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OZET

Anahtar kelimeler: Isale hatti, dezenfeksiyon, matematiksel modelleme

Igmesuyu dezenfeksiyonunda klor ilk defa 1896 yilinda kullanilmaya baslanmuistir.
Klorun igmesuyunda kullanilmasinin nedeni kolay uygulanabilmesi, maliyetinin
diisiik olmasi ve etkisini uzun siire siirdiirebilmesidir.

Dezenfeksiyonun giivenliginden emin olabilmek i¢in tiiketiciye ulagincaya kadar bir
miktar bakiye klorun suda bulunmasi gerekmektedir.

Adapazari’na su saglayan Il.isale hattinda aritmadan 6nce 6n klorlama yapilmaktadir.
Bu sistemdeki klorlamanin optimum degerde yapilabilmesi ve klor yan iiriinlerinin
olusum riskinin azaltilabilmesi icin bu calismada bir matematiksel model
gelistirilmistir. Bu modelde mikroorganizmalarin giderimi, klor miktarmin tiiketimi
ile ilgili hesaplamalar yapilmaktadir. Modelleme calismasi ile elde edilen sonuglar
deneysel analizlerle teyit edilmistir. Numuneler isale hattinin degisik noktalarindan
elde edilmistir.
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MATHEMATICAL MODELLING OF DRINKING WATER
DISINFECTION PROCESS IN MAIN TRANSMISSION LINES

SUMMARY

Key words: Water distribution system, disinfection, mathematical modeling

Chlorine has first been as a disinfectant in water treatent in 1896. Chlorine is used as
a disinfectant because of its easy application, low cost, and long-lasting disinfection
effect.

Residual chlorine must remain in water in order to provide safe water to consumers.

Water is pre-chlorinated before entering into the second water pipeline of Adapazari
water supply system. In order to optimize chlorine dosage and to minimize the
occurence of disinfaction by-products, a mathematical model for this system is
developed in this work. Removal of microorganisms via consumption of chlorine is
estimated with this model. Our model predictions are verified with experimental
results of residual chlorine amount and microbial counts. The samples are obtained
from variuous points in the water pipeline.
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BOLUM 1. GIRIS

Igmesuyu iletiminde, saglanan igme ve kullanma suyunun kalitesi insan saglig1 igin
bliyilkk 6nem tagimaktadir. Su aritma isleminden sonra enfeksiyon risklerinden
korunmak icin klorlama yapilmaktadir. Ancak biiyiik igmesuyu hatlarinda sadece
kaynak notlarindan yapilan klorlama, hattin belli bolgelerinde veya uzak
noktalardaki klor konsantrasyonunun istenilen seviyeye ¢ikmasina yetmeyebilir.
Bunun sebebi klorun zamanla boru ¢eperlerinde ve akim i¢inde soniime ugramasidir.
Yapilan klorlamanin miktar1 ise ancak belirli sinirlara kadar arttirilabilir. Yiiksek klor
konsantrasyonlari; kanserojen oldugu ileri siiriilen bilesikler (halometanlar)
olusturulabilir, ayrica tat ve kokuda bozulmalara sebep olur. Tek bir klorlama
istasyonunun yeterli olmadigi durumda ikinci klorlama istasyonlarina da ihtiyag
duyulabilir. Uygun yerlere kurulacak olan ikinci klor istasyonlari, konsantrasyon
acisindan zayif olan noktalar1 standartlarla belirlenen smirlar igerisine ¢ekerken,
harcanan klor miktarinda da 6nemli oranda tasarruf saglar. Ayrica tek nokta yerine
iki veya daha fazla noktadan yapilan Kklorlama, hat igerisindeki klor

konsantrasyonlarini daha diizenli hale getirir [1].

Su kullanim1 y1l igerisinde aylara, giin icerisinde ise saatlere gore degisiklik gosterir.
GUn igerisindeki maksimum su kullanimi, minimum su kullanimmin 8-10 kati
olabilir. Cekilen su debisi devamli degistigi i¢in hattin tiim hidrolik degerleri
de(debiler, akim hizlar1 ve yonleri, iletim slreleri, basinglar) devamli degisir. Bu
ylizden, yapilan klorlamanin zamanlanmasi da g6z oniinde bulundurulmasi gereken
cok Onemli bir faktor olur. Ornegin bir depolama tanki c¢ikisina kurulan klor
istasyonunun, tanka su girisi oldugunda klor eklemesine gerek yoktur. Sadece
tanktan su c¢ikisi oldugunda zamanda klor eklemek yeterlidir. Akim hizlarinin

devamli degismesi klorun iletim siiresini ve sOniimiinii ¢cok etkiler.



Klor iletiminin sayisal yontemlerle ¢oziimii, hattin devamli degisen hidroligiyle
birlestiginde problem dogrusal olmayan hale gelip formiilize edilmes ve
cozilebilmes oldukca zorlasmistir. Biz hatta uygun matematiksel modeli ¢ikartarak

klor ve mikroorganizma miktarlarinin uygunlugunu takip edecegiz.

Adapazari’na i¢cmesuyu saglayan Il.isale hattinda uygun klor miktarinin tespit
edilebilmesi igin bir modelleme yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Su alim yapisindan
itibaren aritma tesisine kadar olan i¢cmesuyu isale hattindan numuneler alinarak

uygun model ¢ikartilmistir.



BOLUM 2. TEMiZ VE GUVENILIR iICME VE KULLANMA
SUYU SAGLAMA METODLARI

Gegmiste suyun lezzeti, tadi ve sertliginin azlig1r suyun kaliteli, saglikli ve temiz
oldugu hakkinda yeterli sayilirdi. Fakat zamanla olanaklar arttikca bu 6zelliklerin
temiz ve saglikli su hakkinda yeterince gilivence saglamadigi anlagildi. Sularin
kullaniciya ulasmadan Once zararli olabilecek her tiirlii etkenden kurtarilmasi
gerektiginin anlagilmasi ile sularin aritma islemi ayr1 bir ugrasi alan1 olarak ortaya

cikmustir.

Topluma temiz ve giivenilir igme suyu saglanabilmesi igin uygun yasal
duzenlemelerin gergeklestirilmesi, su kaynaklarinin korunmasi, suyun uygun sekilde
aritilmasi islenmesi ve giivenli bir sebeke sistemi ile kullanicilarin musluguna
ulastirilmas: gerekir. Yasa dizenlemeler tim bu asamalarin diizenli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi ve kontrolii i¢in kaginilmazdir. Temiz ve giivenilir igme ve kullanma
suyu saglamaya yonelik yasal diizenlemeler uygulama ve kontrolde son derece siki,
bilimsel gelismelere uygunluk konusunda ise bir o kadar agik ve kolay

giincellenebilir olmalidir.

