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Abstract : Algal Problems in Drinking Water Treatment Plants : A Case Study Of Ankara. All
water supplied for drinking requires purification except very clean groundwaters. The increased
abundance of algae causes important problems especially in water treatment plants that supply
raw water from reservoirs. Algal blooms make water treatment more difficult, The water will be
coloured and turbid, taste and odour problems will occur. Algae disturb the coagulation process,
block and, increase the washing frequency of sand filters, The increase of organic matter in
reservoirs results trihalomethanes formation in the drinking water. Furthermore, the toxins
released by blue-green algae are very hazardous for human health. Therefore, the increases of
blue-greens must be monitored in reservoirs. Ankara Ivedik water treatment plant is a
conventional treatment plant and consists of aeration, c¢oagulation, flocculation, clarification,
filtration and disinfection units. The growth of phytoplankton in reservoirg increases back-
washing frequency of sand filters especially in April, May, September and October. Moreover,
some phytoplankton species were found in treated water.
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Ozet : Gok temiz yeraltt sulan digindaki sularm igme suyu amaciyla kullamilabilmesi igin
arstilmas: gereklidir. Ozellikle ham suyunu baraj goéllerinden alen su artim tesislerinde
kaynaktaki alg artiglani &nemli problemlere neden olmaktadir. Alg patlamalan su antimm
giglestirmektedir. Su renkli ve bulanik olmakta, tat ve koku problemleri olusmaktadw, Algler,
pihttlagtirma iglemini giiclestirmekte, kum stizgeglerinin tikanmasina ve yikanma sikhiginm
artmasina neden olmaktad:r. Baraj gollerinde organik madde artislam, iome sularinda
trihalometanlanin olusumuna yol agmaktadir. Ayrica, mavi-yesil alg toksinleri insan saphi
agismdan zararlidir ve baraj gollerinde mavi-yesil alg patlamalars izlenmelidir. Ankara Ivedik
igme suyu arttim tesisi geleneksel bir annm tesisidir ve havalandima, pibtilastirma,
yumaklastirma, durultma, stizme ve dezenfeksiyon tinitelerinden olugmaktadsr. Baraj golerindeki
fitoplankton aruslan nedeniyle ozellikle Nisan, Mayis, Eylil ve Ekim aylarnda kum
stizgeglerinin yikanma sikhig artmaktader. Aritilrms suda bazi fitoplankton tiirteri bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : alg, igme suyu, aritim tesisi, alg patlamalan, toksin
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Giris
fcilecek kalitede su, renksiz, berrak,
tats1z, kokusuz wve iyi havalanmg

olmahidir. I¢me suyu kaynafi olarak
kullanilan sulardaki plankton artiglarmmn
en dnemli etkisi suda kotil bir tat ve koku
olusturmalar, aritim tesislerinin
siizgeclerinde ise kirlenme ve tikanmalara
neden olmalaridir. Sularda mavi-yesil alg
patlamalari, dtrofikasyonun bir sonucudur
ve diinya capinda dnemhl bir su kalitesi
problemidir. Mavi-yesil alg toksinleri
insan saghgi agisindan gok zararhdir.
Otrofik sularda yiiksek miktarda organik
madde bulunmakta, antim tesisine gelen
su klorlandiginda kanserojen
trihalometaniar olugmalktadir (Cooke ve

dig. 1993). Bu nedenle igme suvu olarak
kuilanllan  su  kaynaklarinda  plankton

kompozisyonu rutin olarak
incelenmelidir. Temiz yeralth sulan
{sadece dezenfeksiyon uygulanir)
disindaki sularin aritimast gereklidir.

Su  armtim  tesislerinde  plankten
problemleri

Su kaynaklaninda, Bacillariophyceae,
Chlorophyceae,  Cyanophyceae  ve
Xanthophyceae  sunflanindan  olusan

fitoplankton artiglarinm aritun tesislerinde
problemlere neden olduBu bildirilmistir

(Gray, 1994). Tablo 1'de baz
fitoplankton  cinslerinin = bir  antim
tesisinde neden olduklan problemler

goriiimektedir,

Tablo 1. Grand golii suyunu antan aritim tesisinde problemlere neden olan fitoplankton

cinsleri { Bond ve dig. 1973)

