi.
1925 icme suyu bakteriyel standartlar netlestirildi ve ABD’ nde yasak
olarak uygulanmaya baslandi.
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Yil Gelisme
Ulkemizde ilk olarak istanbul’ da Terkos icme ve kullanma suyu
1932 tesislerinin Kagithane’ deki aritma istasyonunda kire¢ kaymagi ile
klorlama iglemi yapild1.
Ankara’ da Cubuk Baraji’ ndan getirilen igme ve kullanma suyu Ziraat
1936 Fakdltesi'nin arkasindaki aritma tesislerinde gaz klorlama sistematik
olarak baslandi.
1940’ I . . .
yillar Tuarkiye capinda klorlama iglemi yayginlasmaya baglandi.
1960’ Ii Basta gelismis Ulkeler olmak Uzere dinya genelinde klorla
yillar dezenfeksiyonu yaygin hale gelmistir.
1970’ li Klordioksit icme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonunda diger
yillar klorlu bilesiklere gore daha yaygin kullaniimaya baglandi.
1974 Klorla su dezenfeksiyonu sonucu sularda halojenli dezenfeksiyon
yan drunleri olustugu saplandi.
1991 Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu klora bagh gelisen halojenli
bilegiklerin insanlar igin kanserojen olmadigini acikladi.

Tablo 4. Klorun igme ve Kullanma Sularinin Dezenfeksiyonunda Kullanimi ile ilgili Baslica
Gelismeler (Ogur ve Ark., 2004, s.13-14).

Klorun kullanim alanlarinin baginda diinya ¢apinda sularin temizlenmesi ve su
yoluyla bulasan hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla kullanimi gelir. Klor, suyu
temizlemesi yaninda borularda ve su depolarinda biyofilm olusumunu onler ve sudan
istenmeyen azotlu bilesiklerini giderir. Plastik, polimerler, solventler, tarim ilaglari, tip
ilaclari, boécek zehirleri vb. bircok maddenin yapiminda kullanilir. Cevre saghgi
acisindan klorun ev ve ¢evre temizliginde camasir suyu olarak ve kagit endustrisinde
agacin dogal maddesi olan sellloz lifleri bir arada tutan lignini ¢gézmek ve kagidi
beyazlatmak amaciyla kullanimi yéninden 6énemi vardir. Geri dénusum surecinden
gecmis kagit beyazlatildigi zaman kanser yapici kimyasallar olarak dioksinler ve
toksik organoklorlar olusur (Kilekgi, 2005, s.208).

Serbest Klor; suda dezenfekte edilebilen klordur. Klor turevleri suya katildiktan
sonra OHCl'ye donlserek dezenfektan gdrevini yerine getirir. Bagh Kklor;
amonyaklarla bagl olan, istenilmeyen ve sagligi tehdit eden klordur. Dezenfeksiyon
etkinligi yoktur. Havuzlarda yogun klor kokusuna yol acar ve tahrigse neden olur. Bagli
klor 0,4 ppm’den fazla olursa sok klor (stabilizatérsuz) ile yok edilmelidir (Havuz
Bakim Talimati, 2016, s.2).
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Klor gazi metodundan gaz halinde (dusuk basingh kaplarda) klor kullanimi
anlagilir. Guvenlik nedeniyle daima 6zel bir klor gazi odacigi olmalidir. Klor gazi
enjektorleri, emniyet acgisindan vakum prensibine goére calismalidir. Yidzme
havuzlarina klor gazini dogrudan verilmemelidir. Bir enjektor yardimiyla klor gazi ve
su karigsimindan elde edilen klor ¢dzeltisi havuza verilir. Bu ¢dzeltinin suya ilavesi ile
suda HClI olugur. Buda suyun pH’ sini dusirir. Havuz suyundaki asit kapasitesi yeterl
ise su klor ¢ozeltisinde bulunan HCI ile noturlenir. Karbonat sertligi yeterli degilse
olusacak HClyi néturlemek icin asitli ¢ozelti mermer cakili doldurulmus kaptan
gegciriimelidir. Klor gazi dozaj tesislerinde dozajin kesilmemesi icin tlip degisimini
otomatik olarak saglayan bir sistem gereklidir (TS 11899, 2007, s.12).

3.1.2. SODYUM HiPOKLORIT METODU

Tarkiye’deki sodyum hipoklorit tGretimi ve bu konudaki Tark Standartlari, yalniz
teknik kullanimlari kapsamakta olup, farmasoétik kullanima yonelik degildir. Buna
ragmen sodyum hipoklorit Ulkemizde igme suyu dezenfeksiyonun da bile
kullaniimaktadir. Tim dinyada ise bu amaca yonelik imal edilen sodyum hipoklorit,
Ozel farmasotik sartlara uygun uretilmektedir. Nakliye ve depolama zorluklari, disuk
aktif madde icerigi ve duslk stabilitesi nedeni ile sodyum hipoklorit yerine Dinya
Saglk Orgiti (WHO) tarafindan %65-70 aktif madde igeren kalsiyum hipoklorit
kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Sivi Klor (sodyum hipoklorit) bilesimi (Gurses, 2006,
s.8):

¢ NaOCI Aktif Madde %12 — 15 Sodyum Hipoklorit,
e NaCl Tuz % 8 Normal Tuz,

e NaOH Sodyum Hidroksit % 1 Kostik,

e H0 Su % 81 — 76 Su.

Havuz suyu dezenfeksiyonu igin piyasada satilan <150 g/L konsantrasyonda
sodyum hipoklorit (NaCl) c¢ozeltisinin dayaniklilidr kisithdir. Isigin, 1sinin ve
dalgalanmalarin etkisi ile havuz suyundaki sodyum hipoklorit surekli azalmaktadir.
Buna dozajlama ve depolama sirasinda dikkat etmek gerekir. Sodyum hipoklorit
¢ozeltisinin filtre edilmis suya verilmesi dozaj pompasi araciligiyla olur. Su sert olursa,

NaOCI asilama enjektérinu tikayabilir. Ayrica havuz suyunun pH degerini surekli
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olarak yukseltir. pH degerinin ayar icin yeterli aside (hidroklorik asit ihtiya¢ vardir.
Dozaj kaplarinin bos kalmamasi icin bir ikaz dizenedi bulunmalidir. Depolama suresi

sinirhdir ve yavas yavas ayrigarak etkili klor orani duger (TS 11899, 2007, s.12).

3.1.3. KALSiYUM HiPOKLORIT METODU

Kalsiyumhipoklorit [Ca(OCIl)]; konsantre kalsiyumhipoklorit ticari olarak 5 g’ lik
komprimeler halinde uretilmektedir. Bu durum uygulamada &nemli kolayliklar
saglamaktadir. Klor kaybi yasamadan en az iki hafta depolanabilmektedir. Ticari
ambalajlarda % 65, % 70, % 90 oraninda aktif klor igerikli kalsiyum hipokloritler havuz

suyu dezenfeksiyonunda kullaniimaktadir (Gurses, 2006, s9).

Kalsiyum hipoklorit (grantlat, tablet) en az % 65 CaO (Cl), ve %5 - %10 su
icermelidir. Kalsiyum hidroksit ve kalsiyum karbonat olarak ayrica %7 ¢6zilmemis
madde ihtiya edebilir. Kalsiyum hipoklorit %1-%5’lik ¢dzelti halinde uygulanmalidir.
Cozelti bazik 6zellik tagsimaktadir (TS 11899, 2007, s.12).

3.1.4. KULLANIM YERINDE URETILEN KLOR GAZI METODU

Bu tur tesislerde sodyum klorur elektrolizi ile klor gazi elde edilerek su hazirlik
islemlerinin dezenfeksiyon asamasinda uygulanir. Tuz depolanmasi sebebiyle
onemli bir glvenlik problemi ortadan kalkar ve klor yalnizca ihtiyaci kargilayacak
kadar uretilir. Elektroliz neticesinde bazik bir ¢ozelti olusur. Bu bazik ¢ozelti istenirse
pH noétrlemek igin kullanilir veya desarj edilir. Bu islemde yalnizca elemente klor gazi
havuza ilave edilir. Elektroliz sonucu ortaya c¢ikan hidrojen gazi ortamdan
uzaklastirilir. Bir enjektor yardimiyla klor gazi ve su karisimindan elde edilen klor
¢Ozeltisi havuza verilir. Bu ¢dzeltinin suya ilavesi ile suda HCI olusur. Buda suyun pH
sini dugurdr. Havuz suyundaki asit kapasitesi yuksek ise su, klor ¢ézeltisinde bulunan
HCI ile nétrlenir. Karbonat sertligi yeterli degilse olusacak HCI'yi nétrlemek icin asitli

klor ¢ozeltisi mermer ¢akili doldurulmus kaptan gegirilmelidir (TS 11899, 2007, s.13).
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3.1.5. KULLANIM YERINDE URETILEN SODYUM HiPOKLORIT
METODU

Sodyum klorur ¢ozeltisinin elektrolizi ile sodyum hipoklorit dogrudan kullanim
yerinde Uretilebilir. Cozeltinin konsantrasyonu 2g/L - 8 g/L Cl> olmalidir. Ayni iglem
deniz suyu kullanilan havuzlarda veya havuz suyunun tuzlandiriimasi ile dolagimdaki
suyun bir kisminin elektroliz hlicresinden gegirilmesi seklinde de uygulanir. Elektroliz
sonucu ortaya ¢ikan hidrojen ortamdan uzaklastirimahdir. Sodyum hipoklorit
cozeltisinin filtre edilmis suya verilmesi dozaj pompasiyla araciligiyla olur. Su sert
olursa NaOCI asilama enjektorunu tikayabilir. Ayrica havuz suyunun pH degerini
surekli olarak yUkseltir. pH degerinin ayari igin yeterli aside ihtiya¢ duyulur (TS 11899,
2007, s.14).
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3.1.6. KLORUN FARKLI FORMLARININ AVANTAJ VE SINIRLAMALARI

Kullanilan Avantajlari Sinirlamalari
Klor Formu
e Klor gazi tehlikeli bir gaz
Klor formlari icinde en oldugundan kullanimi
Klor ucuz olanidir. sirasinda dikkatli olunmali ve
Raf émri yoktur: dmri tecriibeli personel
uzundur. calistiriimalidr.
e Raf émra sinirhidir.
e Suya katildiginda inorganik
) yan drunler olusabilir.
Sodyum Elementler klora gore e Korozif etkisi fazladir ve
Hipoklorit daha az tehlikelidir. birgok kimyasala gére daha
Calisan personelin kisa ¢ok 6zen gosterilmesi
sureli egitim yeterlidir. gerekir.

e Elementel klordan daha
pahalidir.

e Kullanim éncesi hazirlama
asamasinda daha gok islem
gerekir.

e Hazirlanan stok
sollisyonlarda olusabilen

Kalsi Sodyum hipokloritden partikiiller doz ayarlamasini
§15|yurr_1 daha dayaniklidir. guglestirebilir.
HipQ Ry Calisan personelin kisa e Elementel klordan daha
sureli egitim yeterlidir. pahalidir.

¢ Yangin ve patlama tehlikesi
olabilir.

e Suya katildigindan inorganik
yan urinler olusabilir.

e Bakim ve yonetilmesi daha
zordur. Kurulum maliyeti
yuksektir.

e Tuz, miktar ve kalitesinin

Kullanim Depolanan ve tasinan surek!l kontrol edilmesi
Yerinde kimyasal madde gerekir. ,
Uretilenler miktarlarinda azalma * Suyadaha fazla kimyasal

meydana gelir.

madde verilir.

e Suda olusan DYU’ nin takibi
zordur.

e TUm sistemin kontrol ve
yurGtilmesi zor ve pahalidir.

Tablo 5. Klorun farkli formlarinin avantaj ve sinirlamalari (Ogur ve Ark., 2004, s.20).

21



3.2. TOPAKLAMA VE DIGER SU HAZIRLIK MALZEMELERI

Topaklama, havuz suyu demir ve aliminyum tuzlari ilavesi ile koloidal kirliligin
kararlihdinin bozulmasi, topaklanmasi ve ¢okeltimesi ile filtrede yakalanabilmesini
saglayan islemdir (TS 11899, 2007, s.4).

Topaklayici, havuz suyunda bulunan kii¢ik maddeleri birbirine yapistirip
daha buyuk kitle haline getiren maddedir. Cokturtcu; filtrelerde tutulamayan ince ve
kiigik maddeleri birbirine yapistirir, kimyasallarin agirligi nedeniyle olusturulan

kitlelerin havuzun dibine ¢ékme stirecini hizlandirir (Havuz Bakim Talimati, 2016, s.2).

Topaklama ve su hazirlamak icin; aliminyum sdlfat, aliminyum klortr-
heksahidrat, sodyum aluminat, aliminyumhidroksi klordr, aliminyumhidroksi
klortrsulfat, demir-klortr-heksahidrat, demirklortrstlfat, demir-silfat, ozon, aktif
kémr tozu, kizelgur kullanilir (TS 11899, 2007, s.6).

Temiz Su Ham Su

Topaklama(flok) malzemesi Birim | En En En En

Az Cok |Az Cok
pH degerleri
Aliminyum sulfat 65 |72
Aliminyum klorir heksahidrat 6,5 7,2
Sodyum aliminat 65 |72
Aliminyum hidroksi klorar, aliminyum hidroksi klortr
sulfat 65 |74
Demir kloriir heksahidrat 6,5 |78
Demirklorid sulfat ¢ozeltisi 6,5 |78
Demir suilfat 65 |78
KALAN MIKTAR
Aliminyum mg/L 0,05
Demir mg/L 0,02

Tablo 6. Aliminyum ve demir tuzlari ile topaklamada (flokulasyon) ham suyun pH araligi ve

temiz suda izin verilen demir, aliminyum miktarlari (TS 11899, 2007, s.6).
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3.2.1. OZON

Ozon,

neredeyse bir asirdir suyu dezenfektan olarak kullaniimaktadir.