Su kaynaklarmim korunmasi kavrami; igme ve kullanma suyu kaynagi olarak
kullanilacak tiim ylizeysel veya yeraltt ham su kaynaklarmin korunmasini kapsar.
Her yagmur damlas1 ve kar tanesi buharlagsmadig: siirece bir sekilde yeryliziindeki
ylzeysel veya yer alti su kaynaklarina ulasacaktir. Bu su kaynaklar1 yerkirenin
topografik ozelliklerden dolayr belirli alanlarda toplanmaktadir ki bu alanlara su
havzalart adi verilir. Bu nedenle su kaynaklarinin korunmasi yerine su havzalarinin
korunmasi ifadesi de siklikla kullanilir. Su havzalarinin korunmasmin 6nemi giin
gectikce artmaktadir ve su havzalart  yOnetim sistemleri yaygin olarak
uygulanmaktadir. Su havzas1 yonetimi su kaynaklarini kirleticilerden korumanin yani

sira mevcut su kaynaginin devamliligi icin gerekli besleme ydntemlerini ve tiim



bolgedeki arazi kullanim diizenlemelerini de kapsar ve sonugta igme suyu aritma
islemlerinin en aza indirilmesini saglar. Yapilan arastirmalar su kaynaklarmin
korunmasinin, sulardaki kontamine maddeleri aritmaktan 30-40 kat (bazi yerlesim
birimleri i¢in 200 kat) daha diisiik maliyetle gerceklestirilebilecegini ortaya
koymaktadir. Su kaynaklarmin kontaminasyonu sonucu ortaya c¢ikacak maliyet
artisina dahil edilebilecek ¢ok sayida madde Uzerinde durulurken (aritma maliyetinin
artis1, teknolojik imkanlarin gelistirilmesi, daha uzak ve =zor ulasilabilir su
kaynaklarin1 kullanma zorunlulugu gibi) maliyetinin hesaplamasi ¢ok zor olan
toplumun saglik diizeyinde gerileme ve igme suyu kalitesinde diisme gibi sorunlar da
g0z ard1 edilmemelidir. Bu nedenle su havzasi yonetimi maliyet etkinligi son derece

yuksek ve sureklilik gerektiren uygulamalardir [2].

Genel bir ifade ile her giin ham sular islenerek insanlarin kullanimina hazir hale
getirilmektedir. Baz1 6zel kullanim alanlar1 hari¢ sular; renk, koku, mikroorganizma
ve kimyasal maddeler yoniunden dinya genelinde kabul gormiis icme ve kullanma
suyu kriterlerine uyumlu hale getirilmeye c¢alisilmaktadir. Tiim bu ¢alismalar igme
suyu aritma islemleri olarak adlandirilir. Igme suyu aritimi; Amerikan Miihendislik
Akademisi tarafindan 20 yy.da insanin yasam Kkalitesini arttiran bes biiyiik

gelismeden birisi olarak kabul edilmistir.

Su kaynaklarinin islenerek icilmeye hazir hale getirilmesinde c¢esitli yontemler
kullanilmakla birlikte, temel prensipler aynidir. Kullanilacak ydntem belirlenirken
suyun kalitesi, bulaniklig1 (partikiil miktar1), su sicakligi, pH diizeyi ve suda bulunan
patojen mikroorganizmalarin tiirii dikkate alinmalidir. Yiizeysel sular i¢in uygulanan

genel su aritma isleminin asamalari su sekilde 6zetlenebilir:

(a) Flokulasyon (veya koagiilasyon); suya sap (aliminyum siilfat) veya metal tuzlari

ilave edilerek sudaki partikillerin bir araya gelmesi saglanir.

(b) Sedimantasyon; ilk asama sonunda bir araya gelen pargaciklarin yer ¢ekiminin
etkis ile suyun icinde bulundugu tankin dibine ¢ékmesi islemidir. (bu ilk iki islem

aritma sonunda olusabilecek dezenfeksiyon yan tiriinlerinin miktarini da azaltir)



(c) Filtrasyon; yavas veya hizli kum filtreleri ile veya aktif komir filtreler ile
sedimantasyon sonucunda halen uzaklastirilamayan kati partikiiller sudan

uzaklastirilir.

(d) dezenfeksiyon; sudaki mikroorganizmalar etkisiz hale getirmek igin uygulanan
islemlerdir. Ayrica aritilan suya, dagitim sistemine verilmeden énce rezidiel koruma
icin klor veya kloramin ilave edilir.(Rezidie koruma; su sisteme verildikten sonraki
mikrobiyolojik bulagmalar sonucu suya gegebilecek mikroorganizmalarin Uremesinin
engellenmesi igin suda dezenfektan madde bulundurulmasidir). Bunun yani sira

dagitim sistemi igerisinde belirli asamalarda (depolama gibi) yeniden klorlama
gerekebilir.

Yeraltt sularinin aritilmasinda yine ayni islemler uygulanir ancak 6zellikle kontamine
madde miktar1 ve dolayist ile bulaniklik dogal nedenlerden dolayr daha az

olacagindan kullanilacak malzeme azalacak ve suyun islenme siiresi kisalacaktir.

1. Flokiilasyon

3. Filtrasyon

[’ 4.Dezenfeksion

Sekil 2.1 . Igme ve kullanma suyu aritiminda temel islemler



Su aritim iglemlerini takip eden depolama ve dagitim (sebeke sistemi) asamalarinda
da sular her tarlt kontaminasyondan 6zellikle de mikrobiyolojik kontaminasyondan
korunmalidir. Disaridan gelebilecek mikroorganizmalarin yani sira su depolart ve
dagitim borularinin igerisinde de siklikla biyofilm ad1 verilen mikroorganizmalardan
olusan c¢ok ince bir tabaka gelisir. Arntilmig suyu tim bu mikrobiyolojik
kontaminasyon kaynaklarindan korumak igin kullanilan en etkili yontem dagitim
onces klorlamadir. Klorlama diginda heniiz etkinligi ispatlanmis bir rezidiiel koruma
yéntemi mevcut degildir. Ozellikle su dagitim sebekesinin biitiinliigiiniin tam olarak
saglanamadig1 ve sebekeden su kagaklarmin mevcut oldugu bolge ve iilkelerde

klorlama hayati 6neme sahiptir [2].



BOLUM 3. SUYUN iLETILMESI

3.1. isale Hatlarimin Simiflandirilmasi

Su kaynagi ile hazne arasinda suyun iletilmesini saglayan isale hatlari arazinin
topografik durumuna ve elde mevcut malzemelere bagl olarak ya serbest yiizeyli yahut
basingli olarak projelendirilir. Serbest yiizeyli akimlara igme suyu temininde normal
olarak su kaynag ile tasfiye tesisi arasinda rastlanir. Zira bu halde sular kirlenme
tehlikesine maruzdur. Diger hallerde ise akim basinglaridir. Serbest yiizeyli bir akim,
istli agik bir kanal iginde olabilecegi gibi, kapali bir isale hatt1 ve tiinel iginde de
gorulebilir Basingli akimlar daire kesitli isale hatlari ile iletilirler. Diger taraftan
iletim cazibe ile olabilecegi gibi sular1 tulumba ile de yiikseltmek gerekebilir. Buna
terfi ile isale bu boru hattina da terfi hatt1 denir.Diger hallerde ise sularin yergekimi ile

iletildigi cazibeileisale sdz konusudur.

