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Önsöz 
Lovibond® Yüzme ve Spa Havuz Suyu Arıtımı El Kitabı' 
nın yeni baskısına hoş geldiniz.  

 
Bu el kitabı, temelde kullanıcılar / operatörler için verimli bir şekilde havuz ve spa 
işletmeye yardımcı olacak bir uygulama kılavuz olarak tasarlanmıştır. 

 
Amacımız, modern su arıtma prosedürlerinin ana ilkelerini göstermek ve 
dezenfeksiyon, çökelme, pH ayarı ve su dengesinin korunması için kullanılmakta 
olan kimyasal maddelerin önem ve etkilerini çeşitli ayrıntılarla birlikte açıklamaktır. 

 
Havuz ve spalara yönelik giderek artan talep, su kalitesinin izlenmesini arıtım 
programının önemli bir parçası haline getiriyor. Bu gereklilikler Lovibond®  su analiz 
ekipmanlarıyla karşılanmaktadır. Kullanımı basit, güvenilir, hassas ve yine de uygun 
maliyetlidir. El kitabının ikinci bölümünde ise Lovibond®  analiz prosedürleri ayrıntılı 
olarak açıklanıp nasıl uygulanacağı konusunda yararlı bilgiler verilmektedir. 

 
Bu baskı Dr. Robert Münzberg tarafından, müşterilerimizin sorunları ile olan ilişkileri 
ve diğer havuz uzmanlarıyla işbirliği kullanılarak hazırlanmıştır. Bu el kitabındaki 
önerileri için Tintometer Ltd., Amesbury, İngiltere'nin emekli Kıdemli Kimyacısı Sn. 
Geoff Shute'ye ve Yüzme ve Spa Havuz Suyu Arıtma Danışmanı, Nether Compton, 
Dorset, İngiltere'den Sn. Howard Gosling'e teşekkürlerimizi sunarız. 

 
Su arıtım ve analizi için en kapsamlı bilgileri sağlamaya çalıştık, ancak her konuda 
bilgi sağlayamayacağımız için, özellikle aradığınız bilgi bu el kitabında yer almıyorsa 
şimdiden özür dileriz. 

 
 

Tintometer GmbH Lovibond® 

Water Testing Almanya 
www.lovibond.com  

http://www.lovibond.com/
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Yüzme havuz suyu arıtımı - temel bilgiler 

Havuz suyunu işlemenin temel hedefi, suyu yüzmek için güvenli ve rahat bir halde 
tutmaktır. Bu hedef, daha özel olarak aşağıdaki gereklerle açıklanabilir: 

• Suda patojen (zararlı) bakteriler olmamasını sağlamak 

• Suda alg oluşumunu önlemek 

• Suyun yüzücüler için toksik veya tahriş edici olmamasını sağlamak 

• Suda istenmeyen koku veya tat oluşumunu engellemek 

• havuz çevresi, havuz bağlantı elemanlarının ve ekipmanlarının korozyona uğramasını 
önlemek 

• havuzda, filtrede veya borularda kireç oluşumunu önlemek. 

Günümüzde kullanılan çeşitli arıtma proseslerini sağlayan bir yüzme havuzunun 
işleyişi basit bir şemayla aşağıdaki şekilde gösterebilir: 

 

 
Debi ve devir hızı 

Havuzlar farklı oranlarda kirlenir. Genel olarak, sığ suda, metreküp başına düşen kişi 
sayısı daha fazladır ve açık bir havuz, kapalı havuza göre daha fazla yüzey kirliliğine 
sahiptir. 
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Devir, filtrenin havuz suyunun tam hacmini süzmesi için geçen saat sayısını ifade 
eder. Devir şu şekilde hesaplanır: 

 
 

Havuz kapasitesi 
m3 Saatlik devir = _______________ 

Filtre kapasitesi 
m3/sa 

 

Filtre kapasitesi, belirli bir berraklık seviyesi elde etmek için tasarlanan filtrenin 
içinden (örn. belirli bir süre içinde 10 mikron veya 0,01 mm'ye kadar) su akışını ifade 
eder. Her havuz türü, tatmin edici bir devir süresi geliştirmek için uygun bir filtreye 
ihtiyaç duyar. 

 
Genel olarak bu süreler aşağıdaki gibidir:  

 
30 dak – 1 saat Çocuk havuzları veya su kaydıraklı havuzlar, ayrıca 

Hidroterapi havuzları 

 
30 dak – 1.5 saat       Eğitim havuzları 

 
10 dak – 45 dak 0,5 m derinliğe kadar dinlenme havuzu                

30 dak - 1,25 saat           0,5 ila 1 m derinliğe kadar dinlenme havuzu 

1 saat– 2 saat 1 m - 1,5 m derinliğe kadar dinlenme havuzu            

2 saat - 2,5 saat 1,5 m derinliğin üzerindeki dinlenme havuzu 

2.5 saat – 3 saat 1 m sığ bölümlü, 25 m uzunluğa kadar geleneksel halka 
açık havuzlar. 

 
3 saat – 4 saat 50 m uzunluğunda yarış havuzları              

4 saat - 8 saat Dalış havuzları. 

Havuz kapasitesi ve havuzların kullanıldığı süre ile ilgili katı sınırlar varsa, otel ve 
Sağlık Kulübü havuzlarının, eşdeğer bir açık havuz veya eğlence amaçlı havuzlara 
göre daha uzun bir devir süresi olabilir. Havuz Tasarım Kapasitesi bilinmeli ve girişte 
operatörler tarafından uygulanmalıdır. Benzer şekilde, okul havuzları, sınıflar 
arasında 'dinlenme' süreleri olacak şekilde tasarlanabilir. 
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Seyreltim 

Su dezenfeksiyonu ve suyun filtrelenmesi, mevcut tüm kirleticileri yok etmez veya 
ortadan kaldırmaz. 

Havuzda yüzenlerden ve dezenfeksiyon prosesinin yan ürünlerinden kaynaklanan 
kirletici birikimini azaltmak için havuz suyunun tatlı su ile seyreltilmesine yönelik bir 
program olması arzu edilir. 

Seyreltim, bir dereceye kadar, tahliye edilme üzere boşaltılan suyun değiştirildiği 
filtrenin geri yıkanması ile gerçekleştirilir. Ancak bu işlem, istenmeyen kirletici 
maddelerin konsantrasyonunu kabul edilebilir sınırlarda tutmak için yeterli değildir. 

Bazı kirleticiler sadece seyreltim ile azaltılabilir - örneğin klorkreatinin gibi organik 
kloraminler kimyasal metotlarla parçalanamaz. 

Halka açık bir yüzme havuzu için, gereken hacim yüzen kişi başına 30 litredir. Bu 
hacim değeri, düşük kirletici seviyesi sağlayarak arıtma kimyasallarının kullanımını 
azaltır. 

 
Filtrasyon 

Filtrenin esas amacı, sudan partiküleri ve döküntüleri çıkarmaktır. Su berraklığını 
korumak için askıda kalan katıları mikron altı parçacıklara kadar süzer. Çözünmüş 
tuzları ortadan kaldırmaz ve mikro organizmalara müdahale etmez. 

Filtre için en temel malzeme kumdur. Kum, kullanımı 100 yılı aşkın süredir 
kanıtlanmış olduğundan, birçok büyük havuz tasarımcısı tarafından hala tercih 
edilmektedir. 

Diğer filtre türler: Kaset filtre 
                                 Zeolit minerali 
                                 İnce silisli toprak 
                                 Dolomitik filtre malzemesi 

 

GUNAY YILDIRIM
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Kaset filte, silindirik bir tambur içindeki merkez çekirdeğe bağlanmış kıvrımlı bir 
forma sahip, bükülerek bağlanmış polyester gibi sentetik bir kumaştan üretilen 
bağımsız bir birimdir. Bu yapısı sayesinde çok küçük ve sınırlı bir alanda filtreleme 
için geniş bir yüzey alanı sağlar. 

Bu tip filtreler genelde sadece küçük havuzlarda kullanılır. 

Kum ve zeolit filtrelerde ise, su, basınç altında malzemenin içinden geçirilir. Küçük 
partiküller, keskin kenarlı ortamdan geçerken üst katmanlardan başlayarak 
boşluklarda tutulur. 

Zeolit malzemesi, amonyağı emmesi, iyi su berraklığı vermesi ve kimyasal malzeme 
masrafından tasarruf sağlaması nedeniyle kuma göre daha çok tercih edilmektedir. 

İnce silisli toprak filtrede yerçekimi, vakum  veya basınç işlemi gerçekleşir. 
Gözenekli çantalar genelde basınç altında bir kaba yerleştirilir ve ince silisli toprak 
sisteme girerek gözeneklere yerleşir. Su, emprenye gözeneklerden geçer ve 
döküntüler eskisi gibi toplanır. 

Dolomitik filtre malzemesi havuz suyu ile alkali reaksiyona girer ve özellikle 
dezenfektan olarak klor gazı kullanıldığında pH'ı dengelemek için kullanılır. 
Bileşiminden dolayı, suda sertliğini artıran kalsiyum ve magnezyum bikarbonat 
birikimi gerçekleşir. Bu birikim, pH dengelemesine katkıda bulunur. Bu proseste, 
dolomitik malzeme yavaşça kullanılır ve bu nedenle uygun sürede filtredeki 
seviyesinin tamamen doldurulması gerekir. Derinlik seviyesi genelde kumun 
üstünde yaklaşık 40 cm (15 inç) kadar olmalıdır. Filtede Dolomitik Ortam 
kullanılıyorsa, havuzda Hipoklorit kullanılmamalıdır. 

Böyle bir filtre ortamının avantajı, sudan Demir ve Manganezi filtreleyebilmesidir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ozon 

pH kontrolü 

için asit veya 

alkali 

Dezenfeksiyon 

için klor vb. 

Aktif granül karbon 

Test metotları: 
serbest ve 

kombine klor; pH 

değeri; ozon vb. 

Filtrasyo

n 

Tatlı su temini m değeri 

testi (Toplam alkalinite) 

Volümetrik akış (pompa)          

Aktif karbon katkısı 

Çökeltici 

Ozon karıştırıcı 
Geri yıkama 
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Çökelme 

Koloidal veya askıda kalmış malzemeler filtre yatağında tutulmayabilir, ancak 
havuzda dolaşmaya devam ederek suya bulanık bir görünüm verir ve yüzen kişiler 
için görünürlüğü azaltır. 

Rüzgar ve yağmur gibi etkenlerin etkisine bağlı olarak bu problemin açık havadaki 
havuzlarda ortaya çıkması daha muhtemeldir. Havuz suyu toz, alg, spor, böcek ve 
toprak, çakıl gibi ayakla taşınan malzemelerin yanı sıra rüzgarla savrulan 
döküntüleri tutmaya eğilimlidir. 

İnce dağılmış bu maddeleri uzaklaştırmak için bir topaklaştırıcı kullanılması gerekir. 
Topaklaştırıcı, havuz suyuna eklenen ve partiküllerin bir araya gelerek filtre ortamı 
tarafından tutulmasını ve sudan atılabilecek kadar büyük partiküller (topaklar) 
haline gelmesini sağlayan bir kimyasaldır. Popüler topaklaştırıcılardan bazıları 
aşağıdaki listede gösterilmiştir: 

 
ALUM (alüminyum sülfat) 

PAC  (polialuminyum klorür veya alüminyum hidroksiklorür)  

PASS (polialuminyum sülfo silikat) 

SODYUM ALÜMİNAT 

DEMİR III KLORÜR HEKSAHİDRAT  

DEMİR III SÜLFAT 

 
Kimyasal olarak tamamı hidrolizle jelatin formunda bir çökelti oluşturarak benzer 
şekilde davranırlar. 

Alüminyum bazlı bileşikler 6.5 ile 7.2 arasındaki pH seviyelerinde ve 6.5 ile 7.5 
arasındaki demir tuzlarında en verimli şekilde çalışır. 

Demir tuzları ise suda boyanmaya neden olabilecek bir demir kalıntısı bırakabilir. Bu 
nedenle demir tuzları artık büyük oranda kullanılmamaktadır. 

En yaygın kullanılan topaklaştırıcılar, PAC ve PASS gibi polielektrolitlerdir. 
Filtrelenemez su bulanıklığına genelde negatif yüklü parçacıklar neden olduğundan, 
bu polielektrolitler katyoniktir ve parçacıkları çekerek topak boyutunda artışa neden 
olur. 

 
Katyonik polielektrolitler, aşağıdaki gibi özellikleri nedeniyle ek avantajlar sunar. 

• Önerilen dozaj miktarlarında, filtreden geçebilecek olan alg ve bakteri gibi canlı 
organizmaları topaklaştırabilirler - Cryptosporidium ve Giardia'nın enfeksiyöz 
kistleri küçüktür ve dezenfeksiyona dirençlidir. 

• Pompa pervanesinin etkisiyle parçalanmaya dirençli sert bir topak oluştururlar. 

Topaklaştırıcıların önerilen dozajlarda doğru şekilde kullanılması gerektiği ve bunun 
en iyi şekilde bir dozaj pompası aracılığıyla sürekli dozlama ile sağlanabileceği 
unutulmamalıdır. Tedarikçi talimatlarına uyulmalıdır. 
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Filtre Geri Yıkaması 

Tüm filtre çeşitlerinde, filtre bir süre sonra pislikle tıkanır ve filtre yatağını 
temizlemek veya geri yıkamak gerekir. 

Bunun uygun olduğunun göstergesi, filtre üzerindeki basınç göstergesinin filtre 
yatağının üst ve alt kısmı arasında basınç farkı olduğunu göstermesidir. 

Geri yıkama, suyun filtreden akışını tersine çevirme işlemidir. Bu işlem, malzemeyi 
karıştırır ve yatağı gevşetir. Keskin tanecikler birbirleriyle çarpışarak toplanan 
pisliklerin atılmasını (atık) sağlar. 

Kum, zeolit ve dolomitik filtrelerdeki mekanizma bu şekildedir. İnce silisli toprak 
filtrelerde ise, ters akış sadece kalıntıları değil, filtre ortamının kendisini de atar. 
Daha sonra filtrasyonun tekrar devam edebilmesi için değiştirilmesi gerekir. 