Etimolojik olarak Yunanca'daki “kokan” anlamina gelen “ozein” kelimesinden
gelmektedir (Akgay, 2008, s.29).

Yil Gelisme
Kimyager Van Marum elektrik kivilcimlari gegen havada ozon
1781 L
kokosunu fark etmistir.
Alman kimyaci Christian Friedrich Schoénbein de elektroliz ve
elektrik kivilcimlari deneyleri esnasinda  olusan 0Ozel kokuyu
kesfederek bu kokunun simsek cakmasi sonrasinda duydugu
1840 o :
kokuyla ayni oldugunu fark etmis ve Yunanca koklamak anlamina
gelen "ozein" kelimesinden esinlenerek bu maddeye "ozon" adini
vermistir.
1860 Ozon ilk defa laboratuarda J.L.Soret tarafindan elde edilmistir.
Alman firmasi Siemens&Halske tarafindan imal edilen elektriksel
1862 ekipmanlarla igme suyu dezenfeksiyonunda ozon uygulanmasi
testlerine baslanmistir.
Fransiz  kimyaci Marius Paul Oftto, Paris Sorbonne
1889 S N
Universitesi’nde ozon galismalarina baglamigstir
Martinikenfelde, Almanya’da pilot bir tesis kurulmustur ve yapilan
deneylerde Frolecich’'in raporuyla ozonun bakterilere karsi etkin
1891 A
oldugu bildirilmigtir.
Ozonlama ekipmanlarinin imal edilmesini ve kurulumunu
1897 gercgeklestiren ilk 6zel sirket olan Compagnie Provencale de 'Ozone
‘u kurmustur.
1893 Ozonun icme suyu aritimindaki ilk tam Olgek uygulamalari
Oudshoorn (Hollanda) ‘da gergeklestirilmistir.
1898-1901- , : .
Paris-Fransa, Wiesbaden-Almanya, Paderborn-Almanya/Niagara
1902-1903- . ) :
1905-1906- Falls—N.Y,Lenmgrad—Salnt Petersbourg, U_SS_R, Nice-Fransa,
1908-1909- | Chartres-Fransa, Paris/St. Maur-Fransa, Madrid-Ispanya.
1960 Ozon aritmanin ilk agamalarinda bulmaya baslamistir.
1980 Teknolojinin gelismesi ile Ozon’ un kullanim alanlari genislemistir.

Tablo 7. Ozon Tarihgesi (Akgay, 2008, s.30-31).

Klorun dezenfeksiyonu esnasinda THM (Trihalometan) ve HAA (Haloasetik

Asit) olusturma tehlikesi ve klor, klordioksit, kloramin gibi dezenfektanlarin ciddi

bulasici hastaliklara neden olan Gardia ve Cryptosporidium protozoalarinin
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giderimindeki yetersizligi, klorlama vyerine alternatif dezenfektan olarak ozonun

yayginlasmaya baglamasina sebep olmustur (Akgay, 2008, s.28).

Ozon yapisinda Ug¢ oksijen atomu bulunan ve ayni zamanda oksijenin allotropu
olan bir gaz molekdludur. Normal sicakliklarda acgik mavi renkli olan gaz; keskin, hos
olmayan bir kokuya sahiptir. Ozon -111,9 ° C de mavi bir sivi olusturacak sekilde
sivilasir ve bu sivi patlayici 6zellik tagir. Kararsiz bir yapiya sahip oldugundan dolayi,
oksijen gaz olusturacak sekilde kisa surede bozunur. Bu bozunma, sicakliga ve
ortamda bir katalizér bulunmasina bagli olarak artar. Ozon gazinin o6zellikleri
(Atglden, 2010, s.10);

Ozellik Deger
Molekdl agirhgi 48 g/mol
Sudaki ¢dzinarliga 1,09 g/L (0 °C)
0,57 g/L (20°C)
Donma noktasi -192,5°C
Kaynama noktasi -111,9°C
Kritik sicaklik -12,1°C
Kritik basing 54,6 atm
Is1 kapasitesi (gaz) 33,3 j/g.mol °C,-173°C
Buharlagsma isisi 15,19kj/mol, -112°C
Yukseltgenme potansiyeli 2,07 V (Asidik ortamda)
-1,24 V (Bazik ortamda)
Absorbsiyon dalyaboyu 2537 Angstron
Renk Acik mavi
Test Keskin , taze, hos olmayan, sert

Tablo 8. Ozon gazinin temel dzellikleri (Atgliden, 2010, s.10).

Ozon Avrupa ve Amerika’da icme suyu dezenfeksiyonunda etkili olarak
kullaniimaktadir. Cogu siselenmis su ve bunlara ait cihazlar, kuyu sulari ozonla
dezenfekte edilmektedir. Ayrica atik su ve toksik atiklari temizlemede, havuzlarda,
otel odalarinda, gemilerde, arabalarda sigara veya yangindan hasar gérmus yapilari
temizleme ve kokulari gidermede, sahsi-ticari havuz ve kaplicalarda, et
kombinelerinde olusan bakteri deaktivasyonunda, hayvan ciftliklerinde, deterjan
tasarrufu amaci ile tekstili ylkkama makinelerinde, ortamlarin hava yolu ile

temizlenmesinde, kokularin giderilmesinde, saglik ve kozmetik sektérinde, kan
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yikamada ozon kullaniimaktadir (Cuci ve Ark., 2016, s.125). Ulkemizde icme
sularinda ozonlama ilk kez 1994 yilinda ISKi' de Elmal igme Suyu Tesisleri'nde

uygulanmis ve olumlu sonugclar alinmistir (Gurses, 2006, s.10).

Ozon (Os3) aktif formdaki oksijendir, kuvvetli bir oksidasyon malzemesidir.
Ozon jeneratorlerinde elektrotlar arasindan gecirilen hava veya saf oksijene yliksek
voltaj uygulanmasiyla ortaya cikar. Ozon Uretiminde besleyici gaz olarak hava
kullanildiginda agirlikca % 0,0-3,0; saf oksijen kullanildiginda % 1,0-6,0 ozon
Uretilebilmektedir. Cok zehirli bir gaz olan ozon havuz suyuna ¢ok az ve kontrolli ve
dikkatli verilebilir. (sinir maksimum 0,01 g/m?®). Ozon ile birlikte ilave bir dezenfeksiyon
sistemi mutlaka uygulanmalidir. Genel olarak klor ile basaril olarak uygulanir. Alman
Saglik Dairesi, DIN, UHE, TSE yalnizca klor ile birlikte uygulandiginda bu yonteme

izin vermektedir (Gurses, 2006, s10).

Ozon gazi ¢dzunUrligu ve gazlarin ¢ézundrligine etki eden faktorler sicaklik,
pH ve iyonik gugtur. Sicaklik; ozonun ¢ézunurligu tzerinde etkilidir, artan sicaklikla
birlikte ozon ¢6zinurligu diser. Ancak ¢ozunurligun dismesi nedeniyle ozonlama
etkinliginin dustugu sdylenemez; ¢lnku sicaklik artisi reaksiyon hizini artirmaktadir.
Ortam pH’ 1 ozonlama stureci tzerinde son derecece 6nemlidir. Genel olarak, nétr pH
deg@erlerinde ozonun c¢ozunurligu dusuk oldugundan reaksiyon hizi da dusuiktar,
dusuk pH’larda molekiler ozon reaksiyon verirken yliksek pH’l arda olusan radikaller

reaksiyon verir.Yine de diguk pH’ lardaki reaksiyon hizi daha ylUksektir.

Ozon, yizme havuzlarinda kimyasallarin kullaniminda % 80-90°lik bir azalma
saglar. Bu oran, isletmeler agisindan blyik miktarlarda élgek ekonomisi saglar. Ayni
zamanda, kimyasal kullanimini azaltmak, insan ve ¢evre sagligi agisindan da oldukga

onemli bir husustur (Kirmaci, 2013, s.14).

Literatirde, ozonun bakterileri 6ldirmesi konusunda tutarsiz agiklamalar
vardir . Bazi galismalar ozonun proteinleri degistirdigini ve hlcre zari igerisindeki yag
asitlerinin doymamis baglarinin gecirgenligi zit sekilde etkiledigini belirtmislerdir. Bazi
arastirmacilar ise ozonun hicrenin deoksiribonukleikasit (DNA)’ sini etkiledigini ve bu
sekilde hicrenin aktivitesini durdurdugunu ifade etmislerdir. Ozonun virlsler
uzerindeki ektisini arastirmak amaciyla, klora kargi en dayanikh viruslerden biri olan
poliovirus Uzerinde birgok arastirma yapilmistir. Arastirmalar sonucunda, ozon
dozajinin 0,4 mg/L ve alikonma suresinin 4 dakika oldugu bir ortamda %99,9’luk bir
dezenfeksiyonu gerceklestigi gdozlemlenmigstir. Ozon protozoalar Uzerinde kuvvetli bir
dezenfektandir (Atgiden, 2010, s13).
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3.2.1.1. Ozon Kullaniminin Avantajlari ve Sinirlamalari

Ozon, su aritiminda kullanilan diger oksidanlara oranla iyi ve hizli sonug
vermesinden dolayi ¢ok daha kuvvetli bir etkiye sahiptir. Tek kademe ozonlama ile
iki kademe klorlamadan daha iyi sonug elde edilebilmektedir. Ozon ile dezenfeksiyon
sirasinda klor gibi suyun pH sindan ve suyun NHs; mevcudiyetinden etkilenmez
(Kirmaci, 2013, s.9).

Ozon kullaniminin avantajlar (Uzun, 2011, s.109) :

e Suda koku ve renk olusturmaz.

e Yiksek oksidasyon glclu nedeniyle birka¢ saniye gibi kisa bir sirede bakteri
ve virusleri 6ldurur.

e Sudaki rengi, kétu tadi ve kokuyu yok eder.

o Dezenfeksiyon sonrasi sudaki oksijen miktarini arttirir.

¢ Kimyasal reaktif gerektirmez.

e Demiri ve mangani yukseltgeyerek ortamdan uzaklastirir.

e Algleri dldurerek sudan uzaklagtirir.

¢ Organik maddelerle reaksiyon vererek ortamdan uzaklastirir.

e Suda hizli bozunarak uzaklasir, béylece istenmeyen kalinti olusumuna neden
olmaz.

e Koagulasyona yardimci olur.

e Pek ¢ok ham su Uzerinde 6n ozonlama ve/veya dahili ozonlama daha sonra

kullanilacak klor ihtiyacini azaltir ve kararl klor bilesikleri olusmasini saglar.

Ozon kullaniminin sinirlamalari:

e Kalinti koruma saglamaz. (Kalinti koruma; aritiimig su sisteme verildikten
sonra mikrobiyolojik kirlenmeler  sonunda suya gecebilecek
mikroorganizmalarin Uremesinin engellenmesi i¢in suda dezenfektan madde

bulundurulmasidir.)
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Kurulum maliyeti ve prosesin igletme maliyeti ylksek oldugundan ve diger
sistemlere goére daha karmasik oldugundan kuglk isletmeler igcin uygun
degildir. Ozonlama sistemi kurulumu zordur.

Ozonlama sonucu bazi yan drunler (aldehitler, ketonlar, peroksitler,
karboksilik asitler, ortamda bromid varsa bromat, kuinolonlar) olusur.

Ozon kararl olmadidi icin hizla oksijene dénisme egilimindedir. Bu ylizden
suda bakiye birakmadigindan son klorlamaya ihtiyag vardir.

Dezenfeksiyon yan urtnlerinin giderilmesi icin ilave filtrelemeler (graniler aktif
karbon filtreleri gibi) yapmaya ihtiya¢ vardir.

Yiksek pH ve i1sida hizla bozunur (Akgay, 2008, s.35).

Bazi organik turler Uzerinde hi¢ oksitleyici etkisi olmayabilir veya ihmal
edilebilecek kadar az olabilir.

Ozon kullanimi sonucu agiga gikan biyobozunur organik maddeler organizma
gelismesine neden olabilir. Bu ise biyolojik aktif filtrasyon islemi uygulanmazsa
dagitim sisteminde korozyon hizinin artmasina sebep olur. Ozonlama
filtrelemeden 6nce kullanildiginda, biyolojik gelisme filtreleri etkileyerek geri
yikama frekansinin artmasina sebep olur.

Kullanilan ozon, klor, monokloramin, klordioksit gibi diger oksidantlarla
reaksiyona girebilir.