3.2. Isale Hatlarmn Cesitleri

Kargir ve betondan yerinde, kalipla insaa edilen isale hatlarmi ve tiinelleri, proje
siresi sonundaki debiye gore hesaplamak genellikle daha ekonomiktir. Diger
hallerde ise siirli bir kapasiteye sahip olan birinci isale hattinin nihai kapasitesine
ulasildiginda ikinci bir isale hatt1 ingaa etmek teknik ve ekonomik bakimdan daha
uygun olabilir. Ekonomik sebepler disinda isale hatlarini birden fazla sayida yapmay1

gerektiren durumlar sunlardir:

(a)iletim hatt1 tek bir borudan meydana geldigi taktirde boru ¢ap1, piyasada mevcut
olan veya imal edilebilen maksimum boru ¢apindan daha biiylik olur. Mesela
santrif(j usulii ile yapilan font borular 90 cm den daha biiyiik ¢aplarda pek imal
edilmemektedir.



(b)Boru kirildiginda biiyiik hasar meydana geliyor ve kisa siirede bunlarin tamiri
yapilamiyorsa isale hattin1 birden fazla sayida yapmak gerekir. Mesela font borular
icin bu durum s6z konusudur. Boylece hattin birini isletme dis1 birakip digeri ile
ihtiya¢ kismen karsilanabilecegi gibi fazla miktarda suyun akip ziyan olmasinin da

ontine gegilmis olur.

(c)nehir gegisleri heyelan bolgelerinde oldugu gibi boru hattinin giizergahi 0zel
tehlikeler arz ediyorsa isale hatt1 birden fazla sayida yapilmalidir. Genel olarak cift
iletim hatt1 esit kapasitede ve ayn1 malzemeden yapilmis tek hatta nazaran % 30 ila

%50 daha pahaliya mal olur.

3.3. Yapildiklar1 Malzemelere Gore Borularin Siniflandirilmasi

3.3.1. Font borular

Font borular sehirlerin su sebekelerinde en ¢ok kullanilan olan borulardir. Bu borular
diisey vaziyette duran kum kaliplarinda diisey dokiimle veya su ile sogutulan ve
yatay bir eksen etrafinda dondiiriilen kaliplarda savurma (santrifjj) usult ile imal
edilir. Savurma borular imalat metodunun tabiat1 ve ¢abuk sertlesmeler sebebiyle
diisey dokiimle hazirlanan borulara nazaran daha iiniform ve kesif bir yapiya sahiptir.
Kalitesinin iyi olmasi sebebiyle savurma borular daha ince cidar kalinliginda imal
edilebilirler. Korozyona da daha iyi dayanirlar. Biitiin tedbirlere ragmen, agresif
sular, bilhassa oksijen muhtevasinin yetersiz olmasi halinde malzemenin harap
olmasina yol acar. Font borular cidarlarinin kalin ve rijit olmasi1 sebebiyle negatif
basinglardan zarar gormez. Dis yiiklere karsi mukavimdir. Buna ragmen darbe ve
carpmalara kars1 hassastir. Agir olmalari mahzurlu taraflar1 arasindadir. Son
senelerde font malzemeye, iyi sekil verilebilen ve egilip biikiilebilen bir 6zellik
kazandirilarak darbe ve c¢arpmalara dayanikli borular yapilmaya baglanmistir.
Bunlara duktil font borular denir. Bunlarin mukavemeti ¢elik borularinkine yakin

oldugu halde korozyona dayanikliliklar1 normal font borular gibidir.



3.3.2. Celik borular

Isale hatlarinin yiiksek basinca maruz biiyiik capli kisimlarinda ¢ogu kere gelik
borular kullanilir. Boylarinin uzun olmast boru hattinin kisa zamanda désenmesine
imkan verir. Heyelan bolgeleri icin ¢ok elverislidirler. Metropolitan sehirlerde istisnalar
olmakla beraber eklerinin yapilmasindaki giicliik sebebiyle, su sebekelerinde celik
borular nadiren kullanilir. Hafif olmalar1 da nakliye masraflarin1 azaltir. Netice
itibariyle ytiksek i¢ basinca, oturmaya ve darbelere karst mukavemet aranan bir sart

olmasa bile, bu ekonomik faktor, ¢elik borularin tercihinin bir sebebi olabilir.

3.3.3. ACB borular

Asbest lifleri, ¢imento ve su karisimin, yliksek basing altinda ¢elik bir ¢ekirdek
iizerine tabakalar halinde sarilmasi suretiyle imal edilirler. Caplar1 50 ila 1200 mm,

isletme basinglar1 25 ila 125 m arasinda degisir.

Asbest ¢imento borular, biiyiik bir kimyasal mukavemete sahiptir. Kolaylikla
islenebilir, kesilebilir, delinebilir. Santiyede borular el testereleri ile lizumlu

uzunluga getirilirler. ACB boru tamiri asagida Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Sekil 3.1. ACB boru tamiri
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3.3.4. Plastik borular

PE (Poly ethylene) ve sert PVC (Polyvinylchloride) den imal edilen plastik borular,
son yillarda genis tatbikat sahasi bulmustur. PE borular egilebilir ve bu sebeple dirsege
ihtiyag gostermezler. Sert PVC ise boyle degildir. Belirli bir isletme basincina
caligabilen bir plastik borunun ekonomik olarak imal edilebilecegi en biiyiik bir ¢ap

vardir. PVC i¢in maksimum isletme basinci yiiksekligi 160 m kabul edilebilir [15].

Bu basing i¢in en biiyiik ¢ap 300 ila 400 mm arasinda degisir. PE borular i¢in ise mak-
simum igletme basinc1 yiliksekligi 100 m dir. Plastik borular korozyona karsi
dayaniklidir. Esnek olduklarindan suyun donarken genislemesi de boruya zarar vermez.
Bununla beraber sifir derecenin altindaki sicakliklarda PVC malzemesi gevrek bir hal
alir. Bu sebeple 5°C nin altindaki sicakliklarda PVC borular désenmemelidir. PE i¢in
ise durum boyle degildir. Bu borularla ilgili arazide doseme c¢aligmalart asagida Sekil

3.2 ve Sekil 3.3 de gosterilmistir.

Sekil 3.2. PVC boru dosenmesi
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Sekil 3.3. PE boru dosenmesi

3.3.5. Cam takuviyeli polyester borular(CTP)

Son yillarda {iretimine gegilen cam takviyeli plastik borular da esnek bor grubuna
dahildir. Uretim siirekli elyaf sarma veya savurma dokim teknolojisi Uretilmektedir.
CTP borular distan ige dogru dis koruyucu tabaka, ara tabaka ve dis takviye
tabakalar1 ve nihayet bir ¢esit recine ile yapilan i¢ kaplama tabakasindan meydana
gelir. Dis tabaka boruyu dis etkilerden ve gilines 1sinlarindan korumaya yarar. Cam

elyaf takviyesi borunun 6zellikle i¢ basinca dayanimini saglar.