Kaset filtrelerde geri yıkama olmaz, bu nedenle temizlemek için fiziksel olarak 
çıkarılmaları gerekir. Yüzeylerdeki pislikleri çıkarmak için bahçe hortumu gibi bir 
araçla yıkanırlar, ardından tekrar kullanım için yeniden takmadan önce güçlü bir klor 
çözeltisiyle (yaklaşık 100 mg/l) temizlenirler. Ayrıca özel kimyasal filtre 
temizleyicileri de kullanılabilir. 

 
Su Dezenfeksiyonu 

Yüzme havuzu dezenfeksiyonu esas olarak 

• suyu olası zararlı bakterilerden arındırma 

• suda alg oluşumunu önleme 

• suyun içinde yüzen kişiler için tahriş edici veya zehirli olmamasını sağlama 

• suda istenmeyen koku veya tat oluşumunu engelleme, 

Başka bir ifadeyle, yüzen kişiler için suyu güvenli ve rahat hale getirmeyi ifade eder. 

Dezenfeksiyon, mikro organizmaların, virüs, bakteri, alg, küf ve mantarların yok 
edilmesiyle ilgilidir. Bu etmenler çevremizde çok sayıda bulunur. Bakteri ve algler, 
yüzme havuzu suyuyla ilgili iki önemli etkendir. 

İnsan vücudunda milyonlarca bakteri bulunur. Birçoğu oldukça zararsızdır, ancak 
bazı bakteriler hastalıklara neden olur. Yüzme havuzu suyu, bakterilerin bir kişiden 
diğerine geçmesi için ideal bir ortamdır. 

Havuz operatörü suya dezenfektan ekleyerek, bu bakterileri olabildiğince çabuk 
ortadan kaldırarak çapraz enfeksiyon riskini en aza indirecek bir süreci başlatır. 

Algler, bitkisel yaşamın doğal biçimleridir ve nehirler, göletler, göller, vs. gibi tüm 
doğal su yollarında bulunur. Çeşitli renklerde binlerce tür alg vardır. Alg 
oluşumlarının suyu bulanıklaştırması ve havuz yüzeylerini kaygan ve tehlikeli hale 
getirmesi nedeniyle yüzme havuzlarında alg varlığı son derece istenmeyen bir 
durumdur. 

Dezenfeksiyon işlemi alg kontrolünde etkili olmalıdır. 
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Algisitler olarak adlandırılan kimyasallar, alglerin çıkarılmasının zor olduğu 
durumlarda yardımcı olarak kullanılabilir. 

İyi yönetilen ve uygun şekilde dezenfekte edilmiş havuzlarda viral enfeksiyon 
yayılımı görülmemelidir. Kalabalık alanlarda yüzen kişilerde burun ve solunum yolu 
enfeksiyonları görülebilir. Ancak, bunların havuz suyuyla temasa kıyasla, havadaki 
enfekte damlacıklardan kaynaklanması daha olasıdır. 

CRYPTOSPORIDIUM ve GIARDIA'nın enfeksiyöz kistleri, dezenfeksiyona oldukça 
dirençli iki organizmadır. Bunlar genelde hayvanlarda olmak üzere doğal ortamda 
yaygın olarak bulunan mikroskobik protozoalardır. İshal ve hastalık sebebi olarak 
kalabalık havuzlarda sorun olabilirler. Dezenfeksiyona dirençli olmalarına rağmen 
bakterilerden daha büyük olmaları nedeniyle topaklanmaya daha elverişli olmaları 
sayesinde filtrasyonla atılmaya daha duyarlıdırlar. 

Diğer kirleticiler, daha sık olarak yüzen kişilerden havuz suyuna girer. Şu ana kadar 
üzerinde durulan en önemli etmenler, amonyak biçiminde, bazı dezenfektanlarla 
reaksiyona girerek  tahriş edici olabilen yan ürünler oluşturan, vücut terinden ve 
idrardan gelen azot bileşikleridir. Bunları kimyasal yollarla veya seyrelterek 
gidermek için önlemler alınmalıdır - buna dair bilgiler ilerleyen sayfalarda ayrıntılı 
olarak verilecektir. 
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Arıtım Kimyasalları 

Havuzlar ve spalarda kullanılan tüm dezenfektan kimyasalların özel olarak bu amaç 
için tasarlandığını ve (tuvalet gibi) normal ev temizleyicilerinin uygun OLMADIĞINI 
lütfen unutmayın. 

 
Klor Gazı 

Sıvılaştırılmış klor gazı, klorlu dezenfeksiyonun en saf şeklidir. % 100 serbest klor 
içerir. 

Klor gazı havuz suyu ile reaksiyona girdiğinde serbest klor ve hidroklorik asit ortaya 
çıkar. Bu işlem, suyun pH'ının pH 2 (yüksek oranda asidik) altına düşmesine neden 
olur 
ve pH değerini tekrar yükseltmek için sodyum karbonat (soda külü) veya sodyum 
hidroksit (kostik soda) formunda alkalinin sürekli ve otomatik olarak eklenmesini 
gerektirir. 

Klor gazı, suyun doğal sertliğinin üretilen asitliği nötralize etmeye yardımcı olduğu 
sert su alanlarında kullanım için en uygun malzemedir. 

Klor gazı ASLA ev havuzlarında kullanılmamalıdır. 

Sodyum Hipoklorit 

Sodyum hipoklorit, yüzme havuzu suyunda kullanılan dezenfektanlar arasında en 
çok tercih edilendir. 

Ev tipi çamaşır suyunun karakteristik kokusuna sahip olup, açık sarımsı bir sıvıdır. 
Ticari ürün, evsel üründen önemli ölçüde daha fazla olarak % 10 ila 15 serbest klor 
içerir. 

Sodyum hipoklorit, klor gazının yüksek oranda kontrollü koşullar altında sodyum 
hidroksit çözeltisinden geçirilmesiyle hazırlanır. Kararlılığı iyileştirmek için 
reaksiyondan sonra fazla sodyum hidroksit kalır ve bu, çözeltinin çok yüksek bir 
pH'a (yaklaşık pH 12) sahip olduğu anlamına gelir. 

Sodyum hipoklorit, karanlık ortam ve düşük sıcaklık gibi uygun depolama koşullarında 
bile 
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oksijeni serbest bırakarak ve serbest klor içeriğini kaybederek yavaşça ayrışır. pH 
değeri her zaman yüksek kalır. 

Ayrışmayı geciktirmek için dengeleyici maddeler içeren bazı harmanlanmış çözeltiler 
kullanılabilir. Bunlar genelde % 10'luk serbest klor gücüne daha yakındır ve daha 
kararlı olsalar da ısı, ışık vb. gibi nedenlerle yavaş yavaş bozulurlar. 

Depolamanın, genelde yaz aylarında, mümkün mertebe serin sıcaklıklarda, karanlık 
kaplarda ve bir ay ile sınırlandırılması önerilir. 

 
Önemli not 

Klor gazı üretimine neden olacağı için, asidi asla doğrudan sodyum hipoklorit 
çözeltisine eklemeyin. 

DİKKAT: HER ZAMAN kimyasalları suya ekleyin. Şiddetli bir reaksiyon meydana 
gelebileceğinden bir kimyasala ASLA su eklemeyin. 

pH ayarı için asit gereklidir. Ancak havuza kademeli olarak eklenmelidir. Hidroklorik 
asit (tuz ruhu) kullanımında, önce plastik bir kova veya sulama kabına havuz suyu 
eklenerek seyreltilmeli ve ardından yüzeye serpilmelidir. 

Sodyum hidrojen sülfat (kuru asit) kullanımında, plastik bir kova veya havuz suyu 
sulama kabı içerisinde çözülerek farklı yerlerde havuza dökülmelidir. 

Alternatif olarak sodyum hipoklorit, havuz suyunda yüksek seviyede (genellikle 
3.000 ila 4.000 mg/l) sodyum klorür (sofra tuzu) seviyesi korunarak ve bir kısmını 
veya tamamını bir elektrolizörden geçirerek yerinde üretilebilir. Bunun yerine doğal 
deniz suyu da kullanılabilir. 

Sistem büyük havuzlar için uygun değildir. Ancak elektrolitik üretim sistemi 
şartlardaki dalgalanmaları karşılayabildiği ve önerilen serbest klor kalıntısını 
muhafaza edebildiği sürece düşük kapasiteli küçük havuzlar için uygun olabilir. 

Havuz suyunda sodyum hipoklorit mekanizması aşağıdaki gibidir: 

 
SODYUM + 
HİPOKLORİT 

SU  (Hipokloröz 
Asit 
(Serbest Klor) 

+ Sodyum 
Hidroksit 

NaOCl + H2O (HOCl + NaOH 

Üretilen hipokloröz asit oranı, tersine çevrilebilir bir reaksiyona bağlı olduğundan 
havuz suyunun pH değerine de bağlıdır. Bu nedenle: - 

Artan pH 
HOCl    H+ + OCl-  

Azalan pH 
 

Hipokloröz Hidrojen Hipoklorit 
Asit İyon İyon 

pH arttıkça, reaksiyon ürünleri oluşurken, daha düşük pH değerlerinde aktif HOCl 
baskın hale gelir: 
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pH % HOCl % OCl–  

5,0 100 0 

6,0 96 4 

7,0 75 25 

7,2 66 34 

7,5 49 51 

7,8 33 67 

8,0 23 77 

 

HOCl, dezenfektanın aktif formu olduğundan ve OCl-iyonunun dezenfekte etme 
yeteneği neredeyse hiç olmadığından, pH 5.0 değerine sahip bir havuzu işletmek 
uygun olacaktır. Bu asidik bir durum olduğundan ve havuz tesisi ve yüzen kişiler için 
tatmin edici olmadığından malesef bu durum mümkün değildir. 

Dezenfektanın yaklaşık % 50'si HOCl olarak mevcut olduğunda en uygun koşullar pH 
7,2 ile 7,5 arasındadır. Bu değerlerde, havuz suyu yüzen kişiler için rahattır ve havuz 
çevresi, bağlantı elemanları ve ekipmanları için aşındırıcı değildir. 

HOCl, "serbest klor" olarak değerlendirilir. Ancak bunun için tüm kolorimetrik analiz 
yöntemleri, hipokloröz asit HOCl ve hipoklorit iyon OCl- toplamını ölçer. 
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Kalsiyum Hipoklorit 

Kalsiyum hipoklorit (cal hypo), sodyum hipoklorite kararlı bir alternatiftir. Ticari 
olarak granül veya tablet formda temin edilebilir, genellikle % 65 serbest klor içerir. 
Bu değer sodyum hipokloritten önemli ölçüde daha fazladır. 

Cal hypo normalde elle dozlanmaz, suda çözülür ve otomatik olarak havuz devri 
daim sistemine pompalanır. 

Tabletler, havuz suyunun aktığı bir besleme sistemine yerleştirilir veya ev tipi 
havuzlarda olduğu gibi su sıyırma sepetlerine yerleştirilir. 

Cal hypo'nun düzenli kullanımı, yumuşak su alanlarında faydalı olan sudaki kalsiyum 
seviyelerini artıracaktır. Bu alanlardaki beton havuzlar, 'kalsiyum ihtiyacı' olması ve 
bunu karşılamak için kalsiyum kaynağı arayışında olmaları nedeniyle, genelde 
döşemelerin arasında ve bazen de arkasında harç kaybı görülür. 

Cal hypo hem dezenfeksiyon sağlaması hem de suyun kalsiyum ihtiyacını 
karşılamaya yardımcı olması nedeniyle bu durumlarda iki kat faydalıdır. 

Cal hypo kullanımının devam ettiği sert su alanlarında harç kaybı olası değildir, 
ancak havuzun kenarlarında kireç birikmesi riski ve filtrenin kireçlenmesi mümkün 
olabilir. Suyun dengelenmesi bu durumda büyük önem taşır –bkz. Sayfa 44. 

Cal hypo, pH 11 ila 12 değeriyle alkalindir, bu nedenle havuzda pH düzeltmesi için 
asit gereklidir. 

Cal hypo, pH 11 ila 12 değeriyle alkalindir, bu nedenle havuzda pH düzeltmesi için 
asit gereklidir. 

 
Klorlu İzosiyanüratlar (dengeli klor) 

Siyanürik asidin açık mekan havuzlarunda dengeleyici olarak kullanılması ve 
güneşten gelen morötesi ışınlarının etkisiyle klor kaybını azaltması nedeniyle dünya 
çapında kullanılan klor ve siyanürik asit bileşikleridir. 

İki bileşik mevcuttur - sodyum dikloroizosiyanürat "Di-Klor" ve trikloroizosiyanürik 
asit "Tri-Klor". 

 
Di-Klor 

% 60 kadar serbest klor içeren bir granül malzemedir. Havuza doğrudan uygulama 
için ideal özelliklere sahip yüksek oranda çözünür bir bileşiktir. Ek olarak neredeyse 
nötr pH değerine sahip olması nedeniyle havuz suyunun pH'ı üzerinde bir etkisi 
olmaz. 

Di-Klor, suda çözündüğünde hipokloröz asit (serbest klor) ve siyanürik asit ortaya 
çıkarır ve klor kilidi durumu ortaya çıkana kadar (bkz. Sayfa 43) konsantrasyonunun 
havuz suyunda birikme eğiliminde olduğu için serbest klorun yanı sıra siyanürik asidi 
de izlemek önemlidir. 
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Tri-Klor 

Yaklaşık % 90 oranında serbest klor içerir ve normalde büyük tabletler şeklinde 
tedarik edilir. Özellikle çözünür değildir. Bu nedenle sürekli akışlı aşındırıcı 
besleyiciler, şamandıralar veya sıyırma sepeti uygulamalarında ideal bir araçtır. 

Düşük pH'a sahiptir (yaklaşık pH 3), sodyum karbonat (soda külü) gibi pH'ı yükselten 
kimyasallarla pH ayarlaması gerektirebilir. 

Çözelti içinde diklora benzer şekilde hipokloröz asit ve siyanürik asit üretir ve aynı 
potansiyel problem siyanürik asit oluşumunda da geçerlidir. 

 
Genel olarak, Di-Klor ve Tri-Klor ile, artan siyanürik asit konsantrasyonları ile bakteri 
öldürme hızında bir azalma meydana geleceğinden,serbest klor kalıntıları, normal 
hipokloritlerden daha yüksekte tutulmalıdır. Önerilen seviye, tabloda belirtilen 
siyanürik asit içeriğine bağlıdır: 

 
Siyanürik asit mg / 

l 

Minimum serbest klor mg/l 

25 1,5 

50 2,0 

100 2,5 

200 3,0 
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Brom 

Brom her zaman klora benzer özelliklere sahip bir dezenfektan olarak kabul 
edilmiştir. Ancak yüzme havuzu suyu arıtımında benzersiz üstün özellikleri vardır. 