Ozon oksidasyonu sonucu demir ve mangan suda ¢dziinmeyen bilesiklerine
donustiginden sedimentasyon veya filtreleme islemi gerekir. Bu ¢ézlinmeyen
kati turler filtreleri tikayabilir ve bdylece geri yikama frekansi arttirabilir (Uzun,
2011, s109).
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3.3. pH DEGERINi VE ASIT KAPASITESINi AYARLAYICI MALZEMELER

pH degeri; dlgulebilen bir blydkliktir ve suyun asit, nétr ve alkali davraniglari
hakkinda bilgi verir. Havuz suyu hazirhiginda topaklama, stzme, klorlama iglemleri
icin pH degeri 6nemlidir. Ayrica ylzenler ve malzemeler izerinde de c¢ok etkilidir. Su
hazirhginin basarisi pH dederinin tim zamanlarda dar ve dogru bir aralikta sabit
kalmasi ile yakindan ilgilidir. Havuz suyunun pH’sini kontrol edebilmenin yolu suyun
asit kapasitesi ile yakindan ilgilidir. Sudaki kalsiyum ve magnezyum hidrojen karbonat
asit kapasitesinin olusumunda temel etkendir. Ancak asit ¢ozeltisi bu durumu
noétralize eder. pH degerinin ayari igin asagida verilen maddeler kullanilir (TS 11899,
2007, s.6):

e Sodyum hidroksit (Kostik soda)
e Sodyum karbonat (soda)

e Sodyum bikarbonat

e Sodyum bisulfat

e Tuz ruhu (Hidroklorik asit)

e Sulfurik asit

e Karbon dioksit

3.4. ULTRAVIYOLE iLE DEZENFEKSIYON

UV-C isinlarinin dezenfektan etkisini su aritiminda kullanmaya yoénelik
calismalar 19. yy sonlarinda baslamistir. ihtiyag duyulan UV-C isinlarini sentetik
olarak Ureten civa buharli UV lambalar 20. yy baglarinda kegfedilmis ve dinyanin ilk
UV su dezenfeksiyon sistemi 1910 yilinda Marsilya - Fransa’daki aritma tesisinde
uygulamaya gec¢mistir. Fakat birkag yillik isletmeden sonra uygulama durdurulmus,
yerine daha kolay ve ucuz olmasi nedeniyle klorlama uygulamasi getirilmistir. Gelisen
teknoloiji ile birlikte UV lambalar daha etkili ve ekonomik hale gelmis, her kapasitede
UV dezenfeksiyon cihazlari tretilebilmigtir. 1950’li yillardan itibaren UV iginlari ile su
dezenfeksiyonu hizla yayginlasmis ve glinimuzde standart ve givenilir bir uygulama
halini almistir (Aydin, 2009, s.990).

Su igerisinde bulunabilecek olan mikroorganizmalarin 254 nm dalgaboylu

ultraviyole 1sinlariyla zararsiz hale getiriimesi ile saglanir. Mikroorganizmalar
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ultraviyole 1sinlarina  maruz birakildiklarinda DNA’larinda  “fotooksidasyon”

gerceklesir ve DNA’lari tahrip olarak hicre dlumleri gerceklesir (Tagkin, 2016, s.10).

UV uygulama esasta havuzun diginda kullaniimaktadir. Bakterilere karsi etkisi
elektro manyetik 1sinlanmaya baglidir. Havuz suyu filtre ettikten sonra kuarz
imbiginden ince katmanlarda kapli bir aletle (civa-algak basing borulari) 1sinlanma
maksimumu 253,7 mm’ de bulunan kisa dalga boyundaki UV isinlanmasina maruz
kalir. Etkin bir 1sIn yogunlugu icin ve boylece filizlerin ve bakterilerin dldurdimesi icin
ilk sart, mumkin oldugunca emilen kirletmeyen ve &zellikle bulandirma
maddelerinden arindiriimis optimal filtre edilmis sudur. Bu mimkin oldugunca
mangandan, gezen maddelerden ve huminden arindirilmis su demektir. Organik
kirlilikler atiimadigindan UV-isinlari yalniz alette etkili olup ylizme havuzunda etkili
olmadigindan, deginilmis olan optimal filtre etmenin yaninda gok mikemmel bir havuz
hidroligi olmalidir. UV filizden arandirma tesisleri elektrik filtre tesisiyle elektriksel
olarak paralel baglanir. Boylece yontem olarak her iki tesisinde ayni zamanda
isletmede oldugu glUvence altina alinir. UV tesisleri kagak akim saltleriyle elektriksel
olarak guvence altina alinmalidir. UV-kuarz cam lambalarinin émdurleri takriben 6000
isletme saatidir. UV 1sin1 sadece isinlarin ulastigi yerde etkilidir. Havuz suyu icinde
etkili degildir. Su hazirlik prosesi icinde yardimci olarak kullanilabilir; ancak tek basina
bu fonksiyonu yerine getiremez. TS 11899’ da UV’ ye yer verilmemistir (UHE Teknik
Komisyonu, 2009, s.48).

UV isinlari ile su dezenfeksiyonu igin, UV lambanin Urettigi UV isinlari ile
aritilacak suyun uygun sartlarda ve yeterli sureyle temas ettiriimesi gerekir. Ustiin
Ozellikleri olan bir UV lambadan optimum dezenfeksiyon verimi almak, ancak o
lambaya uygun tasarlanmig bir UV sistemi ile mimkuin olabilir. Basit bir érnekle, ¢ok
glcll bir motor ona uygun bir karoser ve glg aktarma organlari ile birlestiginde ortaya
basarili bir otomobil ¢ikabilir. Bir UV cihazini olusturan ana parcalar; UV reaktoru,
elektrik kontrol panosu, UV sensord’ dur. Bir UV cihazinin saglayabilecedi UV dozu
temelde; reaktordeki UV 1sin yogunlugu ve UV reaktoru igcinden akan suyun reaktor
icinde yeterince kalmasina baghdir. UV dezenfeksiyon teknolojisi kullanmanin
avantajlarn (Aydin, 2009, s.989-1003):
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Cevre dostudur, kimyasal kullanmadan dezenfeksiyon surecini yapar.
Su igcine herhangi bir kimyasal verilmedigi igin suyun kimyasal
ozelligine (iletkenlik, pH gibi) etki etmez.

Suda kanserojen dezenfeksiyon yan Grinleri (DYU) olusturmaz.
Yeterli UV dozu (> 400 J/m?) saglandiginda tiim mikroorganizmalar
uzerinde etkilidir.

Suyun sicakli§i veya pH degerinden bagimsiz olarak dezenfeksiyon
surecini gerceklestirir.

Dezenfeksiyon suresi genelde 5 saniyeden az ve ¢ok hizlidir. Bu
nedenle kimyasal maddeler ile dezenfeksiyonda gerekli uzun temas
suresini temin eden buyuk temas tanklarina ihtiyag yoktur.

Tehlikeli kimyasallarla ¢galisma sorunu yoktur, isletme sahiplerine zarar
verme riski olmayan bir ydntemdir (ancak direkt UV i1gininin giplak géze
ve cilde ¢ok zarari vardir, UV dezenfeksiyon cihazinin bakimi sirasinda
UV lambalari mutlaka kapatiimalidir).

isletme maliyeti alternatif teknolojilere kiyasla duisiiktir.

Basit isletme, kontrol ve bakim olanaklari saglar.

Kimyasal maddeler ile dezenfeksiyona kiyasla satin alma, nakliye,

depolama, kalite kontrol gibi isletme ek maliyetleri yoktur.

3.5. VENTURI OZON SiSTEMi iLE DEZENFEKSIYON

3.5.1. VENTURI

Venturi, 18. ve 19.yy’ da italyan fizik¢i Giovanni Battista Venturi tarafindan

bulunan venturi aygiti, hem vakumlama hem de debi 6lcimuU gibi ¢esitli amaglarla
kullaniimaktadir (Kirmaci, 2013, s.24).

Venturi aygiti, bir boru boyunca dejarj edilen akigskan akiminin debisini 6lgmek

icin uzun zamandan beri kullanilan bir aygittir. Boru igindeki akiskan akiminin hizini

artirmak icin giristeki boru kesitinden daha kiglik kesit alanina sahip bir bodaz

bdlgesinde daralma yapilmistir (Sekil 1). Bu bdlgede akiskan hizinin artmasina

paralel olarak basin¢ disUsu olmaktadir (Cuci ve Ark., 2016, s.125).
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Sekil 1. Venturi aygitinin genel gérindmu (Kirmaci, 2013, s.24).

I Wﬂ{ﬂmﬁ
i ———

X =d/6 50 mm =< D = 250 mm, ¢=0,995

R:1= 1,375 D % %20 100 mm < D < 800 mm, ¢c=0,984
R2=3,625d +0,125d 200 mm <D <1200 mm, ¢=0,985

Q1=210+10< Q2 <15

Sekil 2. Klasik venturide boyutsal degerler (Tuncay, 2005, s.7)

3.5.1.1. Venturi Aygitinin Kullanim Alanlari

Venturiler her turli maddeden uretilebildigi gibi; genellikle cam, pleksiglas
(mika), piring ve bronzdan yapilmaktadir. Blylk Olgekli venturiler dokme demirden
yapilabilir fakat giris konisi ve dar kesit piring, bronz veya paslanmaz celikle

kaplanmalidir. Venturiler kullanim yerlerine gbre ¢ok cesitli cap oranlari ve imalat

31



Ozelliklerinde Uretilebilmektedir. Ayrica, hareketsiz pargalardan olugsmasi, bakim ve
igletiminin kolay olmasi, ilk yatirirm maliyetinin duguk olmasi, sistemde enerji tasarrufu
saglamasi ve yuksek sicakliklara dayanikli olmasi nedeniyle muihendislik
uygulamalarinda gesitli kullanim alanlarina sahiptir. Mihendislik alaninda kullanimi
genellikle ziraat muhendisliginde tarimsal sulama sistemlerine sivi gubre ve ilag
enjeksiyonu, makine muhendisliginde sisteme hava ve yag enjeksiyonu, insaat ve
¢evre muhendisliginde ise bacalarda kirli hava vakumlanmasi ya da siviya gaz veya

sivi enjeksiyonu amaciyla yapilmaktadir (Kirmaci, 2013, s.25).

icme suyu ve atik su tesislerinin havalandirma unitelerinde kullanilan klasik
havalandiricilara gére venturi aygiti ile havalandirma daha verimli, daha iktisadi ve
isletimi daha kolay olmaktadir. Venturi aygitinin havalandirma ve oksijen transferi

amagch olarak kullanimi Sekil 3. de gosteriimektedir (Kirmaci, 2013, s.26).

—
. . SZ
Hava girisi —= | V e“'t““ - . °
aygit o
Y& Hava k:—lbm'mklm;l o ©
. ° o . o .
o 5 © @
o [+]
. \ o . ° o °
Motor Vana v] I, o ' © % o © o
=l ,_I + * *
— T Pompa
- 3
| Su tanka

I

Sekil 3. Venturi aygitinin havalandirma amagh kullanimi (Kaya, 2010, s.18).

Venturilerin akigkan gecerken, ani daralan bogaz bdlgesinde akiskan hizinin
artmasiyla negatif basing olusur. Meydana gelen bu negatif basing neticesinde bir
vakum etkisi meydana gelir. Bu vakum sayesinde venturiden gecen akiglarin
enjeksiyonu yapabilmektedir. Venturimetrelerin bu 6zelliginden faydalanilarak bir gok

alanda kullanmaktadir. Uygulama alanlari (Tuncay, 2015, s.8):

« Igme suyu aritiminda ozon ve klor gazi enjeksiyonu,

e Basta tarimsal sulamada sivi gubreleme enjeksiyonu olmak Uzere kimyasal

madde enjeksiyonu,
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e Atk su, icme suyu aritiminda, su drlnleri yetistirme havuzlarinda
havalandirma ve oksijen transeferinde,

e Baca ve agir vasitalarin eksoz sistemlerinde kirli havanin tahliyesinde,

o Oksiyen maskeleri ve sipirometreler basta olmak tzere saglik sektériinde,

o Debi dlgiimlerinde kullaniimaktadir.

3.5.1.2. Venturi Aygitinin Performansi lle ilgili Yapilan Arastirmalar

Farkl boru caplari, daralma oranlari ve boru egimine sahip venturi aygitlarindan
farkl debilerde su gecirilerek farkli sivilardaki emme verimi bir deney duzenegi ile
Olclimustur. Suya su enjekte edilerek yapilan deneylerde, venturi boru capi
kigultilup diger tim degiskenler sabit tutuldugunda enjeksiyon performansinin arttigi

g6zlemlenmistir (Tuncay, 2005, s.22).

Diger bir arastirmada; 0,50 daralma oranina ve farkli uzunluklara sahip venturiler
kullanilarak ozon gazinin sudaki ¢oézunarliga arastiriimistir. Arastirmada sebeke
suyu kullaniimistir. Sisteme suyun temini igin su deposu, suyun depodan venturiye
iletiimesi i¢cin su pompasi, istenilen debi degerlerinin ayarlanmasinda kontrol vanasi
ve elektronik debimetre, ozon gazinin temini icin ise ozon jeneratdri kullaniimigtir.
Arastirma sonuglari; 0,50 daralma oranina sahip venturide en ylksek hava giris orani
25 cm uzunlukta meydana gelmistir. Uzunlugun az oldugu durumlarda daha iyi hava
giris performansi elde edilmistir. Boru boyunun artmasiyla hava girisi performansinda
disUs olmustur. Ozon enjeksiyon sonuglarinda ise; venturiden sonra sisteme eklenen
boru boylarinin artmasiyla ozon enjeksiyon veriminin arttigi tespit edilmistir. Bunun
nedeni, venturiden sonraki uzunlugun artmasiyla ozonun suyla karisabilecegi su
temas suresinin de artmasidir. Venturi hava deliginden sonraki uzunlugun akiskana
ozon gazi enjeksiyon verimini etkileyen énemli bir faktor oldugu sdylenebilir (Cuci ve
Ark., 2016, s.127).

33



3.5.1.3. Venturi Aygitinin Avantajlari

Venturi aygitinin bircok avantaji vardir.  Bunlardan bazilari agagida

siralanmistir (Kirmaci, 2013, s.25-26):

icme suyu ve atiksu tesislerinin havalandirma Unitelerinde kullanilan klasik
havalandiricilara gére venturi aygiti ile havalandirma daha verimli, daha
iktisadi ve isletimi daha kolay bir sistemdir.

Ozon, klor ve diger kimyasal maddelere karsi dayanikl ve direnclidir.
Hareketli pargalara sahip degildir.

Sisteme eklenmesi kolaydir.

Yuksek sicakliklara karsi dayanikhdir.

Bakimi ve igletimi kolaydir.

Optimal tasarlandiginda karisimin homojen olmasini saglar.

Yatirim maliyeti oldukg¢a dusuktur.

Su akimi ile galistigi icin eneriji tasarrufu saglar.

istenilen akim ve enjeksiyon kapasitesine uygun olarak tasarlanma imkani ve

esnekligi vardir.