Ara tabaka eksenel yiiklerin karsilanmasina yarar. Recine kaplama yiizey akistan
zarar gormedigi siirece yiizey diizgiinliigii en iyi olan borular CTP borulardir. CTP

borunun tamirat1 asagida Sekil 3.4’ de gdsterilmistir.
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Sekil 3.4. CTP boru tamiri

Biyofilm tabakas1 olusumu acgisindan boru degerlendirmesi yapacak olursak, i¢ yiizey
purdzlUkleri az olan PVC, PE ve CTP borular biyofilm tabakasi olusumu en az olan

borulardir [4]. Celik boruda biyofilm tabakasi asagida Sekil 3,5 *de gosterilmistir.

\ f f “.Q.-. : ' E—
L. om P tf‘l ".F.

Sekil 3.5.Celik boruda biyofilm tabakasi
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3.4. Adapazarr’nda Suyun iletimi

3.4.1. Sapanca Go6lu

Gol, Marmara bolgesinin dogu kisminda Sakarya Nehri Ile Marmara denizinin
arasinda yer almakta ve tektonik bir cukurda bulunmaktadir. Géliin biiyiik bir kismi

Sakarya, kiiglik bir kismi ise Kocagli illerinin sinirlari igerisinde kalmaktadir.

Sapanca Golu ile ilgili olarak Cevre Diizeni Plan1 yaptirilmig ve Cevre ve Orman
Bakanligma onaylattirilmis olup, ayrica gol, Genel Kurul karari ile i¢gme Suyu

Havzasi olarak ilan edilmistir.

Sapanca Golii giineyinde yer alan yerlesimlerin kanalizasyon sebekeleri ve
kusaklama kolektorii yaptirilarak tamamlamis olup, yerlesim birimlerinden toplanan
atiksular, 32 evler ve Yazlik terfi (pompalama) istasyonu ile Karaman’da bulunan
atiksu aritma tesisine gonderilmekte ve burada aritilmaktadir. Aritma tesisinden

¢ikan sular, Cark deresine desarj edilmekte oradan da Sakarya Nehrine ulagmaktadir.

Gol ile ilgili karakteristik degerler;

a) Depolama hacmi yine su seviyesine bagli olarak degismekle birlikte;
- 29,90 kotunda: 1.050. 000. 000 m3
- 31,55 kotunda: 1.122 .100. 000 m3 su tutabilmektedir.

b) Sapanca goli drenaj alani giineyde daglar, kuzeyde algak tepelerle sinirlanmis
olup, yagis alan1 gol alani dahil 251 km?dir. Gol, drenaj alan1 311 km? dir. Sapanca
g6l yan dereleri gole yilda 185 milyon m® su getirmektedir.

c) Sapanca GOlU 29.90m regiilator esik kotu ile 31.50 m su kotu arasinda kalan

kisimda 69milyon m?® aktif hacim bulunmaktadur.

d) Sapanca géliinden su bosaltiminin kontrollii olarak saglanmasi igin DSI tarafindan
1969 yilinda regiilator yapilmis olup, savak kapasitesi 7,164 m/sn. kapasitelidir.
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e) Bosaltim olarak kullanilan Carksuyu deresi 12 m%sn. kapasiteli ve trapez kesitli
bir kanal olarak Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 1slah edilmistir.

UZUNTARLR

ARIFIYE

Sekil 3.6 Sapanca golii kusaklama kollektorii sematik plant

3.4.2. Sapanca Golu’nden beslenen isale hatlari

Adapazar1 Merkez, Serdivan, Erenler, Arifiye, Hanli, Giinesler, Kazimpasa, Yazlik
Belediyeleri ve yakin g¢evresinin igme ve kullanma suyu Sapanca Golii'ne dayali
sistemden saglanmaktadir. Ayrica Bekirpasa ve Nehirkent Belediyelerine yaz
aylarinda bu sistemden takviye yapilmaktadir. Yapimi devam eden Golkent Projesi
ile Ferizli, Sogiitlii, Sinanoglu ve Golkent Belediyeleri sisteme dahil edilecek ve
toplam 14 Belediye bu sistemden beslenecektir. Sisteme ham su, Sapanca Golu
kuzey sahilinin (Esentepe mevkii) 1.000 m agigindan alinmakta, kiyidan Esentepe
depolarina terfi edildikten sonra cazibeli olarak Maltepe'ye iletilmekte, burada
aritildiktan sonra schir merkezine dagitilmakta, yiiksek noktalar igin ayrica terfi
edilmektedir. Serdivan ve Korucuk yerlesimlerinde aritmadan sonra, 4 kademe terfi

yapilan bolgeler bulunmaktadir.
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Sehirde; Cark Suyu'ndan alinan ham suyun Malmiidiiri tepesinde insa edilen
dinlendirme havuzlarina terfi edilmesini ve 1.000 m3'liikk gomme depoya verilmesini,
bu depodan da sebekeye baglantisini saglayan ilk tesis 1956 yilinda tamamlanmustir.
Bu tesisler 1967 yilinda da tevsii edilerek ihtiyacin karsilanmasina g¢alisiimistir.
Ancak, Cark Suyu'nun kirlenmesi ve yetersiz kalmasi sonucunda suyun Sapanca
Golu'nden temin edilmesi gerekmistir [4]. Sapanca goliinden beslenen icmesuyu isale

hatlarinin sematik plani asagida Sekil 3.7°de gosterilmistir.
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GOLKENT

e

SINANOGLUY

plant

Sekil 3.7. Sapanca Goliine dayali igmesuyu hatti
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3.4.2.1. 1. isale hatt1

I1k tesis, 1974 yilinda isletmeye agilmustir; Q= 600 It/sn.'lik debi Sapanca Golii'niin
18.00 m kotundan L= 760 m boyundaki @ 750 mm.'lik ¢elik boru ile alinmakta ve
kiyida agilan 10 m ¢apli kesona sifon yapilmaktadir. Bu keson Uizerine monte edilen
diisey milli elektro motopomplar (Q =200 it/sn, Hm = 104 m, Nm = 315 KW-3 Asil
1 yedek olmak iizere) vasitasiyla L= 1.022 m. uzunlugundaki @ 750 mm.'lik CB terfi
hattiyla 118 m kotlu V=1250 m3 depoya terfi edilmektedir. Buradan L= 7.536 m
uzunlugundaki @ 700 mm.'lik ACB ve CB isale hattiyla cazibeli olarak Maltepe'deki
99 m kotlu V = 5000 m3'lik B.A gdmme depoya iletilmistir.