Cins

Siizgeclerin tikanmasi

Tat ve koku

Anabaena X
Aphanizomenon
Closterium X
Crucigenia
Cryptomonas
Cyclotella
Dictyosphaerium
Dinobryon
Fragilaria
Gomphosphaeria
Melosira
Microcystis
Navicula
Oscillatoria
Pediastrum
Peridinium X
Scenedesmus
Staurastrum
Synedra X
Trachelomonas X

Mo Mo

EC -

X
X

B Mo M e

]

PP M R oM

Planktonik algler suda tiirlere dzgii bir tat
olusturur. Ingiltere’de  bir  Anabaena

patlamasindan sonra suyun tad:, ilk bir
kag glin bahfimsi, ilk bes hafia otumsu,
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hidrojen siilfiic benzeri ve kot olarak

tammlanmms, 2-3 mg/l kiorlamadan sonra
tatlar, balifims:, otamsu, fenol ve

klorfenol olarak degigmistir (Taylor
1967).
Thames nehrinden beslenen  artum

tesislerinde Melosira, Asterionella, ve
Tribonema gibi biiyiik hiicreli
fitoplankton cinslerinin mikroeleklerde ve
slizgeclerde %90 oraminda tutulabildigi,

ancak  Rhodomonas  gibi  ldiciik
fitoplankton cinslerinin artilma
etkinliginin =~ %10’dan az  oldugy,
stizgecierde giriilen tikanmalann
kaynaktaki organizma sayis1 ile iligkili
oldugu, Synedra, Rhodomonas,
Stephanodiscus, Asterionella ve,

Fragilarin gibi fitoplankton cinslerinin
hizh  kum filtrelerinden gecebilecegi
belirtilmistir (Taylor 1967).

Fitoplankton hiicrelerinin  hareketliligi,
yiizme mekanizmalarimm varlig, antimda

yumaklagtrma, durultma  ve  siizme
isleminin etkinligini etkiler Tablo 2’de bir
aritim tesisinde farkls antim asamalannda
fitoplanktonun aritilma etkinligi
verilmistir. Ham suda 1000-3000 adet/m]
fitoplankton bulundugunda, hizh kum
filtreleri ¢abuk kirlenmekte ve su
kalitesinde bozuimalar bu sayinn altida
bile gerceklesebilmektedir. Pratikte ham
suda 3000 adet/ml fitoplankton bulunmas
gl  yOnetiminin  iyi  olmadigm
gostermekte ve stizme masrafiii 1/3
oranunda artymaktadir (Ridley 1970).

Baraj géllerinde patlamalardan sonra Slen
ve dibe ¢iiken fitoplanktonun dip sularinm
oksijence fakirlesmesine, demir, mangan,
silfiir ve metan (rdnlerinin  agifa
¢ikmasmna, serbest CO, ve bikarbonat
iyonlarim azaltarak pH’nmn yitkselmesine
neden oldugu ve pihtilagtirma isleminin
stabilitesini bozdugu bildirilmigtir { Lack
1981).

Tablo 2. Geleneksel bir artim tesisinde ham su ve antilimg suda fitoplankton sayis1 ve
arttilma etkinligi (Bond ve dig. 1973)

Simf Fitoplankton savis: {adet/nl) | Artiima etkinlii(%)
Ham su Arntilmig su
Baciliariophyceae 4299 53 99,9
Chlorophyceae 997 5,9 99,4
Cyanophyceae 30 1 96,7
Euglenophyceae 40 2 95,0
Aritim tesislerinde plankton  yumaklagtrma islemini direkt olarak
problemleri ¢iziim yollar etkiler (Kawamura 1996a). Ayrica siizme
performansiun  artinbmasi  icin uygun
Antim tesislerinde planktondan  siizme materyali segimi, slizme hizimn
kaynaklanan problemlerin ¢bziimiinde ayarfanmas:  ve  polimer  kullammm
farkls teknikler uygulanmaktadir.  Onerilmektedir (Kawamura 1996b).
Plankton  problemlerinin  ¢dziiminde

antim  tesisinin yonetimi biiylik Onem
tastmaktadir. Pihtilagtrmada  kullamlan
kimyasal maddelerin tipi, dozaji ve
verilme  metodu, pihidagtoma ve

Hargesheimer ve Watson (1996), on

klotlama, alumla pihtilagtirma,
yumaklagtirma, durultma, siizme
(antrasittkum) ve  som  klorlama