3.6. YUZME HAVUZLARINDA DEZENFEKSIYON YAN URUNLERININ
OLUSUMU

Dezenfeksiyon Yan Uriinleri suyun kimyasal bilesiminde bulunan organik veya

inorganik yapilarin, dezenfektanlarla reaksiyonu sonucu olusan yapilar olarak

tanimlanir. Bu sebeple DYU’ niin sudaki yapisi, kullanilan dezenfektana, mevcut

kimyasal yapisina, hazirlanan reaksiyon ortamina bagl olarak degisir (Girses, 2006,

s.10).

Dezenfektan maddeler + Organik (Humik, Hiimik Asit, Fulvik Asit) = DYU

- inorganik(Br)

34



Aldehitler Karboksilik asit Ketoasitler Klorat iyonu

Formaldehit Asetik asit Glioksilik asit Klorit iyonu
Asetaldehit Diger alifatik Pdrivik asit Bromat iyonu
Glioksal Monokarboksilik asitler | Ketomalonik asit

Pruvaldehit Oksalik asit

Diger alifatik aldehitler

Halojenli Organik Yan Uriinler

Trihalometanlar Haloasetikasitler Haloasetonitriller Haloketonlar
Kloroform Monoklorasetik asit Dikloroasetonitril Klorofenoller
Bromodiklorometan Dikloraasetik asit Bromokloroasetonitri
Dibromoklorometan Trikloraasetik asit Dibromoasetonitril

Bromoform Monobromoasetik asit Trikloroasetonitril

Dibromoasetik asit

Tablo 9. DYU gruplari (Oktar, 2017).

Dogdal sularda bulunanan ¢dézinmus organik karbon bilesiklerinin baslicasi himik
maddelerdir. Himik maddeler orta derecede aromatik 6zellige sahiptir (toplam
karbonun %25’i)). Humik maddelerin yapisinda; korboksilik asit gruplar, fenolik,
gruplar, alkoller, metoksi gruplari, ketonlar ve aldehitler bulunmaktadir. Himik
maddelerin yapisinda yer alan meta pozisyonundaki OH gruplari haloform

olusumunda aktif merkezler olarak davranmaktadirlar (Girses, 2006, s.11) .

Yiizme havuzlarinda DYU varhgi ilkk defa 1980 yilinda trihalometanlarin (THM)
olusumunun belirlenmesi seklinde bildiriimistir. Yiizme havuzlarindaki DYU, surekli
organik ylkleme, dezenfeksiyon suresinde kullanilan havuz kimyasallari ve ylksek
sicaklik gibi faktorlerden dolayr igme sularina goére nispeten daha ylksek
konsantrasyondadir. Havuzlardaki DYU temel olarak karbon bazli ve azot bazli olmak
tizere iki sekilde tasniflenmektedir. Karbon bazli DYU'’ ler havuz suyunda en sik
karsilasilan yan driinlerdir. Karbon bazli DYU’ ler; haloasetik asitler (HAA),
trihalometanlar (THM) igme ve havuz suyunda en sik kargilasilan yan urtnlerdir.
Trihalometanlar (THM)’ in ugucu 6zelligi olmasindan dolay! havuzlarda hem su hem
de hava ortaminda bulunabilmektedirler. Kapali havuzlar Uzerinde yapilan
arastirmalar, havuzlarda olugan DYU'’ lerin genellike trihalometanlar (THM) oldugu
sonucunu gikarmigtir. Trihalometanlar (THM)’ in dért ayri bileseni; kloroform (CHCls),
bromodiklorometan (CHCI,Br), dibromoklorometan (CHCIBr;) ve bromoform
(CHBrsz)’dur ( Harman ve Ark. 2017, s.66).
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Haloasetikasitler (HAA) dezenfektan olarak Cl2'nin kullaniimasiyla suda
bulunan DYU’lerin igerisindeki en biyik gruptur. Haloasetikasitler hidrofilik
karakterdedir; ugucu degildirler; buhar fazinda ve cilt temasi ile gicli etki ederler.
Haloasetik asit grubu; dibromokloroasetik asit (CBr.CICOOH), monobromoasetik asit
(CH2BrCOOH) dibromoasetik asit (CHBr,COOH), tribromoasetik asit (CBrsCOOH)’
ten olusur (Girses, 2006, s.12).

igme sularinda Trihalometanlar (THM) ézellikle de kloroform tayini calismalari
ilk kez 1974’ de Hollanda’da yapilmistir. Uluslararasi Kanser Arastirma Enstitlisu
(IARC), deney hayvanlarinda kloroformun varliginin kanserojen etkiye bir kanit teskil
ederken insanlarda bulunmasinin ise bir ihtimal oldugunu bildirmistir. Diger bir
arastirma sonucunda kloroformun eritrositlerde enzim aktivitelerini etkiledigi
belirlenmistir (Gurses ve Gil, 2012, s.82).

icme suyunda olusan DYU'’ lerle mukayese edildiginde yiizme havuzlarinda
olusan DYU’ler kendine has bir takim dzelliklere sahiptir. Bu dzellikler 5 farkl faktore
baghdir (Avsar, 2018, s.6):

e Organik 6ncii bilesikler: icme suyunda DYU olusumunda éncii bilesikler dogal
organik maddelerken; yizme havuzunda dogal organik maddeler yaninda
sabun kalintilari ve kozmetik Grtnler, losyonlar, glines kremleri, ter ve idrar
gibi bircok insan kaynakl ve icme suyundakine gére ¢ok daha karmasik
girdilerden olugsmaktadir.

e Sicakhk: Yizme havuzu suyu genel olarak icme suyuna gbére daha
sicakhktadir.

e Dezenfektan dozu: Yuzme suyu sicakliginin daha yuksek olmasi klorun daha
fazla pargcalanmasina neden olur. Bundan dolayi da serbest klor kalintisinin
olusabilmesi i¢in daha yuksek klor dozu kullanilr.

e Organik yikler: igme suyunda organik yiikler kaynak suyundan gelmekte ve
daha sonrasinda herhangi bir yuk yoktur. Yizme suyunda ise surekli olarak
yuzuculer kaynakli ¢ézinmus organik karbon ve organik azot yuklemesi
vardir.

e Maruziyet yollari: igme suyunda mevcut DYU'ler icin maruziyet yolu agiz
yoluyla alimken, yizme havuzunda esas maruziyet yollari solunum ve deriyle

emilimdir. Havuz suyunun kazara yutulmasi ise ikincil seviyede kalmaktadir.

Ozonlama ile ylkseltgenme/indirgeme reaksiyonlari sonucu farkh tdrde

organik/inorganik yapilar olusur. Ozonla dezenfekte edilmis igme sularindaki
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toplam aldehit konsantrasyonu, toplam organik karbon (TOC) miktarina ve uygulanan
ozon miktari/organik karbon miktari oranina baglh olarak 5 ug/L’den daha kiglk veya
5-300 pg/L arahidindadir. Ozonun sulu ¢ézeltilerdeki kimyasi ve olugsan yan Uridnlerin
saghga etkileri komplekstir. Sudaki maddelerle ozonun reaksiyonlari sonucu bazi
dezenfeksiyon yan Urdnleri  olusur. Yapillan pek c¢ok calismada ozonlama
reaksiyonlari yan trUnlerinin, klorlama sonucu ag¢iga ¢ikan yan Uriinlere gbre daha az
toksik oldugu ifade edilmistir. Ozonlamayla meydana gelen bir gok reaksiyon dozlama
ve pH’ya baglidir ve bu sebeple farkl sartlarda farkli sonuglar meydana gelmektedir
(Akgay, 2008, s.35)

Aldehitler Asitler Aldo-Ketoasitler Brom Bilegikleri
Formaldehit Oksalik Asit Pirtvik Asit Bromat iyonu
Asetaldehit Formik Asit Hidrojenperoksit Bromoform
Glioksal Asetik Asit Diger Bromopikrin
Metilglioksal Suksinik Asit Bromlu asetikasit

Tablo 10. Ozonlama sureci sonucu olusan yan girunler(Akgay, 2008, s.36).

Trihalo Haloasetik
Parametre metanlar Asitler Aldehitler Klorit-Klorat
(THM) (HAA)
pH artisi ile Mono Kloro Olumsuz Hipokloritin
paralel olarak | Asetik Asit , etkileri dezenfektan
degisirler. pH | Di Kloro (molekdler olarak etkinligi
7ile 9,5 Asetik Asit ozon yapisi pH artisi ile
arasinda pH araliginda | icinde) pH 7- | azalir.Ozonlama
etkindirler etkendir pH 9 | 8,5 arasinda | ile Hipoklorit
un Ustiin de | iken % 25 oksidasyonu
pH etkinlikleri azalir. diser.
azalir. Mono
Kloro Asetik
Asit pH7-7,5
arasinda
max
degerdedir.

Tablo 11. Su Kalitesi ve Sartlandirmasini Etkileyen DYU Parametreleri (Giirses, 2006, s12).
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DYU pH: 5,0 pH: 7,0 pH: 9,4
Mono Kloro Asetik . . : Dusuk
. Gozlenmez Gozlenir
Asit _ konsantrasyon
Di Kloro Asetik Asit | Gézlenmez Ihmal edilebilir Gozlenir
derecede artis
Tri Kloro Asetik | Yiksek , . Dusuk
; Gozlenir
Asit konsantrasyon konsantrasyon

Tablo 12. pH’ bagh olarak DYU (Giirses, 2006, s13).

3.7. DEZENFEKTANLARIN KANUNi DUZENLEMELERE GORE SINIR

DEGERLERI

3.7.1. TURKIYE’ DEKi REGULASYONLAR

Tirkiye’ de Saglik Bakanlhigr nin 6 Mart 2011 tarihli 27866 sayili, “Yizme

Havuzlarinin Tabi Olacagi Saglik Esaslari Hakkinda Yoénetmelik” kanuni olarak

gecerlidir. Yonetmelik; yizme amaciyla kullanilan agik ve kapali yuzme havuzlari ile

sularinin hijyenik sartlara uygunlugu, yizme havuzu suyunun kalite standartlarinin

belirlenmesi, denetlenmesi ve izlenmesi ile ilgili usul ve esaslar icermektedir. Havuz

suyunun usul ve esaslarina gére suyun kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri

ve havuz igletmecisi tarafindan yapalicak analizler agagidaki tablolar ile gosterilmistir.
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Analiz Sinir Degerler
Parametre . Birim

Araligi En az En gok
Siyandrik asit - 100
Biguanid? 2 30
Hidrojen Peroksit @ 40 80
pH @ 6,5 7,8
Amonyum @ 0,5
Nitrit 0,5
Nitrat 50

Ayda bir
Bakir Y malL 1

defa

Aliminyum 0,2
Toplam alkalinite @ (CaCO3) 30 180
Bagli klor @ 0,2
Kapali ylzme havuzu suyu serbest . 15
klor @ '
Aclk yizme havuzu suyu serbest 1 3
klor®
Serbest klor ®) 0,3 0,6

Tablo 13. Havuz suyunun kimyasal 6zellikleri (T.C. Resmi Gazete, 8 Mart 2011, sayi: 27866)

M Suyun dezenfeksiyonunda stabilizatorlii klor bilesiklerinin kullanildigi havuzlarda

bakilir.

@ Suyun dezenfeksiyonunda “hidrojen peroksit + biguanide” kullaniimasi halinde hidrojen
peroksit 40-80 araliginda olmalidir. Bu durumda pH 8,2 , amonyum 1,5 ve toplam alkalinite
220 dizeyine kadar uygun kabul edilir. Bu havuzlarda serbest klor 6lgimu yapilmaz, hidrojen

peroksit ve biguanide 6lgimu yapilir.

©®) Suyun dezenfeksiyonunda klor ve klorlu bilesiklerin kullanildi§i havuzlarda bakilir.

@ Suyun dezenfeksiyonu igin ozon, UV, klordioksit ve diger dezenfeksiyon sistemlerinin
kullanildigi havuzlarda aranacak duzeydir.

NOT: Hidrojen peroksit, biguanide ve serbest klor dlgiimleri havuz mahallinde yapilir.
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Parametre Analiz Arahigi istenen Deger
Renk Ayda bir defa | Pt/Co olarak 10 birim
) SiO2 veya Jakson birimi olarak 5 birim ya da
Bulaniklik Ayda bir defa o
NTU veya FNU olarak 0,5 birim
En az En ¢ok
Sicaklik @ Ayda bir defa | Kapali havuz 26°C 28 °C
Acik havuz 26°C 38°C

Tablo 14. Havuz suyunun fiziksel 6zellikleri (T.C. Resmi Gazete, 8 Mart 2011, sayi: 27866)

@) Sicaklik 6lgimi havuz mahallinde yapilir.

Parametre

Onerilen Metot @

Analiz Sikhig @

Sinir Degerler

Toplam koloni (jerm)
sayisi

TS EN ISO 6222

Toplam koliform bakteri

TS EN 1SO 9308-1

Escherichia coli (E.
Coli)

TS EN 1SO 9308-1

Pseudomonas
aeruginosa

TS EN 1SO 16266

Ayda bir defa

200 CFU® /mL

0/100 mL

0/100 mL

0/100 mL

Tablo 15. Havuz suyunun mikrobiyolojik 6zellikleri (T.C. Resmi Gazete, 8 Mart 2011, sayi:

27866)

(1) Laboratuvarlar énerilen metot disinda, referanslarini gostermek sarti ile baska bir

metodu da kullanabilir.

(2) Yuzme havuzu kullaniminin yogun oldugu dénemlerde analiz sikligi ayda iki defa

olmalidir.