3.4.2.2. 11. isale hatt1

Adapazar niifusunun son donemde hizla artmasina paralel olarak ticaret ve sanayinin
biliyiik bir gelisme gostermesi su ihtiyacinin da 6nemli Olgiide artmasina neden
olmustur. Bu ihtiyaci karsilamak {izere yukarida 6zellikleri belirtilen tesise paralel
olarak 24.10.1983 tarihinde onaylanan projeye gore yeni bir tesis daha yapilmistir.
Bu defa 1200 It/sn debi elektro motopomplar (Q=200 it/sn, Hm=104m, Nm=315
Kw-6 Asil 2 Yedek olmak iizere) vasitastyla L= 1.022 m uzunlugundaki @ 1200
mm'lik CB terfi hattiyla V= 1250 m3'liik depoyla ayn1 kotta insa edilen 5000 m3'liik
depoya terfi edilmektedir. 5000 m3'liik ana depodan da mevcut isale hattina paralel
désenen L= 7.666 m. @ 1200 mm'lik ACB isale hattiyla cazibeli olarak mevcut 5000
m3'liik Maltepe deposu ile ayn1 kotta insa edilen 15000 m3'liik depoya iletilmektedir.
Bu hattan brangmanla Arifiye ve Serdivan'a su verilmistir. 2003 y1l1 Agustos ayindan
itibaren sadece ikinci isale hattindan hamsu alinmaya ve birinci isale hatt1 aritilmis su
icin geri doniis hatt1 olarak kullanilmaya baslanmistir. Béylece Serdivan, Arifiye,

Beskoprii, Universite ve Esentepe'ye aritilmis su saglanmistir.
3.4.2.3. I1I. isale hatt1
Uclincii isale hattr ise; Adapazan'nin 2030 yili niifus projeksiyonuna gére Q= 3.500

It/sn'lik su ihtiyacin1 Sapanca Goélii'nden karsilayacak ve yapimi devam eden yeni bir

projedir. Bu tesiste asagidaki tiniteler yer almaktadir;
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Gol igerisine dosenen L= 1.176 m uzunlugunda @ 1600 mm CTP Su Alma Hatt1 (2
asil 1 yedek), gol kiyisinda Q=300 It/sn, Hm= 150 m, Nm= 600 Kw 6zellige sahip 12
adet elektro motopomp bulunan Terfi Merkezi, L=1.480 m uzunlugunda gol -
Esentepe aras1 @ 2200 mm CTP terfi hatti, V=3000 m3 Esentepe Toplama Deposu,
Esentepe - Serdivan arasi L=6.602 m uzunlugunda @ 1.800 mm CTP isale hatti,
Serdivan Hizirilyas Tepesi’nde V=10.000 m3 temiz su deposu, Hizirilyas - Maltepe
arast L=2.621 m © 1400 mm CTP baglant1 hatti, Hizirilyas — Serdivan Deposu arasi
L=1.163 m @ 630 mm HDPE baglanti hatti. Bu tesis %80 mertebesinde

tamamlanmistir. 2010 yilinda %100 oraninda tamamlanacagi 6ngoriilmektedir [4].

Sekil 3.8. l1l. igmesuyu ana isale hatt1 plan1



BOLUM 4. iCME VE KULLANMA SUYU DEZENFEKSiYON
YONTEMLERI

Icme ve kullanma sularmin dezenfeksiyonundaki amac saglik acisindan zararl
olabilecek patojen mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilmesidir. Dezenfeksiyon
fiziksel ve kimyasal olarak ikiye ayrilir. Sularin dezenfeksiyonunda bireysel olarak
kullanilabilen ¢ok sayida yontemin (kaynatma, iyot gibi) bulunmakta, ancak
toplumsal amacli uygulamalarda genelde az sayida dezenfeksiyon teknigi
kullanilabilmektedir [14]. Bu dezenfektanlarin birbiriyle karsilastirmalar1 da (Tablo

4.2) gosterilmistir. Diger dezenfeksiyon yontemleri kisaca asagida agiklanmistir:
4.1. Kaynatma

Su 100°C’de yirmi dakika kaynatilmalidir. Kaynayan su tatsiz/yavan olur. Sudaki
tatsizhig ortadan kaldirmak icin kullanilmadan &nce havalandirilmalidir. Ozellikle
kuyu sularinda azotoksitler bulunabilmektedir; bunlarin yeni doganlar
methemoglobinemi'ye neden olabilecegi diisiiniilerek, kuyu sular1 kaynatmak yerine
hizla isitilip sogutulmali (60°C’ye kadar 1sitilip hemen buzlu su igine konulabilir) ve
bebek mamalar1 boyle sularla hazirlanmalidir (bu sekilde sudaki azotlu bilesiklerin
yogunlugu artmamus olur). Genelde suyun kaynatilarak kullanilmasi hem ekonomik,
hem de pratik bir yontem degildir. Ancak 6zel durumlarda az miktarda sular i¢in bu

yontemden yararlanilabilir.
4.2. Tyotla Dezenfeksiyon

Bir litre suya iki damla iyot damlatip, yarim saat sonra kullanilmasi suyu dezenfekte

eder. Fakat kokusu dolayisiyla kullanilmas1 uygun olmayabilir.
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4.3. Bromla Dezenfeksiyon

Yiizme havuzlarinin dezenfeksiyonu icin kullanilabilir.

4.4, Bakirh dezenfektanlar

Yiizme havuzlarinin dezenfeksiyonu i¢in kullanilabilir. Gozlerde yanma en sik
rastlanilan yan etkisidir. Ozellikle yosunlar1 ve algleri yok etmek amaciyla

kullanilmaktadir.

4.5. Basingh Is1

0.7 atm/kg basing altinda 120°C’de i¢me ve kullanma suyu dezenfeksiyonu

saglanabilir. Bu yontem de az miktarda sular i¢in kullanilabilir.

4.6. Ozonla Dezenfeksiyon (O3)

Ozon, su aritma tesislerinde kullanimdan hemen o6nce Uretilir. Ozon jeneratorleri
kuru oksijen veya havay1 yiiksek voltaja sahip elektrodlarin bulundugu ortamdan
gecirerek ozon Uretirler. Ozon en guclil dezenfektan ve oksidanlardan birisidir.
Aktivitesinin son derece yiksek olmasina karsin ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasi
kullanimini gii¢lestirmektedir. Ayrica son derece korozif ve toksik olmasi nedeniyle
islenmesi sirasinda da g¢esitli sorunlara neden olabilir. Ozon dezenfeksiyon

etkinliginden ziyade oksidasyon amaciyla kullanilan bir bilesiktir.

4.7. Ultraviyole Radyasyon (UV)

UV fiziksel bir dezenfeksiyon yontemidir ve civa arkli lambalar araciligi ile iretilir.
Penetre oldugu mikroorganizmanin genetik materyalini etkileyerek canliy1 parcalar
veya cogalmasini engeller. Igme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonunda kullanimi

sinirlidir.
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4.8. Klorlama

Eskiden beri ve halende yaygin olarak kullanilan dezenfeksiyon metotlarindan biri
klor ve klor bilesikleriyle yapilan dezenfeksiyondur. Bu dezenfeksiyon sistemini
uygulayan yerlerde, klor gazi ve klor bilesikleriyle dezenfeksiyonu 6n plana

cikmustir.