Klor ile arıtılmış suda, genellikle göz tahrişine ve bazı durumlarda ise rahatsız edici 
kokulara neden olan yan ürünler oluşur. Bunlar, kloramin adı verilen klor 
bileşikleridir. 

Brom ile arıtım yapılan havuzlarda, bromamin adı verilen brom bileşikleri 
oluşmasına rağmen, göz tahrişi neredeyse hiç görülmez. Çünkü bromaminler, 
kloraminlerin aksine, aktiviteleri hemen hemen serbest klor veya serbest broma eşit 
olan iyi dezenfektanlardır. 

Ayrıca, elementel brom kullanımı, çok aşındırıcı olan ve keskin koku yayan ağır 
kırmızı bir sıvı olduğundan çok nadirdir. Bu nedenle kullanımı çok özel önlemler 
gerektirir ve havuz suyu arıtımında kullanılması genellikle uygun değildir. 

Dünya çapında çok tercih edilen olan güvenli bir alternatif ise, hem brom hem de 
klor molekülü içeren organik bir bileşiktir. Bu bileşiğe, 1-bromo-3-kloro- 5,5- 
dimetilhidantoin (BCDMH ) adı verilir.Genellikle tablet şeklinde tedarik edilir ve % 
61 serbest brom ve % 27 serbest klor içerir. 

BCDMH, hem serbest bromu (hipobromöz asit) hem de serbest kloru (hipokloröz 
asit) serbest hale getirmek için suda çözünür. Serbest klor bir dezenfektan olmasına 
rağmen, BCDMH ile arıtım yapılan bir havuzdaki birincil dezenfektan hipobromöz 
asittir. Bakterileri öldürür ve organik maddeyi okside ederken "kullanılmış brom" 
suda bromür iyonu şeklinde kalır. Mevcut hipokloröz asit, bu "kullanılmış bromu" 
tekrar hipobromöz asite dönüştürür ve böylece proses devam eder. Sonuç olarak, 
BCDMH ile arıtım yapılan bir havuzdaki aktif dezenfektan her zaman hipobromöz 
asittir. 

BCDMH, 'soğuk ve kuru' dışında herhangi bir özel saklama koşulu gerektirmez ve bu 
tavsiyeye uyulursa çok kararlı bir bileşiktir olarak kullanılabilir. 

BCDMH kullanımının olası bir olumsuz yönü, yüzen kişilerin küçük bir kısmında 
kaşıntıya neden olması ve ardından bu kimyasalla arıtılmış suya 12 saat maruz 
kaldıktan sonra gözle görülür bir döküntü olmasıdır. Buradaki sorun, çocuklarda 
nadir görülmekle birlikte 50 yaş ve üzerindeki kişilerde daha yaygın olarak 
görülmez. 
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Ozon 

Ozon, su arıtımında halihazırda mevcut en hızlı dezenfektan ve en güçlü oksitleyici 
madde olup, yüzme havuzu suyunda bulunan bakteri veya diğer kirleticiler ve 
yabancı maddelerle temas halinde anında reaksiyona giren oldukça aktif bir gazdır.  

Ozon kararlı bir gaz olmaması nedeniyle hızla oksijene dönüşür. Bu nedenle, yerinde 
üretilmeli ve devridaim yapan havuz suyuna hızlıca  verilmelidir.  En verimli ticari 
üretim yöntemi, kurutulmuş havanın bir korona boşalmalı iyonlaştırıcı alandan 
geçirilmesidir. 

Ozon ayrıca zehirli bir gazdır ve bu nedenle reaksiyona girmemiş olanlar havuza 
dönmeden önce bir deozonize filtre ile sudan uzaklaştırılmalıdır. Uzaklaştırılması 
gereken normalde aktif karbondur. 

E Coli gibi yaygın olarak bulunan bakteriler, klordan yüzlerce kat daha hızlı öldürülür 
ve yüksek düzeyde klora dirençli ve yüksek derecede enfekte edici organizma 
Cryptosporidium bile 3 mg/l kadar ozonla bir dakika içinde yok edilir. 

Ozonun güçlü oksitleyici özellikleri, monokloramin, dikloramin ve azot triklorür gibi 
insan kaynaklı organik kirleticilerin klorlanması neticesinde ortaya çıkan istenmeyen 
ve koku üreten  yan ürünlerinin birikmesini önler. İdrar ve ter bileşenlerini 
parçalayarak, bu sayede kloraminlerin öncüllerini vb. ortadan kaldırarak bunu 
yapar. 

Ozon ayrıca güçlü bir topaklaştırıcı görevi görür ve daha geleneksel 
topaklaştırıcıların ayrıca kullanımını gereksiz kılar. Ozonlu arıtımın en belirgin yararlı 
etkisi, sudaki mükemmel berraklıktır. 

Ticari yüzme havuzlarında ozonun tamamının dönüş suyundan çıkarılması 
gerektiğinden, kirliliği önlemek için filtreleme sonrası klor eklenmelidir. Klor 
seviyesi, sadece klor kullanılan bir havuzda gereken klor oranına göre çok daha 
düşüktür. 

Ev tipi havuzlarda ozon bazen tek arıtım kaynağıdır ve ozon dozlaması çok daha 
büyük havuzlarda gerekene göre çok daha düşük olduğu için suyun deozone 
edilmesi gerekmez. Yedekleme için normalde uzun ömürlü bakır bazlı bir algisit 
kullanılır ve havuz partisi gibi bir etkinlik sonrasında ekstra kontaminasyon 
yükünden sonra bir miktar klor eklenebilir. "Güvenli uygulama", dezenfektan 
kalıntısının (klor veya brom) her zaman kullanılmasını gerektirir. 
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Aktif Oksijen 

Klor veya brom bazlı bileşiklere alternatif bir havuz suyu arıtım yönteminin popüler 
adıdır. Aktif oksijen, her ikisiyle de uyumlu olmasına rağmen, birlikte kullanılsa bile, 
güçlü oksitleyici potasyum monopersülfat bazlıdır. Ayrıca potasyum 
peroksimonosülfat veya sadece monopersülfat bileşiği olarak da bilinir. 

Potasyum monopersülfat, tahriş edici bileşik klor ürünleri üretmeden organik 
kirliliği oksitleyen bir kimyasaldır. Suda iyi çözünen, asidik, beyaz, tanecikli, serbest 
akışlı bir tozdur, bu nedenle havuz suyunda pH ayarlaması gerekebilir. 

Özel havuzlarda bazen tek oksitleyici madde olarak kullanılır. Ancak havuzlarda 
dezenfeksiyon prosesine yardımcı özel bir algisit içerir. 

Halka açık havuzlarda şok dozajı gerektiğinde genelde klor alternatifi olarak 
kullanılır. Bunun için klor kullanımı, çoğu kez kombine klor seviyelerinde bir azalma 
yerine artış gibi sorunlara neden olabilir. Bu artışın nedeni, bazı organik 
kloraminlerin klorla yok edilmemesidir. Potasyum monopersülfat kullanımı ise 
bunları oksidasyonla parçalar. 

Klorsuz şok olarak kullanımının yanı sıra, havuz, birincil dezenfektan olarak bromla 
kullanılırken, oksitleyici olarak kullanılır. Burada BCDMH ile birlikte "harcanmış 
brom" un hipobromöz aside dönüşmesine yardımcı olmak için kullanılabilir. 

Buna alternatif olarak, iki ürünlü bir dezenfeksiyon sisteminin parçası şeklinde, 
brom verici olarak sodyum bromür ile yaygın olarak kullanılır. Potasyum 
monopersülfat, güçlü dezenfektan hipobromöz asidi hızla oluşturan bromür 
iyonunu oksitleyere veya "aktifleştirerek" broma dönüştürür. Monopersülfat etkisi 
tekrar broma oksitlediğinde, havuz suyu kirliliğiyle reaksiyona girmesiyle birlikte 
"harcanmış brom" a indirgenir. Yeterli oksitleyici mevcut olduğu sürece bu işlem 
sürekli olarak tekrar edilebilir. 

Kirletici olarak potasyum monopersülfat kullanıldığında yeterli ve verimli filtreleme 
çok önemlidir. Oksitlenmiş materyal mümkün olan en kısa sürede sudan 
uzaklaştırılmalıdır. Filtre yatağı içinde organik kirleticilerin birikmesini önlemek için 
düzenli geri yıkama gereklidir. Uygun bir topaklaştırıcı kullanımı faydalı olabilir. 

Potasyum monopersülfata alternatif bir oksitleyici de sıvı hidrojen peroksittir. 
. Bu madde benzer şekilde görev yapar ancak sıvı olması nedeniyle kullanımı daha 
zordur ve daha az kararlıdır. 

Normalde sadece özel havuzlarda kullanılır ve doğru miktarda kimyasalın 
dozajlamasını sağlayan otomatik bir dozajlama ve kontrol sistemine bağlıdır. 

Hidrojen peroksitin avantajı, ayrışma ürünlerinin oksijen ve su olması nedeniyle 
havuzdaki TDS seviyesine etkisi olmamasıdır. 

 

Biguanid 
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Poliheksametilen biguanid (PHMB), özel yüzme havuzlarında kullanılmak için 
geliştirilmiş klor içermeyen bir bakterisittir. Ozon cihazı bulunan havuzlarda 
kullanılması tavsiye edilmez. Spa / jakuzi kullanımı için özel çeşitleri mevcuttur. 

Bazı algistatik özelliklere sahip olmasına rağmen, daha dirençli alg türlerinin 
büyüme riskini minimize etmek için özel algisit ile birlikte kullanılmalıdır. Hidrojen 
Peroksit ile aylık oksitleme ayrıca gereklidir. 

Birçok havuz sahibi, PHMB ve klorun uyumlu olmamasına ve havuz suyuna 
karıştırılmaması gerekliliğine rağmen, halojen arıtım yöntemlerine bu alternatifi 
memnuniyetle karşılar. Aslında, herhangi bir PHMB eklenmeden önce, klor ile arıtım 
yapılan bir havuzdaki tüm klor kalıntılarının giderilmesi çok önemlidir; bu işlem, 
Sodyum Tiyosülfat kullanılarak gerçekleştirilir. 

PHMB katyoniktir ve bu nedenle havuzda topaklaştırıcı görevi görür. Bu nedenle 
filtrenin daha sık geri yıkanması önerilir. 

 

Bakır/Gümüş (İyonizasyon) 

Az kullanılan özel havuzlarda dezenfeksiyon sağlamak için bakır ve gümüş iyonları 
üreten elektronik cihazlarla (iyonlaştırıcılar) bağlantılıdır. 

Gümüş iyi bilinen bir bakterisit, bakır ise bir algisittir ve havuz suyu arıtımında 
kullanımları, çözelti içindeki iyonlarını kontrol etme kabiliyetine dayanır. 

Bir iyonlaştırıcı, iki metal elementten oluşan katı bir elektrottan elektrokimyasal 
olarak gümüş ve bakır iyonları üretir ve havuz suyunun geçtiği bir akış hücresinde 
yer alır. Gümüş ve bakır iyonları böylece havuza verilir ve sistemin kapasitesi, birkaç 
gün içinde suda iki metal iyonunun istenen seviyesi elde edilecek şekilde seçilir. 

Güç çıkışı daha sonra, geri yıkama ve havuz kapasitesini sağlayacak şekilde seviyeyi 
korumak için ayarlanır. Yüklü gümüş ve bakır iyonları bakterilere ve alglere karşı 
potansiyel olarak etkilidir ve birlikte kullanıldıklarında çeşitli organizmalara karşı 
etki gösterirler. 

Yüklü iyonlar ayrıca ölü mikroorganizmaları ve bakterileri birleştiren ve daha sonra 
filtre ile uzaklaştırılan bir topaklaştırma etkisine sahiptir. 

Bu işlem, suda herhangi bir oksidasyon mekanizması sağlamaz ve bu nedenle düşük 
seviyede birincil dezenfektan bulundurulması tavsiye edilir. 

Son zamanlarda, elektriksel işlem yerine sadece erozyon kullanan çinko gibi diğer 
mineral bazlı iyonlaştırıcılar piyasaya sürüldü.  
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Morötesi (UV) 

Çok yakın bir süre önceye kadar, morötesi ışıklı (UV) su arıtımı, yüzme havuzu 
suyunun dezenfekte edilmesi için göreceli olarak yeni bir metot olarak kabul 
ediliyordu. 

UV'nin bakterileri yok etmede etkili olduğu bilinmektedir ve yaklaşık bir asırdır diğer 
mikro organizmalar için ve neredeyse yarım asırdır endüstriyel olarak ve içme suyu 
arıtımında kullanılmaktadır. 

Morötesi ışık, genelde cıva buharlı lamba kullanılarak elektrik arkları ile üretilir. 
Spektrumun insan gözüyle görülebilen en kısa dalga boyunun ötesinde olan 
kısmında bulunur. En çok mikrop öldürücü dalga boyu ise 240 nm ile 280 nm 
arasındaki bölgede etkilidir. 

UV, yüzme havuzlarında  kloraminleri ve üre gibi diğer organik bileşikleri foto 
oksidasyon yoluyla parçalar. Su sıcaklığı işlemi etkilemez. Bu sayede dezenfeksiyon 
ve kloramin azaltımının ısıtmasız açık havuzlarda ve sıcak dinlenme veya sıcak 
hidroterapi havuzlarında eşit derecede verimli olması sağlanır. 

UV dezenfeksiyonu, havuz filtrelerinden tam akış arıtımında kullanılır ve filtre 
yatağının kirlenmesi sorununa karşı koruma sağlar. 

Kalıntı dezenfektan olarak kullanılması için suya düşük konsantrasyonda birincil 
dezenfektan madde eklenmesi gerekir. Bu madde genellikle klordur ve özel havuzlar 
için 0,5 mg/l kadar düşük serbest klor gibi mümkün olan minimum seviyede 
kullanılmalıdır. Ancak havuz yüzeylerinde alg oluşumunu engelleyecek şekilde 
ayarlanmalıdır. UV ekipmanı suyla taşınan alglerin kontrolüne yardımcı olacaktır. 