(3) CFU Colony Forming Unit (koloni olusturan birim).
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Sinir Degerler

Parametre Analiz Arahgi Birim
En az | En ¢ok

Kapali Yuzme

Havuzu 26 28
Sicaklik Acik Yizme °C

Havuzu 26 38
Biguanid! mg/L 2 30
Hidrojen e

. [Iki havuzun mg/L 40 80

Peroksid ) kullanimindan

Tat“_ ve Once ve izleyen 6,5 7.8

Deniz suyu 4’er saatlik
pH @ araliklarla olmak

Agik ve kapali {izere giinde en

ylizme havuzlar az 3 defa

rlfapall yuzme mg/L 1 15

avuzu

Serbest klor @ Acik vizme

hg yu mg/L 1 3

avuzu

Serbest klor @ Aol kapd mg/L 0,3 0,6

ylizme havuzlari
Siyanirik asit ¥ Her glin mg/L - 100
Toplam alkalinite .
@ (CaCO3) Haftada bir defa mg/L 30 180
Renk Her giin Pt/Co olarak 10 birim

SiO2 veya Jakson birimi

Bulaniklik Her glin olarak 5 birim ya da NTU veya

FNU olarak 0,5 birim

Tablo 16. Isletmeci tarafindan yapilacak analizler (T.C. Resmi Gazete, 8 Mart 2011, say:

27866)

1. Suyun dezenfeksiyonunda stabilizatorli klor bilesiklerinin kullanildigi havuzlarda

bakilir.

2. Suyun dezenfeksiyonunda hidrojen peroksitin kullanildid1 havuzlarda bakilir.

3. Suyun dezenfeksiyonunda klor ve klorlu bilesiklerin kullanildi§i havuzlarda bakilir.

4.Suyun dezenfeksiyonu i¢in ozon, UV, klordioksit ve diger dezenfeksiyon sistemlerinin
kullanildigi1 havuzlarda bakilir.
NOT: Serbest klor dlgimleri havuz mahallinde yapilir.
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4. HAVUZ SUYU KiMYASALLARININ iINSAN SAGLIGINA ETKILERI

Dinyanin pek ¢ok Ulkesinde de oldugu gibi Tlrkiye’ de de ylzme havuzlari
amatoér ve profesyonel ylzicller disinda buyldk bir halk kitlesi tarafindan
kullaniimaktadir. Yizme havuzlari dnceden bes yildizli otellerin sahip oldugu bir
turizm girdisi iken, glinimuzde fiziksel aktivite ve sportif amagh olarak tim yil
boyunca genis Kkitlelerce kullaniimaktadir. Ozellikle toplum hizmetindeki yiizme
havuzlari, sik sik degisen bir kitlenin faydalanmasi yonunden ve toplum saghgi

acisindan Uzerinde durulmasi gereken bir konu olmustur.

Yuzme havuzlarinda dezenfaktan olarak kullanilan klor, hamsudaki dogal
organik maddelerle, bromUr ve iyodirle reaksiyona girerek halojenli dezenfeksiyon
yan drunlerini meydana getirir. Bazi epidemiyolojik calismalar; klorlu icmesuyu
tiketimi ile 6zurli dogum riski, mesane ve rektum kanserinde artis arasinda bag
oldugunu belirtmektedir. DYU’ ler yuziicllerde ve havuz galiganlarinda solunumla ilgili
rahatsizliklar ve diger istenmeyen rahatsizliklara neden oldugundan dolayi giderek
onem kazanmaktadir. Genel olarak DY U’lere maruziyet; deri absorbsiyonu, solunum
ya da kazayla yutma seklinde olup, bunlarin sonucunda kanser riskinde artis,
gozlerde tahris, astim ve endokrin sistemde bozulma seklinde saglik etkileri tespit
edilmistir. Ayrica klorlama sonrasi olusan birgok DYU’ler genotoksik dzellikte olmakla
birlikte yizme havuzu suyunun mutajenik ya da genotoksik potansiyelini inceleyen

calismalar oldukga sinirlidir (Avsar, 2018, s.5-6).

insan sagligina zararh etkileri olan DY U’lerin olugsmamasi igin havuzun uygun
dezenfeksiyon sistemi ile dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Yizme havuzlardaki su
kalitesinin tespitine yonelik Turkiye’ de yapilan bir arastirmada elde edilen verilere
gobre 53 (%66) havuzda serbest klorun 2-6 ppm arasinda olmadigi, 58 (%72,5) yuzme
havuzunda su ile ilgili bakteriyolojik analizlerin yapilmadigi, 64’inde (%80) pH
seviyesinin saglik i¢in sakincal oldugu, 57’sinde (%71) alkalik degerinin 80-100 ppm
arasinda olmadigi, 53 (%66) havuzda su isisinin kullaniciya goére (26-32°C)
ayarlanamadigi, 72 (%90) havuzda ise; havuz suyunun acgik ve berrak bir sekilde
olmadigi tespit edilmigtir. Calismanin yapildig1 2008 yilinda, Turkiye’deki havuzlarin
hijyenik acgidan iyi durumda olmadigi ifade edilebilir (Gindogdu ve Ark., 2008, s.56).
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DYU’ler grubunda trihalometanlar (THM'ler) ilk tespit edilen ve muhtemel
karsinojen olarak siniflandirilan gruptur. Haloasetik asitler (HAA'lar) diger bir yaygin
DYU grubu olup; deri, yutma, absorbsiyon, solunum yollu maruziyetleri ile yiksek
toksisiteleri sebebiyle bu grubun olusturabilecedi saglik sorunlari ile ilgili endiseler
ciddi boyutlara gelmigtir. Yapilan bazi toksikolojik calismalar HAA’larin ¢esitli hiicreler
Uzerine olan sitotoksik, genotoksik, mutajenik ve teratojenik o&zelliklerini

gOstermektedir (Avsar, 2018, s.7).

Yapilan ¢alismalarda havuz suyunun mutajenik 6zelli§inin icme suyuna goére
daha yuksek oldugu belirtilmistir. Ayrica havuz sularinin toksisitesinin cesme suyuna
go6re daha ylksek oldugu ifade edilmistir. Bununla birlikte literatlirde havuz suyunun
mutajenik karakteristiginin icme suyuyla ayni oldugunu belirten calismalar da

mevcuttur( Avsar, 2018, s.9).

Yuzme havuzlarindan insanlara bulasabilecek etkenlerin havuz suyuna

bulasimi gesitli yolllardan olmaktandir. Bu yollar:

e Su kayagina istenmeden gelen kirli sular, su kaynaginin yakininda bulunan
fosseptikler ve sularin agiktan gelisi ile suya kaynaginda bulagsmaktadir.

e Suya girenler tarafindan suya; agiz, bogaz, burun mukozo, gbz, deri,
Urogenital yol infeksiyonlari ve diski sulara bulastiriimaktadir (Ogitman ve
Ark., 1980, s.135).

Bu yonleri ile yizme havuzu sularindan bulasan infeksiyonlarin etkenleri Tablo.

17 de gosterilmigtir

Bakteriyel Viral Parazitler Elé?r%zlt-é\?il':(lg:lk
Salmonella Poliomyelit Serbest Yasayan Amipler | Candida
Shigella Adenovirus * Naegleria turd * Vajinal
Streptococcus Hepatit Viruslari | * Acanthamoeba tiirQ * Oral
Staphilococcus

M.tuberculosis Coxsachie *Kitane
M.marinum B. Molloscum Aspergillus
Pseudomonas aeruginosa | Contagiosum

Leptospira Verru

Aeromonas

Vibrio parahaemolyticus

Vibrio alginolyticus

Tablo 17. Yiizme havuzlarindan bulasan infeksiyonlarin etkenleri (Ogitman ve Ark., 1980,
s.135).
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4.1. DERI INFEKSIYONLARI

4.1.1. BAKTERIYEL

ENFEKSIYONLAR

A) DERI INFEKSIYONLARI

* Bakteriyel Enfeksiyonlar

Mevcut Durum

| Onleyici ve Diizeltici Faaliyet

Stafilokok ve streptokoklar

impetigo, follikilit ve furonkdil gibi primer
piyodermilerle, ekzema, bdcek isirmasi gibi var
olan bir deri lezyonun enfekte olmasiyla
ilerleyen sekonder piyodermilere neden olan bu
etkenler, ylzme havuzlarindan bulasabilir.
Ozellikle suyun sicakhginin yiiksek olmasi bu
riski arttirmaktadir. Saglardan yizme
havuzlarina, 6zellikle staphylococcus aureus ve
koliform bakteriler olmak tizere germ gegisli
oldugu gosterilmigtir. Kil uzunlugu ne kadar
fazlaysa, dolayisiyla ylizeyi ne kadar genigse
saclardan havuza germ gegisi o 6l¢ude artar.

Yuzme havuzuna girmeden
once saclarin sampuanla
yikanmasi yeterli olmamakla
birlikte; mutlaka basga iyi oturan
bir bone ile ylzme havuzuna
girilmelidir.

sentetik yizme giysilerinin deriyle uzun sureli
temasi porlarda maserasyon ve tikanmaya yol
acarak derin, bakteriyel follikilit lezyonlarina
neden olur. Bdyle bir temastan 3-5 gin sonra
kalcalarda agril, sert ve derin yerlesimli inflame
noduller geligir. Bu hastalik tedavi
edilmediginde hastalik uzun bir seyir gosterir ve
kisiye oturma gl¢ligl yasatir.

Probleme neden olan giysilerin
en az 10 gun slreyle
kullanilmamasi, sistemik
antibiyotikler ve aknede
kullanilan klindamisin ve
eritromisin solusyonlari
yararhdir.

Korinebakteriler

"Corynebacterium minutissimum" 6zellikle
nemli, sicak iklimlerde yasayanlarin kivrim
bdlgelerinde eritrazmaya neden olur. Eritrazma
keskin sinirli, kuru, kahverengi, hafifce skuamh
plaklarla kendini gosterir. Ayni etken, diger bazi
anaerobik bakterilerle birlikte, ayak tabanlarinda
kot koku ve harita benzeri, delikli bir gorinim
yaratan ve keratoma plantare sulkatum ismi
verilenn bir hastaliga neden olur. Bu etkenler
yuzme havuzu gibi nemli ortamlarda
bulunanlarda sik rastlanir.

Korunmada iyi bir kurulanma,
tedavide ise yerel olarak
klindamisin veya eritromisin
sollsyonu, imidazol tlrevi
antifungaller ve sistemik olarak
eritromisin faydahdir.

Tablo 18. Deri infeksiyonlari/bakteriyel enfeksiyonlar / (Akkaya ve Mansur, 2005).

44



A) DERIi INFEKSIYONLARI

e Bakteriyel Enfeksiyonlar

| Mevcut Durum

Onleyici/Diizeltici Faaliyet

Ps6domonas Aeruginoza

Ps6domonas aeruginoza, dogada ¢ok bol bulunan gram
negatif bir basildir. Yizme havuzlari, sauna vb.
yerlerdeki bakteriyle kontamine suyla temastan 1-4 gin
sonra kasintili, 2-10 mm ¢apli, kil follikullerini tutan
makulopapdler, vezikller veya pustller lezyonlar geligir.
Bu lezyonlar gogunlukla gévdenin yan kisimlari, koltuk
altlari, gluteal bdlge, suprapubik bdlge, kol ve bacaklarin
ust kisimlarinda yerlesir. Lezyonlar kasintilidir, bazen
hassas olabilir, bazen de higbir yakinmaya yol agmaz.
Deri belirtileri disinda hastalarda kulak, bogaz ve bag
agrisi, ates, kirikhk, bulanti, kusma, rinit, dis,kulak yolu
iltihabi, hassas lenfadenopatiler, konjunktivit, memelerde
sisme ve hassasiyet belirtileri verebilir.

Kasinti igin antihistaminikler
ve sulu pudra faydaldir.
Sistemik bulgularin varliginda
uygun bir antibiyotik
intraven®z yolla hemen
baglanmalidir. Bu amagla
sefalosporinler, gentamisin,
amikasin, azlosilin ve tikarsilin
basariyla kullaniimaktadir.
Onlem olarak suyun sik
degisimi, pH 'In ayarlanmasi
ve serbest klor dizeyinin
ayarlanmasi gereklidir.

"Ps6domonas sicak-ayak sendromu" na ilk kez zemini
kumla ddseli bir havuza giren gocuklarda rastlanmistir.
Cocuklarda havuza girdikten sonra yaklasik 40 saat
sonra ayak tabanlarinda agrili,eritemli noduller ve
pustlller ortaya ¢cikmis, gerek pustillerden gerekse
havuz suyundan P.aeruginosa uretilmigtir.Yapilan
biyopside follikll icermeyen ayak tabaninda, damarlar ve
ekrin ter bezleri gevresinde notrofil infiltrasyonu
saptanmigtir.

Hastalik14 gun iginde seyir
gOsterir. Tedavide
semptomlara yonelik bir
yaklasim yeterlidir; ancak
etkene yonelik sefaleksin gibi
antibiyotikler de sistemik
olarak kullanilir.

"Yizicu kulagi(eksternal ofit)", suyla uzun sireli temas
dis kulak yolu epitelinin maserasyonuna ve ylizeyi sudan
koruyan serumeni yok eder. Suyun seyreltici etkisi,
fungustatik ve bakteriyostatik bir engel olusturan dis
kulak yolu asitlik derecesini azaltir. Kulak pamuklariyla
temizlik, kiiglik travmalar olusturur ve basta psddomonas
turleri olmak Gzere bakterileri inflame dokuya tasir. En
sik rastlanan belirtiler hafif agri ve kasintidir. Ciddi seyirli
olgularda siddetli agri, kiriklik ve halsizlik belirtileri verir.
Kronik seyir ve tekrarlamalar, zamanla duymanin
azalmasina neden olabilir.