193



N. Demir

agamalanndan olusan Glemmore antim
tesisinde kaynaktaki fitoplankton
patlamalarmdan  kaynaklanan tat ve
kokunun giderilmesinde ¢bziinmils hava
ile yiizdiirme metodu. kullanmuglardir,
Bahar aylaninda gorillen  Dinobryon
patlamasmda ¢dziinmiis hava-yiizdiirme
ile antilma etkinlifi %73, durultma ile %
52 olarak belirlenmistir, Nannoplankton
diginda biitlin fitoplankion tirleri igin
¢Oziinmiis hava ile yiizdiirme metodunun
daha etkili oldugu, kaynakta fitoplankton
sayis1 artbkca antilma etkinlifinin de
arthi ve goziinmiis hava ile yitzdiirme ve
graniiler aktif karbon ile siizmenin
partikiiflerin  ayrilmasinda en  etkin
kombinasyon oldugu bildirilmistir,

Gehr ve dig. (1993), stizme isleminden
Once coziinmiy hava ile yiediirme
metodunun klor ile algal aktivite sonucu
olusan trihalometanlarin aynlmasinda en
etkin kombinasyon oldugunu bildirmistir.
New Combe ve Drikas’a (1993) gore
Avustralya’da toksik mavi-yesil alg
patlamalan nedeniyle aritim tesislerinde
graniiler aktif karbon kullamimu giderek
artmaktadir. Kaur ve dig. (1994), siizmede
graniiler aktif karbon ve dezenfeksiyonda
ozon kombinasyonunun anfimda %99+
etkin oldugunu bildirmiglerdir. E. L.
Smith artim tesisinde, alumla
pihtilagtirma, yumaklaghirma ve
durultmadan sonra diigiik ve orta agirlikta
polimer (Acrylamide gibi) kullamm
slizme isleminin  etkinligini  6nemli
derecede artumaktadir (Zhu ve dig,
1996).

Artim tesislerinde plankton
problemlerinin ¢éziimii igin  &ncelikle
baraj gollerinin  uygun bir  sekilde

yonetimi gereklidir. Cooke ve dig. (1993),
alg problemlerinin ¢bziimiinde, atik
artimy,  fosforun  inaktivasyomu, gol
sularimm bogaltilmas: ve seyreltilmesi, gol
havzasimn  korunmasi,  hipolimnetik

sularin ¢ekilmesi, yapay havalandirma,
besin zinciri diizenlemeleri ve bakir siilfat
kullanirre gibi metotlar: cesitli avantaj ve
dezavantajlanyla incelemislerdir.

Ankara icme su arstim tesisi

Ivedik su antim tesisi, Ankara sehrinin
uzun vadeli igme ve kullanma suyu
ibtiyacim  kargtlamak amaciyla 1969
ythnda DSI tarafindan planlanan Ankara
projesinin bir parcasidir. Ankara’min su
ihtiyac: tamamen yiizeysel kaynaklardan
kargilandigindan, bu sulann saghga uygun
hale getirilmesi icin kurulan antim tesisi
1984 wyilinda deneme galismalarma
sokularak sehre su verilmeye
baglanmugtir. Tesis, ilk etapta Kurtbogazi
baraj golii sularmi artmstic. 1986 yihinda
Camhidere baraj goli hattimn baglanmasi
ve 1992 yilnda Egrekkaya baraj géliiniin
Kurtbofaz1 baraj golime baglanmasiyla
tesisin  gahigma kapasitesi artinlomstir,
Tesisin Ankara niifusunun arigma paralel
olarak dort esit kademeli olarak inga
edilmesi planlanmgtir. Tamamlandiginda

maksimum 2256000 m’/giin  suyu
aritabilecek  kapasitede projelendirilen
tesisin  lic  kademesi  ¢ahismaktadir

(Anonymous 1996).

Ivedik igme suyu antim tesisi geleneksel
bir artim tesisidir. Tesisin giris odasina
su, Kurtbofazi ve Cambidere baraj
gollerinden sirasiyla yaklagik 20 ve 12 m
derintikten 2,2 m ¢apmndaki borularla
gelmektedir. Kurtbogaz1 baraj goltinden
gelen sular  demir ve manganm
giderilmesi amaciyla havalandmilmakta
ve kargim odasinda Cambdere baraj
golinden gelen sularla karismaktadir.
Baraj gollerinden gelen sular hizh
kangtincilar e alum, silfiirik  asit,
polielekirolit ve klor ile kanigtinlmaktadir.
Su daha sonra tabam diiz olarak inga
edilmis ve icinde ¢amur toplama konileri
olan durultuculara geimekte ve askida kats
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madde bu koniler iizerinde
¢oktiirilmektedir. Durulmus suda kalan
partikiillerin ayrimasi amaciyla su, luzh
akimli kom filtrelerinden gecirilmektedir,
Bu filtreler 1 m derinliktedir, gesith
boyutlarda kum ve ¢akil bulunmaktadir.
Filtreler kirlendiginde alkum azalmakta ve
filtreler geri yikanmaktadir. Stiziilen su 2
mg/l dozunda klor gazi ile dezenfekte
edilmektedir (Anonymous 1996),