Ancak havuz içinde büyüyen sporlar üzerinde herhangi bir etkisi olması beklenmez. 
UV ışığının kimyasallar üzerindeki etkisini minimize etmek için dezenfektanın UV 
işleminden sonra eklenmesi gerektiği unutulmamalıdır. 

GUNAY YILDIRIM
Lovibond Türkiye Distribütörü   |  Rank Teknoloji Ltd.  |  www.rank.com.tr



23 
 

Algisit 

Açık havuzlarda alg oluşumunun ortaya çıkması çok yaygın bir sorundur. Görünümü 
bozmalarının yanı sıra, yüzeyleri kaygan hale getirmeleri nedeniyle tehlikeli 
olabilirler. Havuz suyu bulanıklaşabilir ve kontrolsüz çoğalmasına izin verilirse 
filtreleri tıkayabilir veya filte verimini düşürebilirler. 

Oluşan alg büyümelerinin en yaygın nedeni, suda her zaman yeterli bir serbest klor 
kalıntısı tutamamaktır. 

Alg büyümesini önlemek ve mevcut algleri öldürmek için yaygın olarak kullanılan iki 
tür ürün vardır: QAC'ler ve Polimerik Bakır bileşikleri. 

QAC veya Kuaterner Amonyum Bileşikleri düşük konsantrasyonlarda (1 ila 4 mg / l) 
etkilidir.Bunlar ayrıca yüzey aktif maddelerdir ve bu nedenle yüksek 
konsantrasyonlarda suda köpüklenmeye neden olabilirler. 

Bazı QAC'ler klor ve brom dezenfektanları gerektirmesi nedeniyle havuzdaki 
seviyeleri, bunu önlemek için QAC eklenmeden önce normalin birkaç mg / l üzerine 
çıkarılmalıdır. Bu nedenle, havuza dozajlanırken dikkatli olunması önemlidir. 

 
Polimerik Bakır veya Şelatlı Bakırda, bakır, havuzda yüzenler için toksisitesini önemli 
ölçüde azaltan yine de alglere karşı etkili olmasını sağlayan, dozajlama için organik 
bir moleküle bağlanır. Bu tür ürünler, havuz kış mevsiminde kullanılmadığında 
suyun bozulmasını önlemek için genellikle özel havuzlarda "kış hazırlığı" için 
kullanılır. 

Bakır sülfat da artık algisit olarak kullanılmamaktadır. Toksisitesinin yanı sıra 
saçlarda renk değişikliği ve özellikle 7,4'ün üzerindeki pH değerlerinde havuz 
yüzeylerinde lekelenme problemlerine neden olabilir. 
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pH Kontrolü 

PH, 0 ile 14 arasında değişen logaritmik bir ölçektir. 

7.0 pH nötrdür ve pH değeri bunun üzerindeyse su alkalindir. Bu, asit bileşenlerden 
daha fazla alkali bileşen içerdiği anlamına gelir. 

Bunun tersine, pH değeri 7.0'ın altında ise, alkali bileşenlerden daha fazla asit 
bileşenleri içerir ve bu nedenle asidiktir. 

Yüzme havuzu suyu için optimum pH düşük alkalindir, yani pH değri 
klor bazlı dezenfektanlar için 7.2 ve 7.8, tercihen 7.3 ila 7.5 olmalıdır. Bu dar değer 
aralığı, dezenfeksiyon işleminin verimli çalışması, havuzda yüzenlerin konforu ve 
havuz yapısı, bağlantı elemanları ve ekipmanlarının genel durumu için gereklidir. 

pH çok yüksekse (> 8.0), dezenfeksiyon işleminin etkinliği düşer, su bulanıklaşabilir 
ve kireç oluşumu artabilir. 

Ancak pH çok düşükse (<7.0) göz ve ciltte tahriş meydana gelebilir ve havuz bağlantı 
elemanları korozyondan zarar görebilir. 

Arıtım kimyasallarının eklenmesinin neden olduğu pH seviyesindeki büyük 
dalgalanmalardan kaçınmak için, suda kabul edilebilir bir ALKALİNİTE seviyesini 
korumak gerekir. Bu değer genellikle yaklaşık 100 mg / l 'dir –bkz. Dengeli Su sayfa 
44, ve çözülmüş karbonatlar, bikarbonatlar ve hidroksitler içerir. Bunlar, suya asit 
veya alkalilerin eklenmesi üzerine pH'ta büyük değişiklikleri önlemek için bir 
tampon görevi görür. 

Aşağıdaki kimyasallar pH düzenlemesi için kullanılır: 

 
pH seviyesini yükseltmek için: 

•  pH Plus olarak da bilinen Sodyum Karbonat (Na2CO3) veya Soda Külü. Bunda pH 
değeri 10 civarındadır ve suyun alkalinitesini de yükseltir. 

• Sodyum Hidroksit (NaOH) veya Kostik Soda. 

14 pH ile çok alkalindir ve dikkatli kullanılmalıdır. Aynı zamanda suyun 
alkalinitesini de artıracaktır. 

• Dolomitik Filtre Malzemesi pH yükseltici etkiye sahiptir ancak kimyasal olarak ayrı 
dozajlanmaz. Kumun üstündeki filtreye dahildir ve düzenli aralıklarla 
doldurulması gerekir, bkz. Filtreleme bölümü sayfa 8 ve 9. 

 

pH seviyesini düşürmek için: 

• Sodyum Hidrojen Sülfat (NaHSO4),  Sodyum Bisülfat veya Kuru Asit. pH Minus 
olarak da bilinir. 

Bu, çözelti içinde pH değeri 1 olan serbest akışlı bir kristal toz veya granüldür. 
Normalde plastik bir kap içinde bir miktar suda çözülür ve ardından havuzun 
etrafına serpilir. Ayrıca suya sülfat ekler. 
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• Hidroklorik asit (HCl), ayrıca tuzruhu olarak da bilinir. Ekonomik bir pH 

düşürücüdür ancak konsantre asit (% 32) oldukça aşındırıcı olduğu için 
kullanırken dikkatli olunması gerekir. Demir içeriği yüksek olabileceğinden ve 
suda renk değişimi ve bulanıklığa neden olabileceğinden ticari nitelikli olanlar 
kullanılmamalıdır. Konsantre asidi havuzun etrafına serpmeden önce plastik bir 
kapta su ilave ederek seyreltme önerilir. 

NOT: Her zaman için suya asit ekleyin, aside su eklemeyin. 

• Karbondioksit (CO2) bir gazdır ve bu nedenle özel enjeksiyon ekipmanı gerektirir. 
Karbondioksit, havuz suyu ile birleştiğinde pH'ı düşüren ve ayrıca suya alkalinite 
katan karbonik asit oluşturur. Besleme suyunun doğal alkalinitesinin düşük 
olduğu yumuşak su alanlarında önemli avantajlara sahiptir, ancak sert su 
alanlarında alkaliniteyi kabul edilemeyecek seviyelere çıkaracağı için uygun 
değildir. CO2 şebeke suyunun toplam Alkalitesinin CaCO3 olarak 150 mg / l'den az 
ve Sertliğin  CaCO3 olarak 300 mg / l'den az olduğu durumlarda pH değerini 
düşürmede kullanılır. 

Ticari havuzlarda pH düzenlemesi, arıtım işleminin sürekli bir parçası olarak ölçüm 
pompası ile gerçekleştirilir. Yukarıda belirtildiği üzere elle dozajlama sadece 
alternatifi olmayan özel havuzlarda yapılır. 

pH değerlerinin sebep ve etkileri: 
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Alkalinite 

Bir suyun alkalinitesi, içinde çözünen karbonatlar, bikarbonatlar ve hidroksitler gibi 
alkali tuzların bir ölçüsüdür. Çözeltinin asidik, nötr veya alkali olup olmadığını 
gösteren logaritmik bir ölçek olan pH ile karıştırılmamalıdır. 

Alkalite ne kadar yüksekse, su pH değerindeki değişikliğe o kadar dirençli hale gelir - 
suyu tamponlar (pH kontrolü ile ilgili bölüme bakınız). Bir havuz için optimum 
alkalinite seviyesi (genellikle kalsiyum karbonat  CaCO3 olarak ölçülen yaklaşık 100 
mg/l) gereklidir. 

Ancak alkalinite 200 mg / l üzerine çıkarsa, bu durum pH ayarlamasını zorlaştırabilir 
ve suda bulanıklığa neden olabilir. 

Alkalite seviyesini yükseltmek için SODYUM BİKARBONAT (NaHCO3) kullanılır. Suyun 
pH'ı üzerinde ihmal edilebilir bir etkiye sahiptir, ancak alkalinite katar. 

Sodyum karbonat (Na2CO3) ise alkaliniteyi artıracak ancak pH'ı da yükseltecektir. 

Seyrek aralıklarla büyük dozlara göre alkalinite seviyesinin küçük düzenli 
ayarlamaları tercih edilir. 

Alkaliteyi azaltmak için asit kullanılmalıdır. Asit, normalde havuzun dibine pompa 
kapalıyken eklenir, böylece pH değerinde bir indirgenmeye neden olurken ayrıca 
alkaliteyi de düşürür. 

Kalsiyum Sertliği 

Su kaynakları genelde "yumuşak" veya "sert" olarak adlandırılır. Bu tanımlar, su 
kaynaklarının kalsiyum ve magnezyum tuzları içeriği ile ilgilidir. Yumuşak su 
genellikle CaCO3 olarak ifade edilen bu tuzlardan 50 mg / l'den daha azına sahiptir. 
Sert suda ise CaCO3 olarak 300 mg / l'nin üzerinde bulunur. 

Yumuşak su, "kalsiyum ihtiyacı" olacağı ve havuz yapısından kalsiyum alacağı için 
yüzme havuzlarında sorun yaratır. Bu durum genelde kaplama harcında görülür ve 
boyalı beton yüzey bile bu durumdan etkilenebilir. Fayanslar arasında boşluklar 
oluşturur ve çimentonun aşınması nedeniyle fayanslar yerlerinden çıkabilir. 

Bu nedenle havuz suyunun kalsiyum sertliğin derhal belirlenmesi ve gerekirse 
konsantrasyonun Kalsiyum Klorür topağı ilavesiyleCaCO3 olarak en az 200 mg / l'ye 
yükseltilmesi önerilir. İyi çözünür bir malzemedir ve suya klorür iyonu ekleyeceği ve 
Toplam Çözünmüş Katı Madde içeriğine katkıda bulunacağı unutulmamalıdır - bkz. 
Sayfa 27 ve 44. Su Dengeli olduğu sürece yüksek seviyelerde kalsiyum sertliği (1000 
mg / l'ye kadar) olacağı bilinir - bkz. Sayfa 44. Zararlı değildir. Suya parlaklık ve koyu 
mavi bir renk kattığı da ayrıca bilinmektedir. 

Kalsiyum sertlik seviyesinin düşürülmesi gerekiyorsa, suyun bir kısmını boşaltmak ve 
daha düşük doğal sertlikte taze su ile havuzu doldurmak gereklidir. 

Dolomitik filtre malzemesinin kullanımı –bkz. Sayfa 9, suya yumuşak su alanlarında 
fayda sağlayacak kalsiyum iyonları katar. 
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Toplam Çözünmüş Katı Maddeler (TDS) 

Toplam Çözünmüş Katı Maddeler, sertlik tuzları, arıtım kimyasalları gibi suda 
çözünmüş bileşiklerin toplamıdır. Son yıllarda havuzun herhangi bir formda 
kimyasallarla doyup doymadığına ve dolayısıyla suyun havuzda ne kadar süre 
kaldığına dair bir gösterge vermesi önem kazanmıştır. 

TDS, mg / l cinsinden TDS'ye dönüştürmek için bir çarpanın kullanıldığı (genelde 
yaklaşık 0,7), suyun iletkenliği şeklinde elektronik olarak ölçülür. 

Bir havuzdaki maksimum TDS için yaygın öneri, besleme (şebeke) suyunun 1000 mg 
/ l üzeridir. Besleme suyunun TDS'si 400 mg / l ise, havuz için maksimum 1400 mg / l 
olmalıdır. 

TDS sadece seyreltme ile azaltılabilir. Su mutlak maksimum değer olan 3000 mg 
/l'ye ulaşırsa, bu işlem öncelikli olarak yapılmalıdır. Su için bu seviyede aşağıdaki 
durumlar görülebilir: 

• tadı tuzlu 

• iletken - aşındırıcı koşullara neden olur 

•  mat görünüm 

 

Spa Havuzları (Jakuzi) 

Spa havuzu, yüzmek yerine yüzen kişilerin oturduğu, görece küçük hacimde ılık su 
(35 °C - 39 °C) içeren bir yerdir. Genellikle tasarımı daireseldir ve akrilik veya cam 
takviyeli plastik (GRP) veya betondan yapılır. 

Su, çevresinde sık aralıklarla ayarlanan musluklarla içeriye doğru ve ana boşaltma 
muslukları veya süzgeçlerle dışarıya doğru devri daim yapar. Tasarım, alternatif 
olarak suyun kabuğun dışında yapılandırılan kanallara akacak şekilde taşmalı tipte 
olabilir. Bu tasarımda bile genellikle düşük bir emme noktası söz konusudur. 

Devridaim suyunun yeterli filtreleme sistemi ile temizlenmesi ve uygun bir kimyasal 
arıtımla dezenfekte edilmesi şarttır. 

Çoğu spada, suda türbülans yaratmak için bir çeşit hava enjeksiyon sistemi bulunur 
ve artan sıcaklıkla bu işlemlerin bazılarının verimliliğini etkileyebilir. 

ÖNEMLİ: Bir spada su varsa, kullanan kimse olmasa bile arıtılmalı ve analiz edilerek 
kayıtları tutulmalıdır. 

NOT: Spa havuzu, her kullanımdan sonra boşaltılıp temizlendiği için jakuziden 
ayrılır. Filtreleme sistemi yoktur ve kimyasal arıtım yapılmaz. 
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Spa Havuzlarının Kapasitesi ve Kullanım Yükü 

Her spa havuzu çeşidi, aynı anda maksimum sayıda kullanabileceği şekilde 
tasarlanacaktır. Bunun için, spayı kullanan kişilerin her biri için en az 0,37 m2 (4 fit 
kare) yüzey alanı ve en az 0,25 m3 (55 galon) su sağlanması önerilir. 

Maksimum kapasitenin (saat başına spayı kullanan kişi sayısı) aşılmamasını 
sağlamak ayrıca önemlidir. 