Korunma igin ylizme
sonrasinda kulak kanalinin
negatif basing yoluyla hafif¢e
temizlenmesi ve asidik bir
solisyonun damlatiimasi
uygundur. Bu amagla propilen
glikol icinde %2 asetik asit iyi
bir segimdir. Tedavide
antibiyotikli damlalar
(neomisin, polimiksin, kolistin)
veya antibiyotik-hidrokortizon
karisimh merhemler kullanilir.

Mikrobakteriler

"Mycobacterium marinum"a bagh olarak gelisen yizme
havuzu granulomu klorlanmamis yizme havuzu, kaplica
ve gol gibi durgun sularla temai olanlarda ortaya ¢ikar.
Bu enfeksiyon ingiltere, isve¢ ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde daha sik gorulir. Ulkemizde bu hastaliga
seyrek rastlanir.Bu hastaliya yizme havuzlarindan
ziyade ev akvaryumlari sebep olur. Hastalik genellikle
kasinti, verriikdz, hiperkeratotik, eritemli bir papil, nodul
veya plak seklindedir. Bazen lenfadenopati, tenosinovit,
artrit, bursit ve osteomyelite neden olsa da etkenin
vicuda yayllmasi nadirdir.

Tedavide en gecerli ydontem,
cerrahi eksizyondur. Sebat
eden agri veya surekli akan
bir sinusun varligi da cerrahi
debridmani gerektirebilir.
Bazen lezyonun yeri ve
boyutlari buna izin
vermeyebilir. Bu durumda
antibiyotik tedavisi yapilir.
Diger tedavi yontemleri;
kiretaj, kriyoterapi ve
radyoterapidir.

Tablo 18. Devam, Deri infeksiyonlari/bakteriyel enfeksiyonlar (Akkaya ve Mansur, 2005).
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4.1.2. VIRAL ENFEKSIYONLAR

A) DERI INFEKSIYONLARI

* Viral Enfeksiyonlar

Mevcut Durum

Onleyici ve Diizeltici
Faaliyet

Human papilloma virus (HPV)

Vulgar, plantar ve genital verri mevcudiyeti ile
havuza girme sikligi arasindaki iliski kesin degildir.
Bir aragtirmada, verri mevcudiyeti ile, bu yakinmayla
doktora bagvuru tarihinden onceki 1yi1l boyunca
yuzme havuzuna girme sikhgi iligkili gorialmustir. Bir
baska arastirmada sadece soyunma odalarini
kullanan sporcular ile ortak duslari kullananlar plantar
verru sikhdi agisindan karsilastirilmis ve ikinci
gurupta anlaml dlglde yuksek oranda verru tespit
edilmistir. Bu sonug ¢iplak ayaklarin temas ettigi
topluma acik islak yizeylerin HPV bulagsmasinda
onemli oldugunu tespit etmistir. Kapali yizme
havuzlarda yuzenlerin acik havuzlari kullananlara
go6re daha fazla verrliye sahip oldugu tespit edilmis,
bu durumun suyun sicakhigindan ¢ok havuzda kalma
suresinin uzamasiyla iligkili oldugu belirtilmigtir. Bir
bagka arastirmada ise, polimeraz zincir reaksiyonu
ile, havuzlarin tabaninda ve oturma alanlarinda
genital lezyonlara yol agan HPV tiplerinin (tip 6, 16,
18, 31) DNA'sI tespit edilememis ve bu yolla genital
verrulerin bulagmasinin olasi olmadigi belirtiimistir.

Yizme havuzunu
kullananlarin verrilerin
Uzerini bantla kapatmalari
veya koruyucu bir corap
giymeleri tavsiye
edilmigse de, bunlarin
bulasmay! 6nleyip
Onleyemedigi tespit
edilememistir.

Molluskum kontagiosum virusu

Yuva ve okul goguklari arasinda yaygindir. Lezyonlar
yuvarlak, kubbe sekilli beyaz veya pembe, 2-5 mm
capli, gébekli, balmumsu papdllerle karakterizedir.
Virls, yakin temas ve su temasi ile bulasabilir.
Verrulerde oldugu gibi, yizme havuzlarinin bu
enfeksiyon icin ne odlgtde risk olusturdugu kesin
degildir. Japonya’da yapilan bir arastirmada yizme
havuzuna devam eden bir gurup ¢ocukta,
yuzmeyenlere oranla virisun iki kat yiksek oldugu
belirtilmistir. Bu arastirmada lezyonlarin 6zellikle
koltuk altlari ve gégus duvarinin yan yizlerine
yerlestikleri tespit edilmigtir. Bir diger arastirmada
genel topluma agik havuzlarin risk olusturmadigi
buna karsgilik okul havuzlarinda yizmenin ve virts
oldugu bilinen bir hastanin havlu vb. esyalarin risk
faktorleri oldugu ifade edilmistir.

Yizme havuzunda
bireysel egyalarin
kullanilmasi virisun

bulasmasini engeleyebilir.

Tablo 19. Deri infeksiyonlari/viral enfeksiyonlar (Akkaya ve Mansur, 2005).
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4.1.3. FUNGAL ENFEKSIYONLAR

A) DERIi INFEKSIYONLARI

* Fungal Enfeksiyonlar

Mevcut Durum

Onleyici ve Diizeltici
Faaliyet

Tinea pedis

Yetersiz dezenfeksiyon, ylizme havuzlarinin uzun sire
kullanima agik olmasi, kullanci sayisinin fazlaligi, havuz suyu
sicakliginin yiksek olmasi gibi sebeplerle yiizme havuzlarinin
tabaninda fungal kontaminasyon olabilir. Bir arastirmada
havuz tabanlarindan alinan drneklerde en ¢ok trichophyton (T)
ve mentagrophytes tespit edilmistir. interdigitale saptanmis,
bunu T.rubrum takip etmistir. Microsporum (M) canis,
M.gypseum ise ancak sporadik olarak izole edilebilmistir. Bir
diger arastirmada yuzuculerin %15’inin ayak parmak
aralarindan dermatofit Gretilmis, bu olgularin %36’sinin
semptomsuz oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde yapilan bir
arastirmada ise, yuziicllerde enfektif deri lezyonu olarak,
%6,4’lUk bir oranla en ¢ok tinea pedise rastlanmis, yas
arttikca enfeksiydz deri hastaliginin anlamh bir sekilde arttigi
tespit edilmistir.

Tinea pedis tedavisinde
yerel veya sistemik
antifungaller 6-8 hafta
sureyle dizenli olarak
kullanilir. Tedavi
tamamlanana kadar
havuza girmenin
Onlenmesi, ayaklarin
nemli kalmamasi igin
uygun gorap ve
ayakkabi segimi, suyla
temasin ardindan iyi
kurulama énemlidir.

Onikomikoz

izlanda’da yapilan bir arastirmada genel toplumda ayak
tirnaklarinda onikomikoz prevalansi %3-8 iken, yiziciulerin
%23’Unun ayak tirnaklarinda kultir ile dogrulanmis %5’ inde
ise mikroskopik olarak pozitif fungal enfeksiyon tespit
edilmigtir.

Soyunma odalarinda ve
havuz glvertesinde
kendinize ait bir terlik
kullanmaya 6zen
gOsterilmesi 6nemlidir.

Tablo 20. Deri infeksiyonlari/fungal enfeksiyonlar (Akkaya ve Mansur, 2005).
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4.2. NON-ENFEKTIF DERMATOZLAR

B) NON-ENFEKTIF DERMATOZLAR

Mevcut Durum

Diizeltici ve Onleyici Faaliyet

Deri Kurulugu

Suya temasa bagl olarak sebumun deri
yuzlyinden uzaklagmasi ve yogunlugunun
azalmasi sonucu, 6zellik kis mevsiminde deride
kuruluk gézlenmesine sik rastlanir. Yizme
havuzlarindan giktiktan sonra sivi sabun ve sicak
suyla uzun sire yikanilmasi kurulugun siddetin
artirir.

Yag bazli sabunlarla kisa streli ve
ihk bir dustan sonra hemen
nemledirici 6zellikteki kremleri
kullaniimasi tedaviyi saglar.

dermatit

Yiizme havuzlarinda kullanilan klor ve broma bagl irritan ve allerjik kontakt

Yizme havuzlarinin dezenfeksiyonunda yaygin
olarak kullanilan klorun irritan etkisine sik
rastlanmaz. Ancak sudaki klor dizeyi veya temas
suresi ve sikhigi arttiganda kuruluk ve
deskuamasyonun 6n planda oldugu, klor dermatiti
olarak bilinen bir durum gelisir. Benzer bir durum
broma bagdl olarak da belirtiimektedir. Yine havuz
dezenfektani olarak kullanilan 1-brom-3-klor-5,5-
dimetilhidantoin igeren, klor ve bromun yavas
salinimini saglayan tabletlere bagl olarak gelisen
numuler ve asteatotik ekzemalar tespit edilmigtir.
Bu durum kimulatif irritan kontakt dermatit olarak
belirtilmistir.

Havuzlarin dezenfeksiyon suregleri
icin kullanilacak diger sistemler;
iyonlastiricilar, miknatislar, oksijen
jeneratorleri, UV geregleri ve
oksidatif kataliz saglayan
maddelerdir. Ozon jeneratord, etkili
olmakla birlikte tek basina guvenli
degildir ve klorla birlikte
kullaniimahdir. Klorsuz bir bilesik
olan polihekzametilen biguanid
(PHMB) de havuz
dezenfeksiyonunda tercih
edilebilinir.

Yiizme sirasinda kullanilan gozliik ve bashga bagh allerjik kontakt dermatit

Yiuzme sirasinda kullanilan bu malzemelere karsi
duyarl kigilerde net sinirh eritem, vezikiiller ve
sizintiyla kendini goésteren ve kasinti olabilen bir
dermatit olusur. Alerjik reaksiyon genellikle lastigi
siyah neopren haline donigmekte kullanilan
dibitiltioure gibi kimyasallara veya benzoil peroksit
gibi koruyucularla iligkidir.

Siyah neoprene duyarl yuziciler,
polivinil kloridden veya silikon
malzemeden goézliikler tercih
edilmelidir.

Akuajenik urtiker ve pruritus

Suyun kaynag! ve isisindan bagimsiz olarak
yaklagik 5-15 dakikalik su ile temas sonrasinda
olusur.Tani konulurken, kronik Urtikerlerin %10" luk
sebebini olusturan, sicak, soguk ve glines
mazuriyetine bagl gelisen diger fiziksel Urtiker
nedenleri dislanmalidir. Mekanizmasi pek
anlagilamamasina ragmen, suyun epidermal
antijenlerin tagsinmasina yol acarak akuajenik
urtikere yol actagdi dusunudlmektedir.

Tedavide antihistaminikler ve
sistemik steroidler kullanilir.

Yiiziicii omuzu

Uzun siiren yizme aktivitesi sonucu soluk alma
amaciyla yuzin g¢evrilmesi ve omuza surtinmesi
sonucu olusan mekanik bir irritan dermatittir.
Tekrarlanan surtinmenin oldugu omuz bdlgesinde
gegici bir eritem olusur.

Yuzmeye ara verilmesiyle lezyon
kisa surede kaybolur.

Tablo 21. Non-enfektif dermatozlar (Akkaya ve Mansur, 2005).
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B) NON-ENFEKTIF DERMATOZLAR

Mevcut Durum

Diizeltici ve Onleyici Faaliyet

Akuajenik akne

Bazi yuziculerde deride yaglanmanin artmasina iligkili
olarak akne olusur. Bu durum muhtemelen, sebumun
surekli deri ylizeyinden uzaklagsmasi sonucu sebum
salgisinin artmasiyla olusan bir "rebound" fenomeni
yansitir. Yaglanmanin azalmasi igin fazla sekilde
tUketilen sabun ve kurutucular bir kisir déngu olusturarak
durumu daha da siddetlendirir. Havuz suyunda bulunan
klor follikiil agizlarini tahris ederek tikanmayi
kolaylastiriyor olabilir. Lezyonlar yaglanmanin fazla
oldugu ¢ene, nazolabial oluklar ve yanaklarin i¢ ylizeyine
yerlesir.

Tedavide sebumu ¢bzerek
daha fazla salgilanmasina
neden olan sert sabunlar ve
kurutucular kullanilmamali onun
yerine yumusak temizleyiciler,
topikal retinoik asit, topikal ve
sistemik antibiyotikler tercih
edilmelidir.

Yesil Sag

Bu durum sadece kozmetik 6neme sahip, geri dontsumlu
bir pigmentasyon bozukluktur. Bu tuhaf fenomen uzun
sire yizme havuzunda kalmak ile iliskilidir; ancak
ylziicllerin hepsinde goériilmeyebilir. Ozellikle agik renkli
veya beyaz saga sahip ylzictlerin saglarinda
g6zlemlenmistir ve boya, perma, glines maruziyeti, alkali
sampuanlarin kullanimi gibi nedenlerle kutikllasi
hasarlanmis saglarda daha sik rastlanir. Havuz suyunda
bakir igeriginin artmasi sonucu olusur. Japonya' da
yapilan bir arastirmada, bakirh algisidlerin kullaniimadigi
havuzlara devam eden koyu sagli ytziculerde de bu
degisiklik gdzlenmistir. Saglarin elektron mikroskopik
incelemesinde kutikul kaybi, korteksteki melanozomlarin
sayl ve ¢aplarinda azalma ile diizensiz sekilli
melanozomlar tespit edilmistir. Ayni arastirmada sag
derisi ile diskolorasyonu ilet tirnak plagi yuzey hasari
arasinda paralellik tespit edilmistir.

Tedavide %2-3’lik hidrojen
peroksitin sagta 30 dk-3 saat
sureyle bekletiimesi birkag saat
icinde rengin normale
dénmesini saglar. Ayrica
sampuanlar igcinde selatsyon
yapicl ajanlarin olmasi, sicak
bitkisel yaglar ve hidroksietil
difosfonik asitin yerel olarak
uygulanmasi da etkilidir. Onlem
olarak havuz suyunun pH
derecesinin standartlarda
belirtiligi araliklarda tutulmasi
gerekmektedir.