Kullanilacak dezenfeksiyon yonteminin se¢imi sirasinda dezenfekte edilecek suyun
ve suyun dagitiminin yapilacagi sebeke sisteminin baglica 6zellikleri hakkinda bilgi
sahibi olunmalidir. Ornegin sebeke biitiinliigiiniin tam oldugu ve siirekli kontrol
altinda oldugu boélgelerde igme ve kullanma amaciyla yer alti sular1 dezenfekte
edilecekse, segilecek dezenfektanda aranilacak temel Ozellik birincil bakteri etkisi
olmalidir. Ancak ayni bolgede yuzeysel su kaynaklari kullaniliyorsa segilecek
dezenfektanin bakteri etkinliginin yani sira parazit ve viriislere karsi da etkili olmasi,
ayrica renk ve koku giderici etkinliginin bulunmasi istenmelidir. Sebeke
biitiinliigiiniin tam olmadigi, su kagaklarin ve tesisat arizalarmin yaygin oldugu
bolgelerde ise estetik parametreler ikinci planda olmali ve oncelikle birincil
dezenfeksiyon etkinligi ve rezidiiel koruyucu etkinligi yUksek dezenfektanlar
secilmelidir.

Klor igeren dezenfektanlar bilinen patojen mikroorganizmalarin bir¢oguna etkilidir

ve bunlar tamamen yok eder veya Gremelerini engeller.

Klor igerikli dezenfektanlar, suyun islendigi tesisten kullaniciya ulastigi ¢esmeye
kadar siirekli dezenfeksiyon saglayan tek yontemdir. Ozon ve ultraviyole gibi diger
aternatif dezenfeksiyon yontemleri primer dezenfektan olarak adlandirilirlar ve

rezidiel dezenfeksiyon saglamazlar.

Tiim kimyasal dezenfektanlar yan {irlin olustururlar, klorun avantajlarindan birisi de

yan tlrtlinleri en ¢ok incelenen dezenfektan olmasidir.



22

Klor tat ve koku kontrolii saglar, igme sularinda kot koku ve tada neden olabilen
cok sayidaki dogal organik maddeyi (6zellikle alglerden kaynaklanan) okside eder.

V gjetasyon sonucu meydana gelen stilfidleri ve kokulari ortadan kaldirir.

Klor biyolojik biiylimeyi kontrol altina alir, borular1 ve cihazlar1 tikayabilecek ve
arizalara neden olabilecek veya depolarda gelisebilecek canlilarin olusumunu

engeller.

Klor kimyasal kontrol saglar, suda bulunabilecek hidrojen siilfiti, amonyak ve diger
nitrojenli bilesikleri pargalar. Klor ekonomik olarak toplumsal kaynaklara 6nemli
miktarda katki saglar. Yapilan bir arastirmada farkli nitelikteki sularin aritim ve
dezenfeksiyon masraflar1 ile su kaynakli hastaliklarin maliyeti incelenmistir.
Aragtirma sonucuna gore su aritim ve dezenfeksiyonunun maliyet-yarar oran1 KUguk
yerlesim yerleri (<10 bin) igin 3:1, biiyiik yerlesim yerleri (>500 bin) icin ise 8:1

civarindadir.

I¢me sular1 disinda rekreasyon amaciyla kullamlan (havuz, kaplica vb. gibi) sularin
dezenfeksiyonunda da klorun kullanilabilmesi, klorun diger dezenfeksiyon
yontemlerine gore en 6nemli UstlnlUklerinden biridir. Bu tlr sularin meydana
getirebilecegi baslica saglik sorunlari; bakteriyel gastroenteritler, Legionella
hastaligi, kulak enfeksiyonlari, atlet ayagi (mantar) ve dermatitlerdir. Halen
dunyadaki ©0zel ve halka agik havuzlarin %90’inda sanitasyon amaciyla klor
kullanilmaktadir. Klorun havuzlarda yaygin olarak kullanilmasinin baslica nedenlert;
klorun primer ve rezidiel etkiye sahip bir dezenfektan olmasi, ¢ok yonlii etki
gostermesi  (algisit, mikrobisit, oksidizer vb. gibi) ve ekonomik ve kolay
uygulanabilir olmasidir. Yiizme havuzlarinda klor kullanimina bagli olarak gelistigi
diisiiniilen koku, gozlerde kizarma gibi sorunlar genelde algleri yok etmek amaciyla

yuksek dozda bakir igerikli algisit kullanimina bagli olarak gelisir [2].



Tablo 4.1. Toplumsal Amagh Igme Suyu Dezenfeksiyonunda Kullanilan Baslica Dezenfektanlar
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Kimyasal Dezenfektanlar

Fiziksel Dezenfektanlar

- Klor + amonyak

- Klor + hipoklorit

- Klor + klor dioksit

- Klor + klor dioksit + amonyak nitrojen
- Sodyum Hipoklorit

- Klor + hipoklorit + amonyak nitrojen

- Klor + klor dioksit + hipoklorit

- Ozon

- Klor - Ultraviyole Radyasyon

Tablo 4.2. En sik Kullanilan Dezenfektanlarin Temel Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Koku

Dezenfeksiyon | Reziduel Dezenfeksiyon Renk giderici o

Dezenfektan N . . giderici

Etkinligi koruma | Yan Urtnleri olugumu ozelligi .

ozelligi
Klor Iyi Iyi Normal Miktarda Iyi Tyi

Kloraminler Orta-lyi Cok Iyi Az miktarda Yok Cok Iyi
Klor . . . o
o Cok Iyi Yok Normal Miktarda Iyi Iyi

dioksit*
Ozon Cok Iyi Yok Az miktarda M iikemmel M ikemmel

Ultraviyole Iyi Yok Yok Yok Yok




BOLUM 5. KLORLA DEZENFEKSiYON

5.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Klor Kullanim

Klor 1774 yilinda Isvegli kimyager Scheel tarafindan bulunmus fakat yeni bir
element oldugu 1810 yilinda Humprey Davy tarafindan ispat edilerek “yesil”
anlamina gelen “kloron” adi verilmistir. Klor ve bilesiklerini ilk defa beyazlatmak
icin kullanan da James Watt olmustur. 1700’lerin sonunda potasyum hipoklorit
Fransa ‘da koku giderici ve dezenfektan olarak kullaniliyordu. Klor, 1846 yilinda ilk
olarak Viyana Genel Hastanesinde germisit olarak kullanilmaya baglanmigtir. Klor
cevre sagligi konusunda ilk olarak lagimlarda kullanilmistir.1897 yilinda ortaya
¢ikan bir tifo salginindan sonra ilk olarak Ingiltere de Sims Woodhead kireg
kaymagi kullanarak igme ve kullanma sularin1 dezenfekte etmeye baslamistir. 1905
yilinda yine Ingiltere’de meydana gelen bir tifo salginindan sonra Lincoln, %10
sodyum hipoklorit kullanarak i¢gme ve kullanma sularin1 1ppm (part per million =

milyonda kisim = mg/L) aktif klor dozunda diizenli olarak klorlamaya baslamustir.