 
Filtrasyon 

Bir spa için en verimli filtre türü, yüksek hızlı kum filtredir. Bu filte ile, filtrelenen 
alanda fit kare başına dakikada 2 ila 20 galon su işlenebilir. 

Bu tür filtrelerin düzgün çalışması için 0.40 ila 0.55 mm kum partikül boyutu ve etkili 
dağıtım şarttır. 

Alternatif olarak İnce Silisli Toprak (DE) filtre sistemi kullanılabilir - bkz. Filtrasyon 
sayfa 9. 

Yukarıdaki her iki durumda da, havalandırmanın eşlik ettiği ılık su ve havuzu 
kullanan kişilerden çıkan vücut yağları ve kozmetikler filtre ortamında toplanır. Kum 
filtreleri ile geri yıkama, yağ tabakasının tamamını kaldırmaz ve yağ doğrudan 
geçene ve suda ince bir 
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beyaz tabaka oluşturana kadar kademeli olarak tüm kum parçacıkları kaplanır. 
Düzenli, yıllık kum değişimi bunun olmasını engelleyecektir. 

Ev tipi spalarda daha çok  kaset filtre kullanılır - bkz.Filtrasyon sayfa 9. Bu 
durumlarda, kumaş lifleri doyana kadar yağ ile kaplanır, daha sonra yağlar geçer ve 
yine suda ince bir beyaz tabaka oluşur. 

Filtre elemanı uygun bir temizleyici ile çıkarılır ve temizlendikten sonra tekrar 
kullanılabilir. 

Kimyasal Arıtma 

Bir spada artan sıcaklık ve türbülans yüzeyde kimyasal kayıplara neden olur. Klor 
daha uçucudur, bromdan daha yüksek bir buhar basıncına sahiptir ve bu nedenle 
daha hızlı kaybolur. Ancak bromdan daha hızlı çalışır ve dozlamadan sonraki tepki 
süresi daha yüksektir. Buna rağmen, sıcak suda daha kararlı olduğu ve kullanımı 
daha kolay olduğu için genellikle brom tercih edilir - bkz. Brom, sayfa 18. 

Brom özellikle az  kullanılan spalarda tercih edilirken, yoğun kullanılan yerlerde klor 
daha çok tercih edilir. 

Spa suyu, kombine klorları çok hızlı bir şekilde geri kazanabilir ve ozon kullanımı, 
bunları kontrol altında tutmada daha yaygın kullanılmaktadır. Ozon ayrıca 
topaklaştırıcı görevi de görür, bu nedenle çok daha iyi bir su kalitesi sağlar. Ozon, 
dezenfektanın çok verimli bir şekilde kullanılmasını sağlamak için brom ile birlikte 
kullanılır, harcanan bromu oksitleyerek yararlı broma çevirir. 

Spalarda ayrıca UV arıtımı da kullanışlıdır. Sürekli UV dezenfeksiyonu bakterileri ve 
diğer organik kirleticileri ortadan kaldırarak spa suyunun güvenli olmasını 
sağlamaya yardımcı olur. Ancak suda her zaman az miktarda klor veya brom 
bulundurulmalıdır. 

Dozaj Seviyeleri 

Klor bazlı dezenfektanların (ozonsuz) kullanıldığı yerlerde, genel kural olarak, spa 
suyunda 3 ila 5 mg / l'lik bir serbest klor seviyesi sağlanmalıdır. 

Bromlu dezenfektanlar kullanıldığında, 4 ila 6 mg / l toplam veya aktif brom seviyesi 
korunmalıdır. 

Klorlamaya ek olarak ozon kullanıldığında, yeterli dezenfeksiyon için serbest klor 
seviyelerinin 1 mg / l üzerinde ve ideal olarak 2 ile 3 mg / l arasında tutulması 
gerekir. 

 
Su Dengesi (ayrıca bkz. Sayfa 44) 

Havuzu kullananların güvenliği ve konforunun sağlanması için, spa suyunda su 
dengesi ve doğru dezenfektan seviyesi her zaman korunmalıdır. 

Toplam alkalinite seviyesi, dezenfektandan sonra kontrol edilmesi gereken 
muhtemelen en önemli parametredir. 

Hava fanı çalışırken, spa suyu karbondioksit kaybederek pH'ın yükselmesine ve 
böylece alkalinitenin düşmesine neden olur. Orta ila yoğun kullanımlı spalarda, 
düzenli miktarlarda sodyum bikarbonat çözeltisi eklemek için programlanabilir bir 
dozaj pompasına sahip olmak faydalıdır. Bu sayede alkalinite korunarak pH 
seviyesinin dengelenmesine yardımcı olunur. 
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Kullanım Kriterleri 

Spa için devir hızı dakika cinsinden ifade edilir ve aşağıdaki denkleme göre hesaplanır: 
 

Devir hızı (dakika)=    Spadaki su miktarı (galon) 
                                            GMP'deki debi 

 

 

İyi bir su kalitesi sağlamak için uygun bir devir hızı şarttır. Önerilen ideal devir süresi, 
düşük ila orta kapasiteli havuzlarda, bile konutlar için 15 dakikadan az ve Ticari 
Spalar için 6 dakikadan azdır. 

İngiltere'de geçerli endüstri standardına göre, 500 galonluk (2,3 m2) bir spada, spayı 
kullanan kişi sayısı spa kapasitesinin yarısına eşit olduğunda spa suyunun 
değiştirilmesi gerekir. Buna göre, su her 250 kullanıcıdan sonra değiştirilmelidir. 
Günde 10 saat, saatte 12 kişilik ortalama havuz kapasitesi için, bu standart uyarınca 
her 2 günde bir boşaltma yapılması gerekir. Filtre geri yıkaması, filtrenin uygun bir 
şekilde geri yıkanması için suyun büyük kısmını aldığından, genelde su boşaltma ile 
çakışır. Konutlarda kullanılan spalarda, ne kadar az kullanım olursa olsun her 3 ayda 
bir tam su değişimi yapılması önerilir. 

Suyun kontrollü bir vana ile boşaltılarak sürekli seyreltilmesi şeklinde çalışan ve 
suyun bozulmasını ve yüksek TDS vererek aşırı kullanılmasını önleyen bir sistem 
faydalı olacaktır. 

Avrupa Standartları banyoyu kullanan kişi başına 30 litre önermesine rağmen, 
pratikte bu mümkün olmayabilir. Havuzu kullanan kişi sayısı çok az olmadığı sürece 
suyun her iş gününde tamamen değiştirilmesi şeklinde çalışan bir sistemi kullanmak 
daha kolay olabilir. 
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Su Analiz Ekipman ve Metotları 

Numune Alma Notları 

Analiz etmek için havuz veya spa suyunun temsili bir numunesini almak çok 
önemlidir. Bu yüzden 

•  numuneyi her zaman aynı yerden alın. Yeni dezenfekte edilmiş, filtrelenmiş suyun 

havuza dönüş yerine en uzak noktada numune almak genel en iyi metottur. 

• Yüzeyin yaklaşık 300 mm altından ve havuz kenarına  bir miktar uzakta numune 

alın. 

• Analiz için numune almadan önce numune kabını her zaman birkaç kez suyla 

yıkayın. 

Kolorimetrik Analiz 

Bu su analizi metodu, sudaki anyon ve katyon konsantrasyonlarını belirlemenin en 
esi ve en basit yoludur. 

Yüzme havuzu ve spa suyu analiz uygulamalarında, yarım asır kadar önce, su 
numunesine seçkili bir reaktif eklenerek yoğunluğu sudaki klor konsantrasyonu ile 
orantılı bir renk üretildi. 

Bir kısmı şeffaf plastik malzemede, diğerleri camda olmak üzere, renkli test 
çözeltisinin, analizin sonucunu elde etmek için eşleştirildiği kalibre edilmiş renk 
standartları üretildi. 

Bu iki sistem, genelde daha ucuz, daha az sağlam test kitlerinde plastik renk 
standartları ile birlikte günümüzde hala kullanılmaktadır. Cam renk standartları ise 
genelde halka açık havuzlar ve eğlence kompleksleri için geliştirilmiş daha iyi 
tasarlanmış, profesyonel kitlerde kullanılmaktadır. 

İkinci tipte, Lovibond® 'da öncelikli olarak ilgilendiğimiz kimyasal olarak üretilmiş 
cam standartlarını Amesbury'deki Tintometer fabrikasında 60 yılı aşkın süredir 
havuz pazarı için üretmekteyiz. Yüksek bilinirliğe sahip Lovibond® Komparatör ile 
birlikte cam filtre diskleri, renk ölçümlü su analizinde en yüksek görsel hassasiyeti 
sağlamak için reaktif tiplerindeki ve formülasyonlardaki değişikliklere uyacak şekilde 
geliştirilmiştir. 

Lovibond® Komparatör sistemi sürekli olarak güncellenerek geliştirilmektedir. Bu 
sayede operatöre doğru görsel analiz için muhtemelen en iyi ve çok yönlü özellikleri 
sunar: 

• doğru kalibre edilmiş cam rengi standartları, çok zorlu koşullar altında bile 
solmama garantisi. 

• kaset tipi diskleri kabul eden, her seferinde mükemmel bir konum sağ layan, 
doğ ru renk eşleşmesi için iki görüş alanını (analiz  çözeltisi ve cam rengi 
standardı) bir araya getirmek için dahili bir optik prizma birimine sahip olan bir 
Komparatör ünitesi. 

• tablet bazlı eksiksiz bir reaktif sistemi. Reaktif preparatlarında en güvenilir ve  
kararlı oldukları gösterilmiştir - daha fazlası için bkz. DPD sayfa 34. 
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Operatörler tarafından sıklıkla gözden kaçırılan ve bahsedilmesi gereken önemli bir 
husus da, bu tip bir ekipmanı kullanırken doğru sonuçların alınabilmesi için doğru 
aydınlatma koşullarının kullanılması gerektiğidir. 

Kuzey Yarımküre'de Kuzey gün ışığının ve Güney Yarımküre'de ise Güney gün 
ışığının kullanılması önerilir. Bunlar mümkün değilse veya havanın karanlık olduğu 
saatlerde analiz yapılıyorsa, taşınabilir veya elektrikle çalışan bir Lovibond® Işık 
Kabineti kullanılmalıdır. Işık kabineti simüle edilmiş gün ışığı aydınlatması sağlar ve 
hatalara neden olabilen normal tungsten veya flüoresan lambalara tercih edilir. 

 

Fotometrik Analiz 

Modern teknoloji, elektronik alanını havuz suyu analizine dahil ederek taşınabilir 
fotometrelerin kullanımı yaygınlaştırmıştır. 

Taşınabilir fotometreler, renkli analiz çözeltisinden bir ışık demetini bir 
fotodetektöre geçiren aletlerdir. Toplanan ışığın yoğunluğu daha sonra 
mikroelektronik mekanizmayla dijital bir ekranda konsantrasyon değerine 
dönüştürülür. 

Dolayısıyla, bu analiz yönteminde, operatörün yapması gereken bir renk 
eşleştirmesi yoktur ve analiz prosedürünün eksiksiz uygulanması ve bazı çok önemli 
faktörlere dikkat edilmesi şartıyla, fotometreler çok doğru analiz sonuçları verebilir. 

Bu faktörler aşağıdaki gibidir  : 

• doğru tipte reaktif kullanılır - özel fotometre tablet sınıfları sık sık  belirtilir. 

• reaktif, analiz hücresinde yüzen partiküller olmadan tamamen çözülmelidir. 

• Analiz hücresinin iç duvarlarına yapışan kabarcık olmamalıdır. 

• Analiz hücresinin dış tarafı kuru olmalı ve camda parmak izi olmamalıdır. 

• Hücre bölmesinin kendisi temiz ve kuru tutulmalıdır. 
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Elektrokimyasal Metotlar 

 Redoks Potansiyeli (ORP) 

Redoks, bir maddenin oksitlenmiş ve indirgenmiş halleri arasındaki denge 
durumunu değerlendirmek için elektronik ölçümde kullanılan bir terimdir. Bir 
havuzda, ölçüm için genelde klor kullanılır ve ölçüm milivolt (mV) cinsinden 
gerçekleştirilir. mV değeri redoks potansiyeli olarak bilinir. Klorun oksitlenmiş 
veya indirgenmiş hallerinin konsantrasyonunun ölçüsü değildir, sadece reaksiyonun 
durumunu gösterir. 

mV değerindeki artış, oksitleyici maddenin (serbest klor) konsantrasyonunda bir 
artış olduğunu gösterir, ancak elde edilen değer, doğrudan serbest klor 
konsantrasyonu ile ilgili değildir. 

Redoks kontrolcüleri sadece nitel bir serbest klor tahmini vermek için kullanılır - 700 
mV civarında bir değer yaklaşık 1 mg/l'yi gösterir - ve böylece su kalitesinin havuz 
kapasitesinden nasıl etkilendiğine dair yararlı bir gösterge sağlar. 

Redoks tepkisi lineer değildir ve hızla yaklaşık 1,5 mg/l serbest klor değerinin 
üzerine çıkar. 

Redoks tepkisi pH değişikliklerine karşı çok hassastır ve pH hassas bir şekilde kontrol 
edilmedikçe redoks kontrol uygulamalarında çok kesin sonuç vermez. Redoks 
elektrotlarının tepkisi, başlatmadan sonra görece yavaştır ve genellikle 20 dakikalık 
bir alanda, değerlerin dengelenmesi için zaman tanınmalıdır. 

Redoks üniteleri kullanılırken, elektrotların düzenli olarak bakımının yapılması ve 
temizlenmesi önemlidir. Bunun için elektrot çıkarılarak kirler mekanik olarak 
temizlenir. Elektrot daha sonra özel bir redoks kalibrasyon çözeltisi kullanılarak 
yeniden kalibre edilmeli, durulanmalı ve değiştirilmelidir. 

Havuz suyunun serbest klor için manuel olarak test edilmesi önemlidir. 

 
Amperometrik 

Elektrokimyasal ölçüm şeklidir ve serbest klor konsantrasyonunun hipokloröz asit 
olarak belirlenmesi için kullanılır (daha önce bahsedildiği üzere, serbest klorun 
"aktif" formudur). Diğer yöntemlerde hem hipokloröz asit HOCl hem de hipoklorit 
iyon OCl- ölçülür. 