Ivedik su antim tesisinde, degisik aritim
agamalarmda planktonon artiima etkinligi
Haziran 1995-Mayis 1996 taribleri
arasinda incelenmistir (Demir 1997). Su
ornekleri; KurtboBaz: ve Camlidere baraj
gollerinin girig sular, karigum odasi, izl
kanigtiricilar, durultma havuzlary,
durultma havuzlan ¢ikis kanali, kum
siizgegleri, ortak ¢ikis ve dengeleme odasi
olmak iizere 9 ayr1 noktadan ayhk olarak
Rutmer su alicist ile alinmgtir. Omekler,
fitoplankton yogunlufuna gére 5, 10, 50
ve 100 ml’lik 8lctt silindirlerine konmug
ve Lugol ¢bzeltist  damiatimugtir.
Fitoplankton sayim, saynn hiicreleriyle
inverted mikroskop kullamilarak Lund ve
dig. (1958)'ne pire yapinustir. Ayrica
akmt olan noktalarda plankton kepgesi ile
kalitatif amach g¢ekimler yapilmgtir,
fvedik su antim tesisinde iki baraj
géltinden gelen sulardan alinan 8rneklerde
fitoplankton kompozisyonu, baraj géliinde
suyun almdigt derinlikteki fitoplankton
kompozisyonuna benzer bulunmustur.
Duruitma havuzlarinda Bacillariophyceae,
Chlorophyceae,  Cryptophyceae  ve
Dinophyceae siniflarina ait fitoplanktonun
%350 den fazlasim antildigy (sayica girige
oranla  azalmarun  yiizdesi olarak),
Cyanophyceae iiyelerinin ise %18’inin
antildigl, kum filtrelerinden sonra ortak
¢ikista fitoplanktonun %78-100 oramnda
aritildigy, son klorlama igleminden sonra
dengelemede Dinophyceae ve

Euglenophyceae  dyelerinin antilma
etkinlifinin %100 oldufu, diger siflarin
arfilma  etkinlifinin  %8%-98 arasinda

degistigi belirlenmistir. Arntilmms suda,

Tetrachlorella, Cyelotelia,
Gomphosphaeria, Anabaena,
Staurastrum, Aphanizomenon,

Botryococcus ve Rhodomonas cinslerine
ait fitoplankton bulunmustur. Oysa Tiirk
Standardlarina gite (Anonymous 1997)
icme sularinda alg ve difer hayvansal
organizmalarmn bulunmarmasi
gerekmektedir.
Baraj gollerinde fitoplankton artiglan
esnasimda  kum  filtrelerinin - yikanma
sikhfy artmaktadir. Ivedik su  artim
tesisinde baraj gtllerindeki fitoplankton
artigina baglh olarak kum filtrelerinin
yikanma  stkifn 7 saate  kadar
diismektedir. Bazi fitoplankton tiirleri tat
ve koku problemlerine neden olabilir,
Barajlardan gelen sularda Cyanophyceae
tiyelerinin artiglary dtrofikasyonun
sonucudur ve artim tesislerinden mavi-
vagil alglerin gecmeleri insan saghj:
agisindan  korkutucudur, Mavi-yesil alg
patlamalan olan sularin titketilmesinin
gastrointestinal  bozukluklara  neden
oldugu, akut zchirlenmede hemoraji ve
6liime, kronik  zehirlenmelerde ise
tiimorlere yol agtiklan  bildirilmektedir
(Pellander ve dig. 1996).

Sonug

Insan saghf agisindan biiyitk Sneme
sahip olan i¢me sulannin korunmas:
amaciyla baraj gdllerinin uygun sekilde
yonetimi gereklidir. Ayrica su toplama
havzalaninda gerekli énlemler alinmalidsr,
Antim  tesislerinde  ise, plankton
artiglarmin - oldufu  domemlerin  takip
edilerek daha ilerl antim metotlarnmn

uygulanmasi dnerilebilir.
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