Amerika Birlesik Devletleri’nde klorun su dezenfeksiyonunda ilk kullanimina 1896
yilinda Louisville’de baglanmig, siirekli kullanima ise 1908 yilinda Boonton'da
gecilmistir. Boonton’da hipoklorit kullanilmakta iken 1909 yilinda sivi klor (daha
yaygin bilinen adiyla klor gaz) ticari olarak {iretilmeye baslanmistir. Sivi klor ilk kez
1912°de Niagara selalerinden elde edilen suyun klorlanmasinda kullanilmistir.

1920’ lerde likid klor, su dezenfeksionunda diger klor formlarinin yerini almistir.

Ulkemizde ise ilk olarak 1932’de Istanbul’da Terkos i¢gme ve kullanma suyu
tesiderinin  Kagithane’deki aritma istasyonunda kire¢ kaymagi ile klorlama
baglamistir. Ankara’da ise 1935 yilinda Cubuk Baraji’ndan getirilmeye baslanan

icme ve kullanma suyu 1936 yilinda Ziraat Fakiiltesinin arkasindaki aritma
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tesiderinde gaz klorla sistematik olarak klorlanmaya baslanmistir. 1940°’dan sonra da

Tiirkiye ¢apinda klorlama yayginlasmustir [2].

Klorun i¢gme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonunda kullanimi ile ilgili tarihsel

gelismeler Tablo 5.1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 5.1. Klorun igme ve Kullanma Sularinin Dezenfeksiyonunda Kullanimu ile Ilgili Baslica

Geligsmeler

Yil Geligsme

1870-1880 Mikroorganizmalarin hastaliklara neden olabilecegi bilimsel olarak ispatlandi.

1896 Klor ilk olarak ABD’nde Louisville sehrinde kullanildi.

1897 Klor Ingiltere’de icme sularinin dezenfeksiyonunda kullanildi.

1905 Ingiltere’de igme sular1 diizenli olarak klorlanmaya baslanda.

1908 Klor ABD'nin New Jersey (Boonton) ve Chicago sehirlerinde igme sularmin
dezenfeksiyonunda siirekli olarak kullanilmaya baglandi.

1909 1909 yilinda sivi1 klor ticari olarak iiretilmeye baslanmustir.

1912 Sivi klor ilk kez Niagara selalesinden elde edilen suyun klorlanmasinda
kullanilmaya baslandu.

1915 ABD ilk igme suyu bakteriyel standardini yayinladi.

1917 Kloraminli bilesikler ilk olarak ABD ve Kanada’da kullanilmaya baslandi.

1918 Klor kullanim1 ABD’nin 1000°den fazla sehrinde kullanilmaya baslandi.

1920 1i yillar Swvi klor, su dezenfeksiyonunda diger klor formlarinin yerini aldi

1925 Icme suyu bakteriyel standartlari netlestirildi ve ABD’nde yasal olarak
uygulanmaya baslandi.

1932 Ulkemizde ilk olarak Istanbul’da Terkos icme ve kullanma suyu tesislerinin
Kagithane’deki aritma istasyonunda kire¢ kaymagi ile klorlama islemi basladi.

1936 Ankara’da Cubuk Baraji’ndan getirilen icme ve kullanma suyu Ziraat Fakiiltesinin
arkasindaki aritma tesislerinde (Siizgeg) gaz klorla sistematik olarak klorlanmaya
baslandi.

1940 11 yillar Tirkiye ¢apinda klorlama islemi yayginlagsmaya basladi.

1960 11 yillar Bagta gelismis iilkeler olmak iizere diinya genelinde klorla su dezenfeksiyonu
yaygin hale geldi.

1970 Klordioksit igme ve kullanma sularmin dezenfeksiyonunda diger klorlu bilesiklere
goére daha yaygin olarak kullanilmaya baglandi.

1974 Klorla su dezenfeksiyonu sonucu sularda halojenli dezenfeksiyon yan uUrinleri
olustugu saptandi.

1991 Uluslararas1 Kanser Arastirma Kurumu klora bagli gelisen halojenli bilesiklerin

insanlar igin kanserojen olmadigini agikladu.
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5.2. Klorla Dezenfeksiyon Cesitleri

I¢me suyu dezenfeksiyonunda kullanilacak yontemler teknik ve ekonomik olarak su
aritma uygulamalarma uygun olmalidir. Klor dezenfeksiyonu ve gerektiginde
amonyak ilavesi, diger yontemlere gore daha basittir ve isletmeye yoOnelik
gereksinimleri ayrintili olarak incelenmis ve mekanizmalari tam olarak ortaya
konabilmistir. Klorla dezenfeksiyon islemi kapasitelerine bakilmaksizin tiim i¢me
suyu aritma tesislerinde uygulanabilmektedir. Klor disindaki yontemlerle su
dezenfeksiyonu yapilan isletmelerde de acil durumlar i¢in yedek klorlama ekipmani

bulundurma zorunlulugu bulunmaktadir.

Klor suya genelde elementer klor (klor gazi), sodyum hipokloriir soliisyonu (¢amasir
suyu) veya kat1 kalsiyum hipokloriir seklinde uygulanmaktadir. Bu uygulamalarin
her biri suda serbest klor olusumuna neden olan uygulamalardir ve klorla

dezenfeksiyon denildiginde bu ii¢ uygulamadan birisi akla gelir.

Elementer klor en yaygin kullanilan klor formudur. Basingl tanklarda sivilagtirilmig
gaz halinde tasinirlar ve depolanirlar. Aritma tesislerinde genelde ortalama 50 ve 75
kg.lik klor tanklar1 kullanilir. Cok biiylik ¢apli aritma tesislerinde kullanilmak iizere

1 tonluk klor tanklar1 da tiretilmektedir [5].

Sodyum hipokloriir veya ¢amasir suyu sodyum hidrokside elementer klor ilave
edilerek iiretilir. Sodyum hipokloriir soliisyonlar1 genel olarak %5- 15 oraninda klor
icerir. Kalsiyum hipokloriir genelde kiigiik kapasiteli su aritma tesislerinde kullanilan
bir klor formudur. Beyaz ve katidir. Yaklagik %65 oraninda klor icerir. Ticari olarak
graniiler veya tablet seklinde temin edilebilir. Yaygin olmamakla birlikte bazi
isletmeler tarafindan kullanilan hipoklortr jeneratorleri tuzlu su ve klor kullanarak
zayif (~%0.8) hipokloriir soliisyonlar1 Uretmektedir. Bu jeneratorler aritma
tesiderinde bulunmakta ve tasima ve depolama masraflarin1  diislirmeyi
hedeflemektedir. Her bir klor formunun kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlari

Tablo 5.2’de 6zetlenmistir.



Tablo 5.2. Klorun Farkli Formlarinin Avantaj ve Dezavantajlari
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Kullanilan

Klor Formu

Avantajlari

Dezavantajlari

Elementer Klor

*Klor formlart iginde en ucuz
olanidir.

*Raf dmrl yoktur, yani sonsuza
dek depolanabilir.