Amperometrik analizörler, sudaki hipokloröz asit seviyesini doğru bir şekilde kontrol 
edebildikleri için büyük havuzlardaki otomatik denetleyicilerde kullanılır. Bunlara ek 
olarak, sensörlerin tepki süresi yüksektir ve dezenfektan seviyesinin ayarlanmasında 
gecikmeyi minimize ederler. 

Amperometrik denetleyiciler çok daha hassastır ve dış etkenlerden redoks 
denetleyicilere göre daha çok etkilenirler. Hücredeki çalışma elektrotunda 
boşaltılan klor atomlarının sayısı ile orantılı olan küçük bir akım akışını ölçerler. 
Suyun iletkenliğindeki herhangi bir değişiklik bunu etkileyecektir ve bir spa 
havuzunda, özellikle alkalinite ve pH gibi önemli parametreler sürekli seyreltme ile 
birlikte kontrol edilmediği sürece, amperometrik sistem çok dengesiz ve hatalı hale 
gelebilir. 
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Klor       

OTO 

Ortho Tolidin (OTO) 70 yılı aşkın süredir klor için kolorimetrik reaktif olarak 
kullanılmaktadır. Kullanımı basittir ve klor ile anında sarı bir renk alır. Ancak, klor 
dezenfeksiyon prosesi mekanizması ve birden fazla tür klor kalıntısı olduğu 
hakkında bilgi sahibi olunması nedeniyle, OTO'nun kimyası incelenmiş ve analizi 
olumsuz etkileyebilecek önemli faktörler bulunmuştur. Bu faktörlere aşağıdakiler 
örnek verilebilir: 

• reaktif çözeltisinin asiditesi 

• reaktifi ekleme yöntemi 

• zamanın renk gelişimi üzerindeki etkisi 

• 1 mg/l'den yüksek klor seviyeleri için analizin yeniden değerlendirilmesi ihtiyacı 

Araştırmalar, su numunelerini normal havuz sıcaklıklarında analiz ederken, OTO 
tarafından gösterilen sonucun, toplam artık klor, yani serbest mevcut klor artı 
kombine klor (kloraminleri oluşturmak için amonyakla birleşen klor) ile ilgili 
olduğunu ortaya çıkarmıştır. Mevcut serbest kloru ayrı olarak elde etmek için 
numune önce 1 °C'ye soğutulmalıdır. 

Ancak son zamanlarda OTO'nun diğerlerine kıyasla en zarar verici özelliği 
toksisitesidir. Avrupa'da 70'li yıllarda, kanserojen olduğundan (kansere neden 
olduğundan) şüphelenilen bir aromatik amin grubu içinde kategorize edildiğinde 
kullanımı kısıtlanmıştır. O tarihten beri bunları kullanan işçiler düzenli tıbbi 
muayenelere tabi tutularak OTO'nun yüzme havuzu endüstrisinde kullanımı aktif 
olarak tavsiye edilmedi. Ayrıca birçok ülkede kullanımı yasaktır. Buna rağmen, OTO 
test kitleri, yine de düşük fiyatları nedeniyle hala dünya çapında yaygın olarak 
kullanılmaktadır. 

 
DPD 

OTO'ya tatmin edici, güvenli bir alternatif 1950'lerin sonlarında İngiltere'de, reaktif 
NN Dietil-p-Fenilen Diamin Sülfatın, serbest klor ile seçici bir şekilde renk üretmek 
için kullanılabileceğini bulan Dr.A.T. Palin tarafından tanıtıldı. Bu reaktifi günümüzde 
DPD olarak bilinmektedir. İçme suyu analizi için birçok Ulusal ve Uluslararası 
Standartta kabul görmüş ve yüzme havuzu suyunun izlenmesi için son derece uygun 
olduğu sonucuna varılmıştır. 

Reaktif, genel olarak sıvı ve tablet olarak iki farklı formda mevcuttur. 

Çözelti içinde kullanılan DPD, ışığa maruz kaldığında bozulduğu için depolarken 
dikkatli olunmalıdır. Ayrıca, sadece asit çözeltisinde kararlı olması nedeniyle, 
geliştirilecek tam renk yoğunluğu (kırmızı) için analiz çözeltisinde doğru pH'ın 
(yaklaşık 6,3) elde edilmesini sağlamak için bir alkali tampon çözeltisinden oluşan 
ayrı bir reaktif kullanılmalıdır. 

Havuz operatörleri arasında reaktifin en çok kullanılan formu, tablettir. Tabletler, 
uzun bir raf ömrü sağlayan alüminyum folyo ile paketlenmiştir ve 
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formülasyonda doğruluğu sağlayan üretim teknikleri sayesinde, ürün en güvenilir ve 
tutarlı analiz reaktifi olmuştur. 

Tablet Reaktiflerinin sıvı reaktiflere göre avantajları şunlardır: 

• taşıma kolaylığı 

• dozajlama kolaylığı - analiz başına bir adet 

• uzun raf ömrü 

• sorunsuz depolama  

DPD Analiz Mekanizması 

Yüzme havuzu ve spa suyu analizinde düzenli olarak kullanılan iki DPD tableti 
vardır: 

DPD No. 1 - serbest kloru ölçer, 

DPD No. 3 - 1 No'lu tablet ile birlikte kullanılır ve kombine klorun hesaplandığı 
toplam Artık Kloru ölçer. 

 
Serbest Klor 

NN Dietil p Fenilen Diamin Sülfat içeren DPD No. 1 tablet, serbest klora özgü bir 
renk verir ve bu renk kolorimetrik veya fotometrik olarak ölçülür: 

Temiz bir test hücresi analiz edilecek suyla durulanır ve boş bırakılır. 

Bir DPD No.1 tableti eklenir ve ardından temiz bir karıştırma çubuğuyla ezilir. Daha 
sonra su numunesi eklenir ve hücre 10 ml işaretine kadar doldurulur. 

Çözelti, tablet tamamen çözülene kadar karıştırma çubuğu ile iyice karıştırılır. 
Hücreye kapak takılır. 

Suyun serbest klor içeriğini mg/l (her milyonda partikül miktarı) cinsinden belirlemek 
için renk zaman kaybetmeden ölçülmelidir. 
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Kombine Klor (Kloraminler) 

Serbest klor, havuzu kullanan kişilerden amonyak ve üre gibi azot bileşikleri ile 
reaksiyona girdiğinde oluşan klor türevlerine verilen genel addır. 

 
HOCl + NH3 NH2Cl + H2O 
Hipoloröz Amonyak Monokloramin Su 
Asit 

 

HOCl + NH2Cl NHCl2 + H2O  
Dikloramin 

 

HOCl + NHCl2 NCl3 + H2O  
Trikloramin 

 
Bunlar, havuzu kullanan kişilerde cilt ve göz tahrişi şikayetlerin çoğundan sorumlu 
olan klor reaksiyonlarının ürünleridir. 

Son reaksiyonda üretilen, daha yaygın olarak azot triklorür olarak adlandırılan 
trikloramin, kararsız bir bileşiktir ve uçucu özelliğiyle havuz yüzeyinden mide 
bulandırıcı bir kokuya sahip gaz halinde çıkar. Ayrıca gözü aşırı derecede tahriş edici 
özelliğe sahiptir. Kimyasal reaksiyon 5'in üzerindeki pH değerlerinde devam ederek 
tamamlanmadığından, genelde çok küçük miktarlarda üretilir. 

En çok üzerinde durduğumuz iki kloramin, monokloramin ve dikloramindir. DPD 
analizinde, bunlar genelde DPD No. 3 tablet kullanılarak tespit edilir: 

Serbest klor analizine göre çözünmüş DPD No. 1 tableti içeren hücre cihazdan 
çıkarılır ve DPD No. 3 tablet eklenir. Daha sonra karıştırma çubuğu ile çözünmesi 
için karıştırılır. Hücre, kombine klorun (monokloramin ve dikloramin) tam reaksiyon 
vermesi için 2 dakika bekletilir. 

Hücre daha sonra cihazda değiştirilir ve renk yeniden ölçülür. Sonuç, mg / l 
cinsinden toplam klor olarak elde edilir. 

Kombine klor sonucunu elde etmek için aşağıdaki denklem kullanılır:              

Kombine Klor = Toplam Klor - Serbest Klor 

 
Önemli Not : DPD No.3 tablet küçük miktarlarda bile reaksiyona neden olacak, 
numunede bulunan kombine klordan gelen potasyum iyodür içerir. Bu tableti 
kullandıktan sonra, başka bir serbest klor analizi yapmadan önce test hücrelerinin 
ve kapaklarının iyice durulanması önemlidir. Bunun yapılmaması durumunda 
serbest klor için yanlış bir değer elde edilebilir. 
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Bu sorunu ortadan kaldırmak için, bazı operatörler, sıvıyı serbest klor hücresinden 
DPD No.3 tabletin eklendiği başka bir temiz hücreye aktararak, serbest klor analizi 
ve toplam klor analizi için ayrı hücreler kullanmayı tercih eder. Böylece birinci 
hücrede herhangi bir İyodür kontaminasyonundan kaçınılması sağlanır. 

 
Sonuçların Yorumlanması 

Serbest klor (HOCl ve OCI -) için elde edilen değer, tüm havuz analizlerindeki en 
önemli değerdir. Genel olarak, suda her zaman en az 1 mg / l serbest klor bulunması 
önerilir (Siyanürik Asit kullanılıyorsa daha fazla: bkz. Sayfa 17). 

Ayrıca, serbest klor konsantrasyonunun kombine klora oranının en az 2: 1 olması da 
önemlidir. Örneğin, serbest klor konsantrasyonu 1.5 mg / l ise, kombine klor 
konsantrasyonu 0.75 mg / l veya daha az olmalıdır. 

Yüksek sıcaklıklar, yüksek türbülans ve yoğun kullanımdan kaynaklanan olası yüksek 
organik yükleme ile spa havuzlarında 3 - 5 mg / l serbest klor kalıntısı muhafaza 
edilmelidir. 

Her durumda, uygulanması mümkünse kombine klor konsantrasyonunun 1 mg / 
l'nin altında olması istenir. 

 
Brom 

Brom analizi, DPD No. 1 tableti kullandığı için klor analizine çok benzer. 

Bu analizin klor analizine göre farkı, brom analizinde, tabletin sadece serbest broma 
değil, aynı zamanda mevcut olabilecek herhangi bir kombine brom - bromamine de 
tepki vermesidir. Daha önce değinildiği üzere, dezenfekte etme gücü çok az olan 
kloraminlerin aksine, bu bileşikler kendi başlarına iyi dezenfektanlardır. 

Bu nedenle DPD No. 1 analizinin toplam brom veya aktif bromu ölçtüğünü 
söyleyebiliriz. 

DPD No.1 tablet ile ölçülen brom seviyeleri 4 ile 6 mg / l arasında olmalıdır. Bu 
değerler hem havuzlarda hem de spalarda geçerlidir. Analiz prosedürü aşağıdaki 
gibidir: 

Temiz bir test hücresi analiz edilecek suyla durulanır ve boş bırakılır. 

Bir DPD No.1 tableti eklenir ve ardından temiz bir karıştırma çubuğuyla ezilir. Daha 
sonra su numunesi eklenir ve hücre 10 ml işaretine kadar doldurulur. 

Çözelti, tablet tamamen çözülene kadar karıştırma çubuğu ile iyice karıştırılır ve 
ardından hücreye kapak takılır. 

Elde edilen renk daha sonra mg / l cinsinden toplam brom konsantrasyonunu 
belirlemek için ölçülür. 

 
Günlük olarak kombine brom oluşumunu izlemek kesinlikle gerekli olmasa da, 
toplam bromu ara sıra ayırmak ve klor gibi kombine etmek iyi bir fikirdir. En az 2: 1 
oranında serbest / kombine brom oranı sağlanması istenir. Bu oran, DPD Nitrit 
tablet kullanılarak elde edilir: 
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Temiz bir hücre hazırlayın ve altında bir DPD No. 1 tableti ezin - içindeki suyu 
boşaltın. 

Başka bir hücreyi durulayın, ardından 10 ml işaretine kadar su numunesini doldurun 
ve bir DPD Nitrit tableti ekleyin. 

Temiz bir karıştırma çubuğu ile çözünmesi için ezin ve karıştırın. 

Hücrenin içeriğini ezilmiş DPD No. 1 tableti içeren boş hücreye ekleyin. Tablet 
partiküllerini çözmek için iyice karıştırın. 

mg / l cinsinden kombine brom konsantrasyonunu gösteren rengi ölçün. 

Serbest brom konsantrasyonu elde etmek için kombine brom sonucunu toplam 
brom sonucundan çıkarın. 

 
pH 

Görülebileceği üzere, değeri istenen aralıkta tutmak için herhangi bir havuz veya 
spada pH ölçüm ve kontrolü gereklidir. Yoğun olarak kullanılan havuzlarda pH 
değeri sürekli ölçülmeli ve otomatik olarak ayarlanmalıdır, diğer havuzlarda ise pH 
değerinin düzenli olarak ölçülmesi ve gerekirse ayarlanması yeterlidir. 

Bu durumlarda pH ölçümleri, dünya çapında kullanılmakta olan Phenolred gibi bir 
kolorimetrik indikatör ile yapılır. 

6.8 - 8.4 pH aralığında sarıdan kırmızıya iyi bir renk değişimine sahiptir. Bu sayede 
bu aralığın ortasında olması gereken havuz ve spa suyunun izlenmesi için ideal bir 
araçtır. 

Fenol kırmızısı tabletler veya sıvı ile analiz yapılabilir. Ancak sıvının kullanılması 
durumunda, dezenfektanın indikatörle reaksiyona girmesini ve rengini 
değiştirmesini önlemek için ayrı bir klor giderici / debromin giderici sıvı kullanmak 
gerekir. Tabletli reaktif, formülasyonunda bir bileşen olarak bu klor giderici / 
debromatöre sahiptir. Tabletli fenol kırmızısı da sıvıya göre çok daha kararlıdır ve 
kullanımı daha kolaydır: 

Yeni durulanmış bir hücre 10 ml işaretine kadar doldurulur ve bir fenol kırmızısı 

tablet eklenir. Temiz bir karıştırma çubuğu kullanılarak ezilir ve iyice karıştırılarak 

çözülür. 

Elde edilen renk, numunenin pH değerini elde etmek için görsel olarak veya bir 
fotometrede eşleştirilir. 