Juvenil palmar dermatit

Cocukluk ¢caginin yeni tanimlanmis mekanik
dermatozlarindandir. Yizme havuzu duvarina ellerin
tekrarlayan temasi sonucu, palmar ¢ikintilarda simetrik
eritemli plaklar geligir.

Lezyonlar temasin
sonlandiriimasi ile kendiliginden
geriler.

Melanom riskinde artma

Gunese maruz kalmayla melanom gelisimi arasinda bag
oldugu uzun suredir bilinmektedir. Melanom geligimi
agisinda en riskli durum 15 yasindan kugtklerin aralikli;
ancak yogun sekilde glinese maruz kalmasidir.
Danimarka ve Bati Avustralya’da yapilan iki arastirmada
ylzmenin melanom gelisimi agisindan risk olusturmadigi
ifade edilmistir. Diger bir arastirmada ise ylzllen su
icindeki potansiyel karsinojen maddelerin, 6zellikle 15
yasindan 6nce maruz kalindiginda melanom riskini
artirabilecegi belirtilmistir. Su igindeki klorun bazi organik
maddelerle birlestiginde karsinojenik yan Grtnler
olusturdugu baska arastirmalarda ortaya konulmustur.

Glnes koruma faktori en az 15
olan bir giines koruyucunun
suya girmeden 15-20 dk dnce
surllmesi tavsiye edilmektedir.

Tablo 21. Devam, Non-enfektif dermatozlar (Akkaya ve Mansur, 2005).
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. MATERYAL

Bu arastirmaya konu olan Fatih Spor Kompleksi Kapali Yizme Havuzu yerel
yonetimler tarafindan isletiimektedir. YlUzme havuzu Uluslararasi Yizme
Federasyonu FINA tarafindan belirlenen ylizme havuzu misabaka standardina
uygundur. Kapali yizme havuzu, 5025 metre uzunlugunda, 3,1 metre derinliginde 10
kulvarli olimpik 6zelliktedir. 3875 m?® su kapasitesine sahiptir. Fatih Spor Kompleksi

Kapali Ylizme Havuzu Ustten tagmali, tabandan beslemeli havuz sinifindandir.

Kapali ylzme havuzunda sebeke suyu baglidir. Havuz suyu

dezenfeksiyonunda klorlama ve ozon sisteminde venturi aygiti 2016 yili Arahk

ayindan itibaren kullaniimaktadir.

Resim 1. Fatih Spor Kopmleksi Kapali Yiizme Havuzu
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Resim 2. Fatih Spor Kopmleksi Kapali Yiizme Havuzu Havuz Sistemi

Fatih Spor Kompleksi Kapali Yizme Havuzu havuz suyunda kullanilan havuz

kimyasallart:

Kalsiyum hipoklorit (Grandl klor)

Sodyum hipoklorit (Sivi klor)

Sdlfirik asit (pH dugurtcu)

Didesil dimetilamonyum klorur (Yosun Onleyici)
Polidadmac (Surekli temizleyici)
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Havuz Donami Adet
Venturi (2 ing pvdf) 2
Temas tanki (1250 mm lik 2300 mm ) | 2
Ozon sirkilasyon pompasi (5,5 hp) 2
Kum filtleresi (2000 mm)
Kuvarz Kum:

Alt Katman 0,5-1 mesh 10
Orta katman 1-3 mesh
Ust katman 3-5 mesh

Filtrasyon elamanlari
Denge tanki
Sirkilasyon pompasi
Denge tanki
Sirkilasyon pompasi
Hava kompresoru
Hava kurutucu

Ozon jeneratdri
Ozon sirkilasyon pompasi
Venturi

Ozon temas tanki
Ozon berhava Unitesi
Ters ylkama sistemi

PR NNNRRRPRPOROR

Tablo 22. Fatih Spor Kopmleksi Kapali Yiizme Havuzu Donanimlari

5.2. METOD

Bu arastirmaya konu olan Fatih Spor Kompleksi Kapali Yizme Havuzu‘ nun
retrospektif olarak 6.12.2016 - 12.12.2017 tarihleri arasindaki Turk Akreditasyon
Kurumu (TURKAK) tarafindan akredite edilmis labaratuvarca hazirlanan “Havuz
Suyu Analiz Raporlari” ndan veri toplanmistir. Havuz Suyu Analiz Raporlarinda aylik
numune alinan kabin cinsi cam sisedir; numuneye soguk zincir islemi uygulanmigtir.
Alinan numuneler akredite labaratuvar ortaminda fiziksel, kimyasal, biyolojik analize

tabi tutulmustur. Bu analiz sonuglarinda asagidaki parametreler dlgtlmugtir.

e Aliminyum,

e Amonyum,

e Bagliklor,
e Bakir
e Nitrat,
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e Nitrit,

e pH,

e Serbest klor (ozonlama)
e Siyanurik asit,

e Toplam akalinite,

e Bulaniklk,
e Renk,
e Sicaklik,

e Escherichia coli,

e Pseudomonas aeruginosa,
e Toplam coliform

e Topam koloni sayisi (36 °C)
o Toplam koloni sayisi (22 °C)

5.2.1. ISTATIKSEL INCELEMELER

Elde edilen verilerin analiz ve tablolarinin olusturulmasinda SPSS 20 paket
programi ve Microsoft Excel programi kullaniimistir. Belirtilen programlar igerisinde,
korelasyon ve kovaryans analizleri ve genel ortalama hesaplamasi gibi analizler

kullaniimistir.
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6. BULGULAR

Ay Rapor Tarihi Kisi Sayisi
Ocak 06.12.2016 19.01.2017 12.238
Subat 19.01.2017 23.02.2017 20.189
Mart 23.02.2017 21.03.2017 14.446
Nisan 21.03.2017 03.05.2017 8.230
Mayis 03.05.2017 25.05.2017 10.980
Haziran 25.05.2017 21.06.2017 4.976
Temmuz 21.06.2017 21.07.2017 8.943
Agustos 21.07.2017 18.08.2017 14.520
Eyliil 18.08.2017 20.09.2017 14.342
Ekim 20.09.2017 17.10.2017 14.888
Kasim 17.10.2017 10.11.2017 14.932
Aralik 10.11.2017 12.12.2017 18.254

Tablo 23. Havuz Suyu Analiz Rapor tarihleri bazli Fatih Spor Kompleksi Kapali

Havuzu kullanan kigi sayisi

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Ylzme

. 20.189
I 8.943
. 14.520
I 14.342
. 14.888
. 14.932
. 18.254

I 14.446
I 10.980

o

I 12.238
I 5.230
I 4.976

Ocak Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Aralik

Sekil 4. Ay bazl Fatih Spor Kompleksi Kapali Yiizme Havuzu kullanan kisi sayisi
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Havuz Suyu Analiz Rapor tarihleri bazli Fatih Spor Kompleksi Kapali Yizme
Havuzu kullanan Kisi sayilarina baktigimizda (Tablo 23.) havuzun en yogun oldugu
19.01.2017-23.02.2017 tarihleri arasinda 20.189 kisi iken; en az oludugu
25.05.2017-21.06.2017 tarihleri arasinda havuzu 4.976 kisi kullanmigtir. 06.12.2016-
12.12.2017 tarihleri arasinda ise toplam 156.938 kisi yizme havuzunu kullanmistir.

Kapali ylzme havuzunu sonbahar mevsiminde 44.162 kisi, kis mevsiminde
50.681 kisi, ilkbahar mevsimide 33.656 kisi, yaz mevsiminde 28.439 kisi kullanmistir.

Kapali yizme havuzundan en yogun kullanim kis mevsiminde olmustur.
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Parametre 1.Ay [2.Ay| 3. Ay |[4. Ay |5. Ay [6.Ay | 7.Ay | 8. Ay | 9.Ay | 10. Ay | 11. Ay | 12.Ay

Aliiminyum 0,04 |004 |003 [001 |003 |003 | 002 |004 |006 |001 |006 |007
Amonyum 002 117 |002 |002 |002 |002 | 002 |002 |002 |002 |009 |002
Bagh Klor 010 010 |014 |019 |018 |010 | 010|018 |013 |018 |015 |012
Bakir 001 |00t |00t |00t |001 001 | %%[o01 [001 [001 |001 | 001
Bulaniklik 005 |005 |005 [005 |005 005 | %%|005 |005 |005 |005 |005
Nitrat 426 |689 |571 |125 |512 |1730| 995|1548 |17,34|13,80 |12,95 | 9,57
Nitrit 0,00 |000 |000 [000 |000 |000 | 000 |000 |000 |000 |001 |0,00
pH 722 |724 |735 |720 |735 |7.32 | 7.40 |718 |712 |736 |77 |7.90
Pseudomonas ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Aeruginosa

Renk 500 |500 |500 [500 |500 |500 | 500 |500 |500 [500 |500 |5,00
Serbest Klor

(Ozonlama) 038 |044 |056 [055 |055 [055 |050 |054 |040 |056 |055 |053
Sicaklik 27,20 | 27,80 | 27,40 |27,70|27,00 | 26,80 | 27,10 | 27,60 | 27,40 | 27,50 | 27,50 | 27,60

Siyaniirik Asit | 6,00 2,00 [4,00 4,00 |3,00 |8,00 3,00 [13,00|7,00 |10,00 |12,00 |27,00

Toplam
Alkalinite 40,40 |37,20| 46,40 |45,00 70,80 70,00 |114,40 | 37,20 | 32,00 | 40,80 |37,20 |41,20

Toplam Koloni = - - 2 - - - 5 - - - -
Sayisi (22 °C)

Toplam Koloni
Sayisi (36 °C)

Toplam
Koliform

Escherichia coli

Pseudomonas
Aeruginosa

Tablo 24. Ay bazli havuz suyu dl¢gim sonuglari
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Yiizme Havuzlarinin Tabi Olacagi
Parametre Sonug Saghk EYs_z_asIarl H'flkklndaki
onetmelik
Minumum Deger | Maksimum Deger
Alliminyum 0,03625 mg/L 0,2
Amonyum 0,12125 mg/L 0,5
Bagl Klor 0,139166667 mg/L 0,2
Bakir 0,01 mg/L 1
Bulaniklik 0,05 NTU 0,5
Escherichia Coli (E.coli |0 cfu/100 mL 0/100mL
Nitrat 9,975833333 mg/L 50
Nitrit 0,002583333 mg/L 0,5
pH 7,3175 pH 6,5 7,8
Pseudomonas Aeruginosa |0 cfu/100 mL 0/100mL
Renk <5 Pt-Co 10
Serbest Klor (Ozonlama) | 0,509166667 mg/L 0,3 0,6
Sicaklik 27,38333333 °C 26-28 °C olacaktir
Siyaniirik Asit 8,25 mg/L 100
Toplam Alkalinite 51,05 mg/L 30 180
Toplam Koliform 0 cfu/100 mL 0/100mL
Toplam Koloni Sayisi (22 24 saatte en fazla 200 cfu/mL
°C) 1 cfu/l mL olacaktir
Toplam Koloni Sayisi (36 24 saatte en fazla 200 cfu/mL
°C) 1 cfu/l mL olacaktir

Tablo 25. Bir yillik havuz suyu élgim ortalamalari

Fatih Spor Kompleksi Kapali Yizme Havuzu paremetre sonuglarinin ortalamasi

Yuzme Havuzlarinin Tabi Olacadi Saglik Esaslari Hakkindaki Yénetmeligin minumum ve

maksimum degerlerileri agisindan bakildiginda (Tablo 25) tim parametre 6l¢ciim sonuglarinin

referans deger araliginda oldugu tespit edilmistir.
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mg/L Bagh Klor

0,2 0,19

0,18

0.16 0,14
0,14

012 91 o021

0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

0

P > 2

Sekil 5. Ay bazli bagl klor 6lgim sonuglari

0,18 0,18 0,18

Ay bazli bagh klor analiz sonuglarina baktigimizda (sekil 5.) en ylksek bagh klorun
nisan ayinda en disuk degerin ise ocak, subat, haziran ve temmuz aylarinda oldugu tespit

edilmistir.

mg/L
Kisi

0,2 25000

0,18
0,16 20000
0,14
0,12 15000

0,1
0,08 10000
0,06
0,04 5000
0,02

0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 6. Ay bazl bagh klor dlgiim sonuglari ile havuzu kullanan kisi sayisi
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Bagli klor ile kapali yizme havuzunu kullanan kisi sayisi arasindaki iliskinin

ortaya konulmasi i¢in Korelasyon Analizi kullaniimigtir.

Korelasyon analizi sonucunda, dogrusal iligkinin var olup olmadidi ve varsa bu

iliskinin derecesi -1 ile +1 arasinda gosterilir.

Pozitif bir iliskinin olmasi X degiskeninin degerlerinin artmasi durumunda Y
degiskeninin degerlerinin atmasi ya da X dediskeninin degerlerinin dismesi

durumunda Y degiskenin de degerinin dismesi anlamina gelmektedir.

Negatif korelasyon olmasi, degiskenlerin birine ait degerin artmasi durumunda
digerine ait degerin diismesi demektir. Korelasyon katsayisinin “0” olmasi durumunda

ise aralarinda dogrusal bir iliski olmadigi anlamina gelir.

Analiz Sonuclari Kullanan Kisi Sayisi
Bagi klor 1
Kisi Sayisi -0,029946908 1

Tablo 26. Bagli klor ile kisi sayisi korelasyon analizi

Kapali yizme havuzunu kullanan kisi sayisi ile bagh klor arasinda yapilan
korelasyon analizi sonucuna goére (Tablo 26.), her iki degisken arasinda istatiksel
olarak %5 ‘in altinda negatif yonli bir benzerlik bulunmaktadir. Sonug olarak Tablo
26. ‘ da gorildigi gibi -2.9 x 103 korelasyon katsayisi bulunmustur. Her iki degisken

arasinda kuvvetli bir benzerlik gérilmemektedir.