 
Not: Bromlu su numunesi analiz edilirken üretilen renk mor ise, bu genellikle brom 
konsantrasyonunun 10 mg/l üzerinde olduğunun bir göstergesidir. 

 
pH Değeri 

Klor bazlı dezenfektanların düzgün ve verimli çalışabilmesi için, havuz veya spa 
suyunun pH değeri kritik önem taşır. Dezenfeksiyon daha etkili olacağından, pH 
değerinin 7,2 ile 7,6 arasında tutulması ve hedefin 7,3 ile 7,5 arasında tutulması 
önerilir. 
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Brom bazlı dezenfektan kullanan havuzlar ve spalar için 7,2 ila 7,8 gibi daha geniş 
bir pH aralığı kabul edilebilir. Bunun nedeni dezenfeksiyon veriminin bu aralıkta 
korunmasıdır. 

 
Toplam Alkalinite 

50 mg/l altındaki seviyelerde alkalinite "pH sıçramasına" neden olabilir. Bu da 
dezenfektan ve / veya pH düzeltme kimyasallarının dozajlama seviyelerindeki 
değişikliklere tepki olarak pH değerinde büyük değişiklikler anlamına gelir. 

Bunu önlemek için havuz veya spadaki alkalinite seviyesi kullanılan dezenfektan 
türüne uygun olarak belirlenmelidir: 

Klor gazı dezenfeksiyonu        180 - 200 mg / l  

Sodyum hipoklorit dezenfeksiyonu 120 - 150 mg / l  

Kalsiyum hipoklorit dezenfeksiyonu     80-120 mg / l 

 
Toplam alkaliniteyi artırmak için sodyum bikarbonat ilave edilmelidir - 50 m3 (11.000 
galon) başına 1.5 kg, TA'yı 15 mg/l artıracaktır. 

 
Değer çok yüksekse (200 mg / l'nin üzerinde), sodyum bisülfat kullanın. Bu sayede, 
50 m3 (11.000 galon) başına 2,4 kg, TA'yı 20 mg / l azaltacaktır. 

 
ALTERNATİF OLARAK 

10 litre % 15 hidroklorik asit (tuz ruhu) TA'yı 20 mg/l azaltır. 

TA analizi, damla testi metodunda sıvı reaktifler kullanılarak veya tablet sayım 
yönteminde tablet reaktifleri kullanılarak yapılan oldukça basit bir analizdir. 

Sıvı metotta, ölçülen numune hacmine birkaç damla kolorimetrik indikatör eklenir. 
Titre eden çözelti, indikatör renk değiştirene kadar damla damla eklenir. Kullanılan 
titre edici çözelti damlalarının adeti sayılır ve basit bir hesaplamayla, toplam 
alkalinite mg/l cinsinden CaCO3 olarak elde edilir. 

Bunun yerine Lovibond® Toplam Alkalinite tabletleri kullanmak çok daha basit bir 
yöntemdir. Bunlar 50 ml'lik havuz veya spa suyuna birer birer eklenir. Başlangıçta 
üretilen renk, bitiş noktasında parlak kırmızıya dönüşen sarıdır. Kullanılan 
tabletlerin adeti sayılır ve aşağıdaki formül kullanılır: 

(Tablet sayısı x 40) - 20 = mg / l  CaCO3 cinsinden Toplam Alkalinite 

 
Daha fazla hassasiyet gerekiyorsa, formül aşağıdaki hale geldiğinde numune hacmi 
ikiye katlanarak 100 ml'ye çıkarılabilir: 

(Tablet sayısı x 20) - 10 = mg /l   CaCO3 olarak Toplam Alkalinite 
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Kalsiyum Sertliği 

Bir havuzdaki Kalsiyum Sertliği CaCO3 olarak 70 mg/l'nin altındaysa, su, havuz 
yapısını aşındırabilir ve "kalsiyum ihtiyacı" ortaya çıkar. İdeal olarak, seviye, 
kalsiyum klorür topağı ilavesiyle en az 200 mg / l'ye yükseltilmelidir. Her 50 m3 

(11.000 galon) havuz suyuna 1.5 kg ilave edilmesi kalsiyum sertliği 20 mg / l kadar 
artar. 

Kalsiyum sertlik seviyesi analizi fotometrik olabilir, ancak genelde tablet sayma 
yöntemi ile gerçekleştirilir: 

Lovibond® Kalsiyum Sertlik tabletleri 50 ml'lik havuz veya spa suyuna birer birer 
eklenir. Başlangıçta üretilen renk, bitiş noktasında mora dönüşen pembedir. 
Kullanılan tabletlerin adeti sayılır ve aşağıdaki formül kullanılır: 

(Tablet sayısı x 40) - 20 = mg / l  CaCO3 cinsinden Kalsiyum Sertliği 

 
Ozon 

Ozon zehirli bir gazdır ve bu nedenle özellikle daha büyük tesislerde arıtmadan 
sonra havuza geri dönmeden önce sudan uzaklaştırılması gerekir. 

Ancak, spa havuzlarında, üretilen oksitlenebilir ürünlerle (kombine klor vb.) 
mücadele etmek için küçük miktarlarda üretilir. Bu da ozonun spaya nadiren geri 
döndüğünü gösterir. Spa havuz suyunun üzerindeki atmosferdeki ozon 
konsantrasyonu her durumda 0.1 ppm'yi geçmemelidir. 

Suda ozon analizi DPD metoduyla gerçekleştirilebilir. Ancak, DPD metodu, aynı 
zamanda mevcut olabilecek herhangi bir klor veya bromdan kaynaklanan etkiye 
karşı hassas olduğundan, daha seçici olan İndigo Trisülfonat bazlı yeni bir reaktif 
geliştirilmiştir. 

 
 
 

Ozon için DPD Metodu 

• Artık klor veya brom bulunmadığında ozon: Bir hücreyi 

numune ile yıkayın ve boş bırakın. 

[Bir adet DPD No. 1 tablet ve bir DPD No. 3 tablet] veya (bir adet DPD No. 4 tablet) 
ekleyin ve temiz bir karıştırma çubuğu ile ezin. 

Su numunesini 10 ml işaretine kadar doldurun ve tablet (ler) i çözmek için 
karıştırma çubuğu ile yavaşça karıştırın. 

Kolorimetrik veya fotometrik olarak üretilen rengi eşleştirin ve elde edilen değeri 
mg / l cinsinden artık ozon için kaydedin - bu değere A adını verin. 

 
• Artık klor veya brom varlığında ozon. 

Yukarıdaki prosedür kullanılır ve elde edilen değer ozon artı toplam artık klor veya 
broma karşılık gelir. 
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İkinci prosedür aşağıdaki gibidir; 

Test hücresini iyice durulayın ve ardından 10 ml işaretine kadar doldurun. 

Bir DPD Glisin tableti ekleyin, ezin ve temiz karıştırma çubuğu ile çözünmesi için 
karıştırın. 

İkinci bir hücreyi numune ile durulayın ve ardından boş bırakın. 

[Bir adet DPD No. 1 tablet  ve  bir DPD No. 3 tablet] veya (bir adet DPD No. 4 tablet) 
ekleyin ve karıştırma çubuğu ile ezin. 

Bu hücreye ilk hücredeki çözeltiyi ekleyin ve tablet(ler)i çözmek için iyice karıştırın. 

Üretilen rengi kolorimetrik veya fotometrik olarak eşleştirin ve elde edilen değeri 
mg / l cinsinden ozon için toplam klor veya brom olarak kaydedin - bu değere B 
adını verin. 

Ozon konsantrasyonunu elde etmek için B değerini A değerinden çıkarın. 

 
İndigo Trisülfonat Kullanan Ozon 

Asidik çözeltide ozon, indigo rengini hızla giderir. Standart bir indigo çözeltisinin 
rengindeki azalma, suda bulunan ozon miktarı ile ilgilidir. 

İndigo bazlı Lovibond® metodunun avantajı, tablet reaktifine ek bileşenler ilave 
edilerek klor ve bromun etkileşiminin engellenmesidir. 

 
İndigo Metodu 

Su numunesiyle uygun bir hücreyi durulayın ve ardından bir Ozon analiz tableti 
ekleyin. Temiz bir karıştırma çubuğu ile tableti ezin, ardından su numunesini 
dikkatlice tam dolu çizgisine kadar hava kabarcığı oluşmasını önleyerek doldurun. 

Fazla sallamadan tablet çözeltisini tamamlamak için yavaşça karıştırın. 

Çözelti tamamlandığında, kolorimetrik veya fotometrik olarak üretilen rengi ölçün 
ve elde edilen değeri mg/l cinsinden ozon olarak kaydedin. 

 
Klorür 

Sürekli sodyum hipoklorit dezenfeksiyonu ile çalışan havuzlarda  klorür birikmesi bir 
sorun haline gelebilir. Ayrıca hidroklorik asit (tuz ruhu) kullanılarak pH düzeltmesi 
suya klorür ekleyecektir. 

Yüksek klorür seviyeleri suya tuzlu bir tat vermenin yanı sıra soluk renk ve düşük 
berraklık da verebilir. Yaklaşık 1000 mg / l'ye kadar seviyeler kabul edilebilirdir. 
Filtrelerin düzenli olarak ters yıkanması ve / veya temiz su eklenmesiyle seviyeler 
düşürülebilir. 

Elektrolitik klor üretimi için tuzla çalışan bir havuzda klorür seviyesinin 1000 mg / 
l'den çok daha yüksek olacağı aşikardır. Bu durumda klorür konsantrasyonu Cl için 
2500 mg / l veya NaCl için 4000 mg / l'dir. 
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Klorür analizi, tablet sayma metodunda Lovibond® Klorür tabletlerinin kullanıldığı 
basit bir prosedürdür. 

0 - 1000 mg / l aralığında Cl için 10 ml su numunesini temiz bir kaba doldurun ve 
yaklaşık 40 ml kadar klorür içermeyen (deiyonize) su ekleyin. 

Bir Klorür analiz tableti ekleyin ve çözünmesi için sallayın. Çözelti rengi sarıya döner. 

Renk kahverengiye dönene kadar tabletleri birer birer eklemeye devam edin. 
Kullanılan toplam tablet adetini sayın ve aşağıdaki formülü kullanın: 

(Tablet sayısı x 100) - 100 = mg / l Cl cinsinden klorür 

0 - 5000 mg / l aralığında Cl için 2 ml'lik bir numuneyi temiz bir kaba koyun ve 
yaklaşık 40 ml kadar klorürsüz (deiyonize) su ekleyin. 

Bir adet Klorür analiz tableti ilave edin ve yukarıda belirtilen şekilde devam edin. 

Son olarak şu formülü kullanın: (Tablet sayısı x 500) - 500 = mg / l Cl cinsinden 

klorür 

Sonucu mg / l sodyum klorüre NaCl dönüştürmek için 1,6 ile çarpın. 

Sülfat 

Yüksek sülfat seviyelerinin çimento esaslı malzemeleri etkileyerek beton havuzlarda 
ciddi hasara neden olması daha sık görülmektedir. Fayanslı havuzlarda sülfat, 
fayanslar arasındaki harcı etkileyerek çimentonun parçalanmasına ve genişlemesine 
neden olur. Bunun sonucu olarak fayanslar havuz duvarından ve zeminden 
düşebilir. 

Sülfat, pH düzeltmesi için sodyum bisülfat (kuru asit) kullanımından ve topaklaştırıcı 
olarak alüminyum sülfatın kullanımından dolayı suya geçer. Buradaki sorun, 
kalsiyum veya sodyum hipoklorit gibi alkali klor vericilerin kullanıldığı yoğun 
kullanılan havuzlarda sülfat bulunması ihtimalidir. 

Havuz suyundaki sülfat için önerilen maksimum seviye 360 mg / l'dir. Sadece suyun 
bir kısmının boşaltılması ve temiz su ile yeniden doldurulmasıyla sülfat oranı 
azaltılabilir. 

Sülfat seviyelerinin izlenmesi için basit bir türbidimetrik metot kullanılabilir. Bu 
metotta,  özel bir çift tüp tertibatında su numunesine bir tablet reaktifi eklenir. 
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Sülfat varlığı, tabanda siyah bir nokta gözden kaybolana kadar iç tüpü hareket 
ettirerek ölçülen bulanık bir çözelti üretecektir. Sonuç daha sonra dış tüpün 
yanındaki bir ölçekten okunur. 

Bu tüp tertibatı aynı zamanda türbidimetrik Siyanürik Asit testi için de kullanılır. 

 
Siyanürik Asit 

Havuz suyunda siyanürik asit varlığı, dezenfektan olarak klorlu izosiyanürat 
kullanımından kaynaklanır - bkz. Sayfa 16. 

Dezenfeksiyon prosesinde klor tükenir ancak siyanürik asit molekülü kalır. Zamanla, 
havuzlarda yaygın olarak bulunan ve Klor kilidi olarak bilinen etmene neden olacak 
kadar yoğunlaşabilir. 

Klor kilidi genellikle havuz suyundaki siyanürik asit konsantrasyonu 150 mg / l ve 
üzeri seviyelere ulaştığında oluşur. Su mat ve bulanık görünüyor ve yeşilimsi bir 
renk tonuna sahip ise ve serbest klor için DPD No. 1 testi analizi hala iyi bir sonuç 
gösteriyorsa, bu, suyun "aşırı dengeli" hale geldiğini ve klorun kilitlendiğini gösterir. 

Klorlu izosiyanüratlarla arıtım yapılan havuzlarda sıcak hava ve su ayarlama ile uzun 
süreli su kıtlığı, yüksek siyanürik asit seviyelerini arttırır. 

Dengeleme için 30-50 mg / l'lik bir seviye uygundur ve seviye 100 mg / l'nin üzerine 
çıktığında, suyun bir kısmını boşaltıp temiz su ile doldurarak seviyenin azaltılması 
tavsiye edilir. 

Herhangi bir olası alg oluşumunu önlemek için havuza serbest klorin şok dozu 
verilmesi gerekebilir. Bu durumda, dengelenmiş klordan (Di-Klor veya Tri-Klor) 
ziyade , Sodyum veya Kalsiyum Hipoklorit kullanılması önemlidir. 

Siyanürik asit seviyelerini izlemek için basit bir türbidimetrik metot kullanılabilir; 
alternatif olarak, analizi klor ve pH ile birlikte gerçekleştirmek için düşük maliyetli 
bir fotometre de mevcuttur. 

Türbidimetrik analiz şu şekildedir; 

Tabletli reaktif, özel bir çift tüp düzeneğinde su numunesine eklenir. Siyanürik asit 
varlığı, tabanda siyah bir nokta gözden kaybolana kadar iç tüpü hareket ettirerek 
ölçülen bulanık bir çözelti üretecektir. Sonuç daha sonra dış tüpün yanındaki bir 
ölçekten okunur. 

 
Toplam Çözünmüş Katı Maddeler (TDS) 

Havuz ve spa suyunun Toplam Çözünmüş Katı Madde içeriği, içinde çözünen toplam 
katı madde miktarının bir ölçüsüdür. 

Şebeke suyunda bu değer, sertlik ve diğer doğal tuzlardan oluşur ve seviyesi, 50 - 
500 mg / l aralığında kalacak şekilde besleme kaynağına bağlı olacaktır. 
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TDS seviyesi, buharlaşma ve sertlik tuzlarının konsantrasyonu, arıtma prosesinin bir 
parçası olarak klorür ve sülfatlar gibi suya eklenen kimyasallar nedeniyle bir 
havuzda kademeli olarak artacaktır. 

TDS ölçümünün gerçek değeri, yüksek havuz kullanım kapasitesi veya seyreltme 
eksikliği nedeniyle çok fazla kimyasalın eklenip eklenmediğini ve suyun "bozuk" hale 
geldiğini gösterebilmesidir. 

Havuz ve havuza giden şebeke besleme suyu karşılaştırılarak izlenmelidir. İdeal 
olarak TDS'nin besleme suyunun 1000 mg / l üzerine, maksimum 3000 mg / l'ye 
çıkmasına izin verilmemelidir. 

TDS seviyesinin düşürülmesi gerekirse, havuzdaki suyun bir kısmının temiz su ile 
değiştirilmesiyle seviye düşürülebilir. Bazı havuzlarda, filtrelerin düzenli olarak geri 
yıkanması ile uygun bir TDS seviyesi korunabilir. 

Ölçüm, suyun iletkenlik değerini gerçekten alan ve TDS'yi mg / l cinsinden 
görüntülemek için bir iç faktör uygulayan elektronik sayaçla yapılır. 

 
Dengeli Su (Langelier İndeksi) 

Su dengede olduğunda, aşındırıcı veya kireç oluşturucu olmadığı söylenir. Başka bir 
ifadeyle, kalsiyum tortusu tabakası yoktur veya mevcut bir kireç kaymanını çözmez. 

İyi çalışan havuzların çoğunda, pH değeri önerilen aralıkta tutulursa su dengede 
olacaktır, ancak suyun durumunu etkileyebilecek başka faktörler de dikkate 
alınmalıdır. Bu faktörler toplam alkalinite, kalsiyum sertliği, TDS içeriği ve suyun 
sıcaklığıdır. Dengeli Su Hesaplamasında klor veya brom konsantrasyonu dikkate 
alınmaz. 

Suyun dengeli olup olmadığını belirlemede kullanılan formül 1930'larda Langelier 
tarafından geliştirilmiştir. Bu nedenle bu formülü kullandıktan sonraki sonuç 
genellikle Langelier İndeksi veya Langelier Doygunluk İndeksi veya sadece Dengeli 
Su Hesaplaması olarak adlandırılır. 

Denge neden bu kadar önemlidir? Çünkü doğru değilse korozyon ve aşınma 
görülebilir. 

Korozyon ve aşınmanın 3 ana nedeni vardır; 

• Galvanik aşındırma 

• Eritici, zararlı su 

• Düşük kalsiyum sertliği. 

Galvanik aşındırma, yüksek düzeyde kimyasal tuzlar veya TDS içeren bir su 
ortamında (havuz veya spa) iki veya daha fazla farklı metalin birbirine yakın olması 
durumunda meydana gelir. Klorür varlığı, suyu daha iletken olmaya teşvik eder. 
Bunu önlemek için TDS azaltılabilir veya kalsiyum sertlik seviyesi yükseltilebilir. 
Böylece metalin elektrot olarak etkinliğini engellemek için ince bir kireç tabakası 
kullanılabilir. Daha düşük klorür seviyeleri, suyun elektrolit görevi görmesini 
önleyecektir. 
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Düşük kalsiyum sertliği, su kalsiyum ihtiyacını karşılamaya çalıştığından, çoğu zaman 
fayansların çevresinde harç kaybına neden olur. 

Bu nedenle, TDS'yi uygun seviyelerde tutmak (ideal olarak besleme suyunun en 
fazla 1000 mg / l kadar fazlası) ve yine de suda yeterli seviyede kalsiyum sertliği 
sağlamak (minimum 200 mg / l civarında) gereklidir. 

Langelier İndeksi hesaplama formülü aşağıdaki gibidir: 

 
pH + Sıcaklık çarpanı + Alkalinite çarpanı + Kalsiyum Sertlik çarpanı - TDS çarpanı 

 
Toplam Alkalilik, Kalsiyum Sertliği ve TDS için gerçek analiz sonuçlarından çarpanları 
elde etmek için aşağıdaki tablo kullanılabilir. 

 
 

Sıcaklık 

 

°C °F 

T.F
. 

Kalsiyum 

Sertliği mg / l 

CaCO
3
 olarak 

C.F. Toplam 

Alkalinite mg 

/ l  CaCO
3
 

olarak 

A.F. Toplam 

Çözünmüş 

Katılar mg/l 

Çarpan 

0 32 0.0 5 0.3 5 0.7 0 12.0 

3 37 0.1 25 1.0 25 1.4 - - 

8 46 0.2 50 1.3 50 1.7 1000 12.1 

12 53 0.3 75 1.5 75 1.9 - - 

16 60 0.4 100 1.6 100 2.0 2000 12.2 

19 66 0.5 150 1.8 125 2.1 - - 

24 76 0.6 200 1.9 150 2.2 3000 12.25 

29 84 0.7 250 2.0 200 2.3 - - 

34 94 0.8 300 2.1 300 2.5 4000 12.3 

41 105 0.9 400 2.2 400 2.6 - - 

53 128 1.0 600 2.35 800 2.9 5000 12.35 

- - - 800 2.5 1000 3.0 - - 

- - - 1000 2.6 - - 6000 12.4 
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Uygulamada, sıfır ila + 0.3 bölgesindeki bir İndeks Değeri uygun olarak kabul edilir. 
Düşük pozitif bir sonuç, suyun ince bir koruyucu kireç tabakası oluşturabileceğini 
gösterir. 

 
Örnek: Langelier hesaplaması: 

pH  =  7.5 7.5 

Sıcaklık  = 840 F (29 C0) f 0.7 

Toplam alkalinite = 100 f 2.0 

Kalsiyum sertliği = 300 f 2.1 

TDS  = 1100    eksi: f 12.1 

 Toplam = + 0.2 

 
ÖNEMLİ NOT: 

Yüksek bir Toplam Alkalinite değeri, düşük bir Kalsiyum Sertliğini önlemez. Her 
parametre, önerilen aralıkta olmalıdır. 

 
Ek Su Dengesi Hususları 

• Kalsiyum seviyesini minimumun üzerinde tutmak için sürekli kalsiyum ilavesinin 

gerekli  olduğu yumuşak su alanlarında, üründen klora ek olarak kalsiyum almak 
için, klor verici olarak kalsiyum hipoklorit kullanmak faydalı olabilir. 

Ayrıca, doğal toplam alkalinitenin düşük olduğu yerlerde, kalsiyum hipoklorit ile 
pH düzeltmesi için karbon dioksit gazının kullanılması, toplam alkalinitede bir 
artış sağlamak için faydalı olur. 

• Toplam alkalinite ve pH değ erini önerilen aralığ a getirmenin zor olabileceğ i 

sert su alanlarında, hidroklorik asit  (tuz ruhu) kullanımı gerekli olabilir. Ayrıca, 
yaklaşık 140 - 150 mg / l'lik bir toplam alkalinite ile çalışmak uygun olabilir. 
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Kullanım Problemleri 
 

Problem Mümkün Çözüm 

Havuz suyu 
yeşeriyor 

Havuzda stabilizatör yok - 
güneş ışığını yayan dezenfektan 

Dezenfektan seviyesini 
kontrol edin  ve gerekirse 
stabilizatör ekleyin 

VEYA  

Yüksek Siyanürik asit 
seviyesi (Klor kilidi) 

Siyanürik asidi önerilen 

seviyeye indirmek için tatlı 

su ile seyreltin 

Havuzda alg 
büyümesi 

Yetersiz dezenfektan seviyesi Havuz boyunca dezenfektan 

seviyesinin yeterli 

olduğundan emin olun - 

algisit kullanın 

Su mat- cansız TDS çok yüksek 
(Yüksek klorür seviyesi) 

Gerekirse seyreltme yoluyla 

TDS'yi kontrol edin ve azaltın 

Yüksek Siyanürik asit seviyesi 
(Klor kilidi) 

Gerekirse siyanürik asidi 

kontrol edin ve azaltın 

Suda tuzlu tat TDS çok yüksek Seyreltme ile kontrol edin 
ve ayarlayın 

Yüksek Klorür seviyesi Seyreltme ile kontrol edin 
ve ayarlayın 

Bulanık su Filtreleme sistemini aşırı 
yükleyen ağır havuz kullanım 
oranı 

Havuz kullanım oranını 
düşürün, filtreleri 
kontrol edin 

Yüksek pH pH'ı kontrol edin ve ayarlayın 

Yüksek Alkalinite Alkaliniteyi kontrol edin ve 
ayarlayın 

Fayanslar arasında 
harç aşınma  

işaretleri 

Kalsiyum Sertliği çok düşük Kontrol edin ve ayarlayın 

pH çok düşük Kontrol edin ve ayarlayın 
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Problem Mümkün Çözüm 

 Yüksek Sülfat seviyesi Kontrol edin ve 

gerekirse 360 mg / l'ye 

düşürün  

pH kararsız 
 

Düşük Alkalinite 
 

Kontrol edin ve ayarlayın 

 

pH'ı 

ayarlamak zor 

 

Yüksek Alkalinite 
 

Kontrol edin ve gerekirse 

azaltın 

 

Göz yanması 

ve cilt tahrişi 

şikayetleri 

 

pH önerilen aralığın dışında 
 

pH'ı kontrol edin ve ayarlayın 

Serbest klor düşük Kombine 

Klor çok yüksek 

Kontrol edin ve 

ayarlayın Seyreltme ile 

kontrol edin ve 

ayarlayın 

Dezenfektana karşı alerji Birey farklı dezenfektan 

içeren başka bir Havuzu 

dener 

 

pH'ı 

ayarlamak zor 

 

Yüksek Alkalinite 
 

Kontrol edin ve gerekirse 

azaltın 
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Birlikler-Üyelikler 
 

 

The Swimming Pool and Allied Trades 

Association Limited 

4 Eastgate House, East Street, 

Andover, Hampshire, SP10 1EP 

İngiltere 

www.spata.co.uk  

 
 

APSP 

The Association of 

Pool & Spa Professionals 

2111 Eisenhower Ave. 

Alexandria, VA 22314 

ABD 

www.apsp.org 

 
 
 

Bundesverband 

Schwimmbad & Wellness 

e.V. 

An Lyskirchen 14 

50676 Köln 

Almanya 

www.bsw-web.de 

 
 

 

Bundesverband Deutscher 

Schwimmmeister e. V. 

Römerstr. 151 

50389 Wesseling 

Almanya 

www.bds-ev.de 

http://www.spata.co.uk/
http://www.apsp.org/
http://www.bsw-web.de/
http://www.bds-ev.de/
GUNAY YILDIRIM
Lovibond Türkiye Distribütörü   |  Rank Teknoloji Ltd.  |  www.rank.com.tr



 

 

Bundesverband 

der Hygieneinspektoren e. V. 

Hohenstaufenstr. 62 

10781 Berlin 

Almanya 

www.bundesverband- 

hygieneinspektoren.de 

 
 
 

TÜV Rheinland Akademie GmbH 

TÜV Rheinland Group 

Rhinstr. 46 

12681 Berlin 

Almanya 

www.tuev-schwimmbadbauer.de 

 
 
 
 

Verein zur Förderung des IWW 

Rheinisch-Westfälisches Institut 

für Wasserforschung e. V. 

Moritzstraße 26 

45476 Mülheim an der Ruhr 

Almanya 

www.iww-online.de 

 
 
 

Schweizerische 

Vereinigung von Firmen für 

Wasser- und 

Schwimmbadtechnik 

Schlösslistraße 9 A 

3001 Bern 

İsviçre 

www.aquasuisse.ch 

http://www.tuev-schwimmbadbauer.de/
http://www.iww-online.de/
http://www.aquasuisse.ch/
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Lovibond®   Katalog 

Havuz ve Spa Suyu Analizi 

Ücretsiz kopyanız için sipariş kodu: 93 80 40 
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Tintometer GmbH 
Lovibond® Water Testing 
Schleefstraße 8-12 
44287 Dortmund 
Tel.:  +49 (0)231/94510-0 
Faks: +49 (0)231/94510-20 
sales@tintometer.de 
www.lovibond.com  

Almanya 

 
The Tintometer Limited 
Lovibond House / Solar Way 
Solstice Park / Amesbury, SP4 7SZ 
Tel.:   +44  (0)1980  664800 
Faks:  +44  (0)1980 625412 
water.sales@tintometer.com 
www.lovibond.com  

 

İngiltere 

 
Tintometer AG 
Hauptstraße 2 
5212 Hausen AG 
Tel.:  +41 (0)56/4422829 
Faks: +41 (0)56/4424121 
info@tintometer.ch 
www.tintometer.ch  

 
İsviçre 

 
Tintometer Güneydoğu Asya 
Unit B-3-12, BBT One Boulevard, Lebuh 
Nilam 2, Bandar Bukit Tinggi, Klang,  
41200,  Selangor D.E 
Tel.: +60 (0)3 3325  2285/6 
Faks: +60 (0)3 3325 2287 
lovibond.asia@tintometer.com 
www.lovibond.com  

Malezya 

 
 
 
 
 

 
Önceden haber verilmeksizin teknik 
değişiklik yapılabilir- Almanya'da 
basılmıştır 01/12 
No.: 93 81 01 
Lovibond® ve Tintometer®, Tintometer 
Şirketler Grubunun Ticari Markalarıdır 
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