Bu kisimda bagli klor ile kapali ylzme havuzunu kullanan kisi sayisi arasinda

kovaryans analizi yapilacaktir.
Ho: Bagl klor ve havuzu kullanan kisi sayisi arasinda anlamh bir iliski vardir

Hi:: Bagh klor ve havuzu kullanan Kigi sayisi arasinda anlamh bir iligki yoktur.

Kovaryans katsayisi sonucu p (xy) = CO:—EIXY) bu formul ile hesaplanmig ve
x%y

kovarsyan katsayisi sonucu  -4,6039 olarak hesaplanmigtir. Kovaryans katsayi

sonucuna gore, Hohipotezi reddedilmistir; Hi hipotezi kabul edilmistir.
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Kg

20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

17972
16055

3808 3855

Sodyum hipoklorit Siilfirik asit Kalsiyum hipoklorit

m2016 m2017

Sekil 7. Y1l bazli havuz dezenfektan Grtnleri tiketimi

Fatih Spor Kompleksi Kapali Yizme Havuzu'nda venturi ozon sisteminin
kullaniimaya baglandigir 2017 yili ile havuzda kullaniimadigi 2016 yih havuz
dezenfaktan drtnleri tiketim miktarlari karsilastiriimistir. Karsilastirma sonucunda
sodyum hipoklorit tutetimi 2017 yilinda 1917 kg azalmigtir. Kalsiyum hipoklorit
tiketimi her iki yilda 280 kg tuketilmigtir. Sulfirik asit tiketimi ise 2017 yilinda 47 kg
artmigtir (Sekil. 7).

mg/L
0,60
0,50

0,40

0,30

0,20

14 S
0,10 , 710 , 0,10 0.13 12

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasim Aralik

e—Bagll Klor == Serbest Klor (Ozonlama)

Sekil 8. Ay bazh bagli klor ve serbest klor (ozonlama) dlcim degerleri
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Bagli klor ile serbet klor arasindaki iligkinin ortaya konulmasi i¢in Korelasyon

Analizi kullaniimistir.

Korelasyon analizi sonucunda, dogrusal iligski olup olmadidi ve varsa bu

iliskinin derecesi -1 ile +1 arasinda gosterilir.

Pozitif bir iliskinin olmasi X degiskeninin degerlerinin artmasi durumunda Y
degiskeninin degerlerinin atmasi ya da X degiskeninin degerlerinin dismesi

durumunda Y degiskenin de degerinin dismesi anlamina gelmektedir.

Negatif korelasyon olmasi, degiskenlerin birine ait degerin artmasi durumunda
digerine ait degerin diismesi demektir. Korelasyon katsayisinin “0” olmasi durumunda

ise aralarinda dogrusal bir iliski olmadigi anlamina gelir.

Bagl Klor Analiz Serbest Klor Analiz
Sonuglari Sonuglar
Bagli Klor Analiz Sonuglari 1
Serbest Klor Analiz
Sonuglari 0,000000000000001 1

Tablo 27. Bagli klor ile serbet klor korelasyon analizi

Bagh klor ile serbest klor arasinda yapilan korelasyon analizi sonucuna gore,
her iki degisken arasinda istatiksel olarak %5 ‘in altinda bir benzerlik bulunmaktadir.
Tablo 27. ‘ de goruldigu gibi 1x10¢ korelasyon katsayisi bulunmustur. Her iki

degdisken arasinda ¢ok zayif bir benzerlik gortilmektedir.
Bu kisimda bagli klor ile serbest klor arasinda kovaryans analizi yapilacaktir.
Ho: Bagli klor ve serbet klor arasinda anlamli bir iligski vardir

Hi: Bagh klor ve serbest klor arasinda anlamli bir iligski yoktur.

Kovaryans katsayisi sonucu p (x,y) = CO;’—ETXY) bu formul ile hesaplanmis ve
x%y

1x102° olarak bulunmustur. Kovaryans katsayl sonucuna gore, Ho hipotezi

reddedilmistir; Hi hipotezi kabul edilmistir.
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°C

28
27,8
27,6 27,6
27,4
27,2

27

26,8
26,6
26,4

26,2
Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim  Kasim Aralk

Sekil 9. Ay bazh havuz suyu sicaklik degerleri

Sekil 9. da Fatih Spor Kompleksi Kapall Yizme Havuzu aylik havuz suyu
sicaklik degerleri gosterilmistir. Sicaklik degerlerine baktigimizda havuz suyu
sicakhiginin en fazla subat ayinda (27,8°C); en az ise (26,8°C) haziran ayinda oldugu

tespit edilmistir. Bir yil boyunca aylik havuz suyu sicaklik ortalamasi 27,3 °C’ dir.
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mg/L

7,8
7,6
7,4
7,2

6,8
6,6

Sekil 10. Ay bazli havuz suyu pH degerleri

Sekil 10. da Fatih Spor Kompleksi Kapali Yiizme Havuzu aylik havuz suyu pH
degerleri gosterilmistir. pH degerlerine baktigimizda degerin 7,9 mg/L ile en fazla
aralik ayinda; en az ise 7,12 mg/L ile eylll ayinda oldugu tespit edilmistir. Bir yil

boyunca aylik havuz suyu pH ortalamasi 7,31 mg/L’ dir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Yuzme havuzlarinin dezenfekiyon sisteminde basta klor olmak tzere kullanilan
havuz dezenfektan drlnlerinin etkinligini artirmak icin venturi ozon sistemi, UV gibi
teknolojiler havuz isletmecileri tarafindan kullaniimaktadir. Venturi ozon sisteminin
ylizme havuzlarindan olusan ve insan sagldi icin risk olusturan dezenfeksiyon yan
Urdnlerinin giderilmesinde etkili bir yéontem oldugu literatir calismalarinda ortaya
konmustur. Bu tez calismasinda ise literatlirde ortaya konmus olan bu faydalarin

Fatih Spor Kompleksi havuz suyu tzerinde etkisi incelenmistir.

Fatih Spor Kompleksi Kapali YlUzme Havuzu venturi aygiti kullaniimaya
baslanmadan 2017 yili éncesinde ozon temas tanki igerisinde seramik difizérler
araciliglyla havuz suyu ozonlanmaktaydi. Ozon jeneratdéri %80 kapasite ile
calismaktaydi. Venturi aygiti ozonlama sisteminde dahil edildikten sonra %20 ile
calistigi beyan edilmistir. Bu kapasite kullanim orani Fatih Spor Kompleksi’ nin elektrik

tuketim miktarlari gostermektedir.

Bagh klor; sudaki organik ve inorganik maddelerle tepkimeye girerek bilesik
olusturmus klordur. Bagli klor havuzu kullanan kisi sayisi ile dogru orantilidir. Havuzu
kulllanan kigiler ter, idrar vb. faktorler nedeni ile bagh klor degerinin artmasina neden
olacaktir. Fatih Spor Kompleksi Kapali Yiizme Havuzu havuz suyu 6l¢gim sonuglarina
gore yapllan istatiksel analizler sonucunda bagh klor ile havuzu kullanan kisi sayisi
arasinda benzerlik ve anlamli bir iligki tespit edilememistir. Sekil 6. ya baktigimizda
kisi sayisi artarken bagli klor degerlerinin de artmasi gerekirken boyle bir iligki tespit
edilememigtir. Bu sonucun ¢ikmasinda havuz operatérinin havuz suyuna gunluk

olarak bir kez ve en az kigi bagi 30 litre temiz ham su ilavesi yapildigini ifade etmistir.

Serbest klor; suyu dezenfekte etmek amaciyla kullanilan bilesik olusturmamig
klor olarak tanimlanir. Serbest klor havuzu kullanan kigi sayisi ile ters orantilidir.
Serbest klor havuzlardaki badli klor degerini istenilen paremetrelerde baskilamada
etkilidir. Yasal sinir degerler maksimum 0,2 ppm’ in tzerine ¢ikmamalhdir. Sekil 8. Ay
bazli bagli klor ve serbest klor (ozonlama) 6lcim sonuglari karsilastirildiginda bagli
klorun yasal parametler arasinda kaldigi tespit edilmistir. Bu tespitin elde edilmesinde

en 6nemli faktér ozon gazidir.

Havuz suyundaki serbest klor degerlerini 0,3-0,6 ppm arasinda
tutulabilmesinde havuz sisteminde kullanilan on-line otomatik dozajlama sistemi

Oonemli bir faktordur. Otomatik dozajlama sistemi havuz suyunu anlik élcerek daha
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once ayarlanan set degerlere gére havuz suyunu, dezenfeksiyon maddelerinden biri
olan sodyum hipoklorit ile dozlamaktadir. Otomatik dozajlama dlgiim sonuglarini 3
dakikada bir raporlamaktadir. Bu zaman O&l¢utl havuz operatdri tarafindan
ayarlanmaktadir. Otomatik dozajlamada kullanilan sodyum hipoklorit etken madde
orani %13'tir. Ornek verecek olursak 100 m® havuz suyunda 1 kg sivi klor
ekledigimizde 1,3 ppm serbest klor elde etmis oluruz. Cihazlar 5 bar basin¢ta saatte
20 litre kapasitelidir. Otomatik dozajlamada kullanilan sulfurik asit etken madde orani
%30’ dur. Ornek verecek olursak 100 m® havuz suyunda 1,5-4 kg pH dislriici
(sulfurik asit) ekledigimizde 0,1 birim pH’ 1 dusurecektir. Cihazlar 5 bar basingta

saatte 10 litre kapasitelidir.

pH, serbet klor, sicaklik dlgim sonuglari kanuni dizenlemelerin yasal sinirlari
icerisinde oldugu tespit edilmistir. Kurum sabah, 6dlen ve aksam pH, Serbest klor,
bagh klor, ozon, havuz suyu sicakligi élgerek isletme Kayit Defteri’ ne yazarak kayit
altina almaktadirlar. Bu islemle otomatik dozajlama sisteminin etkin ¢calip ¢calismadigi
dogrulanmaktadir. Bu durum mikrobiyolojik analiz sonuglari ile dogrulanmistir. Havuz
suyunda mikrobiyolojik bir saglk riski ile karsilasiimamistir. Bu riski kontrol altina
almada Fatih Spor Kompleksi Kapall Ylizme Havuzu isletmecilerinin havuzu kullanan
kisilerden 1 yillik saglik raporu, 6 ay Hepatit A ve tam idrar tahlili yaptirmay: talep

etmeside bir diger dnleyici faaliyet olarak gosterilebilir.

Havuz operatoérinin havuz suyuna gunlik en az kisi basi 30 litre ham su
ilavesi yapmasi havuzun kapali bir sistem olarak isletiimedigini gdstermektedir. ilave
edilen bu ham su, hem havuz suyunanda hali hazirda bulunan DYU halojenik
bilesiklerin serelmesini ve hem de eklenen ham suyun yerini aldig1 havuz suyunun
tahliye edilmesi ve bu bilesiklerin hatiri sayilir bir miktarinin da degarj edilmesi
anlamina gelmektedir. Bu sebeple laboratuvarda elde edilen sonuglarin birbiri ile

korelasyon halinde olmasi beklenmekte ise de anlamli sonuglar elde edilememisgtir.

Havuz dozajlama sistemlerinin 3 dakikada bir havuza dezenfektan girisi
saglamasi fakat elimizdeki verilerin ayda bir defa alinan numuneler izerinden tayin
edilen sonuglar olmasi ve bu aylik 6rneklemenin ne zaman nasil (ham su takviyesi
yeni yapildigi anda mi? Yoksa yodun kullanim ani ve sonrasinda mi?) yapildigi
hakkinda fikir sahibi olunmamasi da istatiksel sonuglarin anlamli gikmamasinin bir

sebebi olmaktadir.
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Havuz igletmeciligini yapan kurum tarafindan yizme havuzu kullanmadan
once tim ydazuculerin dus almasinin saglanmasi ve bunun kontrol edilmesi diger bir

degisken olarak sayilabilir.

Ayrica havuz operaktorinin ham su girisi yapmasi, yaklasik ayhk 13.000
kisinin havuzu kullandigini diisindigimiizde, 392 m? su takviyesi yapildigi anlamini
tagimaktadir. Bu ham su takviyesi sudaki DYU miktarini diisiirmek icin gok faydali
iken, takviye edilen ham su ile birlikte gelen organik maddeler ve mikroorganizmalar
icin dezenfeksiyon maliyetini artirip artirmadigi ayri bir calisma konusu olarak

dusundlebilir.

Havuzu kullanan kisilerin bagh kloru artirmamalari igin bedensel temizliklerine
dikkat etmesi, havuza idrar, tikirme, kan, kusma, acik yara vb. durumlarda daha
bilincli olmalari, bulasici bir hastalik tasiyorsa iyilesene kadar havuzlari
kullanmamalari gerekmektedir. Havuz isletmecisi kurumun havuz kullanicilarina bu

bilinclendirmeyi yapmasi, onleyici faaliyetler agisindan énemlidir.
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Uluslararasi ve Ulusal Yayinlari/Bildirileri/Sertifikalari/Odiilleri/Diger
1. C Sinifi is Guivenligi Uzmanligi Bagari Sertifikasi

2. OHSAS 18001:2007 is Saghigi ve Giivenligi Sistemi Bas Denetgisi Basari Sertifikasi
3. 14001:2004 Cevre Yonetim Sistemi Bas Denetgisi Bas Denetgisi Basar Sertifikasi
4.1S0 9001:2008 Kalite Yonetim Sistemi Bas Denetgisi Basari Sertifikasi
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