*Klor gaz1 tehlikeli bir gaz
oldugundan  kullanimi  sirasinda
dikkatli olunmali ve tecriibeli

personel calistiriimalidir.

Hipoklorur Soltisyonu

*Elementer klora gére daha az
zararli ve daha az tehlikelidir.
*Calisan personelin kisa

stireli egitimi

yeterlidir.

*Raf dmrii sinirhdir.

*Suya katildiginda inorganik yan
Urdnler (klorat, klorir ve bromat)
olusabilir.

* Korozif etkisi fazladir ve bir ¢ok
kimyasala gore daha fazla Ozen
gosterilmesi gerekir.

* Elementer klordan daha pahalidir.

Kalsiyum Hipoklorir

*Sodyum hipoklorirden daha
dayaniklidir ve raf 6mrii daha
uzundur.

* Caligan personelin kisa siireli

egitimi yeterlidir.

*Kullanim oncesi hazirlama
asamasinda daha ¢ok islem
gerektirir.

* Hazirlanan stok soliisyonlarda
olusabilen partikiiller doz
ayarlamasini giiglestirebilir.

* Elementer klordan daha pahalidir.
* Yangin ve patlama tehlikesi
olabilir.

*Suya katildiginda inorganik yan
Urdnler (klorat, klorir ve bromat)

olusabilir.

Zay1f Hipokloriir Soliisyonlari

*Depolanan ve taginan
kimyasal madde miktarinda

azalma meydana gelir.

*Bakim ve idamesi daha zordur.

* Kurulum maliyeti yuksektir.

* [sletme maliyetleri genelde ticari
Hipokloriir soliisyonlarindan

yuksektir.

*Tuz miktar ve kalitesinin stirekli
kontrol i gerekir.

*Suda olusan dezenfeksiyon yan
Uruinlerinin takibi zordur.

*TUm sistemin kontrol ve

yiiriitiilmesi daha zor ve pahalidir.
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Yukarida agiklanan klor formlardan baska klora dayali diger dezenfeksiyon

yontemleri de igme ve kullanma sularinin dezenfeksiyonunda kullanilabilir.

5.2.1. Gaz klor

Biiytik tesislerde icme suyu icin gaz klorla dezenfeksiyon en ekonomik olanidir.
Dezenfeksiyon icin gerekli tesis basittir ve gerekli kimyasal madde de kolayca temin
edilebilir.

Klor gaz1 40 bar basing altindaki celik tliplerde muhafaza edilir. Bir vana basinci
sifira disiiriir ve klor gazi kiigiik bir su akimina verilir. Klor burada hemen ¢oziiniir.
Doz lama pompalar1 veya enjektorler yardimiyla konsantre klorlu su ¢ozeltisi
dezenfekte edilecek suya katilir. Su sayaglari veya doz lama pompalar1 yardimiyla

dozaj ayarlanir.

Gaz klor, su ile ve mikroplarla cabuk reaksiyona girer. 5 dakikalik bir reaksiyon
sonucunda organik maddelerin oksitlenmesi klorun ¢cogunu tiiketir ve klor bakiyesi
sabit kalir. Bu nedenle dezenfekte edilen suyu sebekeye vermeden once oldukca
kiiciik bir depodan gecirmek miimkiindiir veya sebekedeki ilk abonenin aritma

tesisinden 1 km den daha yakin olmamasi gerekir.

Bu yontemdeki dezavantajlar ise soyledir:
Klor ¢ok zehirli bir gazdir ve havadan agir oldugundan alcak yerlerde birikir. Bir

kaza aninda biiyiik miktarda gaz kagabilir ve ¢evreye zarar verebilir.

Suyun her metrekipiinde birkag miligram klorlu hidrokarbon Grer. Kanserojen olarak
bilindiginden, igme suyunda klorlu hidrokarbondan kac¢inilmalidir. Bu problemle en
cok yiizey sularmin artirllmasinda karsilagilir. Bu sularda ¢ok miktarda organik
hidrokarbonlar bulunur ve diger taraftan yeterli bakiye klor saglamak igin ¢ok

miktarda klor gerekir.

Gaz klor ayrica klorlu fenol olusmasma sebep olur. Klorlu fenol 10 mg / m® @in

altindaki konsantrasyonlarda bile suya ¢ok kotii bir tat verir. Klorlu fenol normal
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konsantrasyonlarda kiigiik saglik riski dogurur ve tadi nedeniyle tiiketiciler tarafindan
fark edilir.

5.2.2. Kloramin

Kloramin daha ziyade organik maddelerle ¢ok fazla kirletilmis yilizey sularinin
klorlanmasinda kullanilir. Bu metotla klor dozlanmadan 6nce suya az bir miktar
amonyak verilir. Amonyak sudaki organik maddeleri bilhassa fenoli indirger.
Boylece suya kotii tat veren klorlu fenol olusmasini dnler. Suya klor dozundan birkag
saniye once amonyak gazi verilmesi disinda islem aynen gaz klorla dezenfeksiyona
benzer. Amonyak gazi da ¢ok kolay dozlanir. Ayrica bu metoda suda koéti tat
problemi yoktur. Ve bu metotta klorlu hidrokarbon tehlikesi bundan 6nceki metoda

gore daha azdir.

Bu metodun tehlikeleri (gaz zehirlenmesi dahil) gaz klorla dezenfeksiyona benzer.
Ayrica reaksiyon siiresi daha uzundur. Jermlerin yok olmasi yaklagik 30 dakikadir.
Bu nedenle daha biiyiik reaksiyon deposu gerekir veya aritma tesisiyle ilk abonenin
arast daha uzun olmalidir. Bu husus 6zellikle viriislerin yok edilmesi yoniinden

Onemlidir [12].

5.2.3. Klor dioksit

Klorlama islemlerinin en etkilisi ve en pahalisidir. Klor dioksit dezenfeksiyon

mahallinde Uretilmelidir. Clnkl ancak birkag saat icin depolanabilir.

Klor dioksit sodyum kloriir ile ya gaz klor veya ¢ozelti halindeki HCI in diisiik pH da
birlesmesi ile elde edilir. Bu dengesiz Urin bilhassa gaz halindeki durumuyla
patlamaya elverislidir. Bu nedenle depolama tanklar1 devamli havalandirilarak

patlayici klor dioksit gaz1 konsantrasyonu onlenir.

Klor dioksitin oksitleme giicii yiiksek oldugundan reaksiyon siiresi sadece 1 — 2

dakikadir. Virlisler {izerinde denenmis etkisi vardir. Sudaki diger maddelerle
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birleserek kotii kokuya sebep olmaz. Klor dioksitin klorlu hidrokarbon {iretip

iiretmedigi kesin olarak bilinmemektedir.

Kimyasal madde ve ekipman olarak masraflidir. Organik maddelerle 6rnegin agacla
temasinda hemen tutugsmaya sebep olur. Sodyum kloriir ve gaz klordan veya HCI den

klor dioksit tiretmek i¢in gerekli ekipmanlar korozyona maruz kalir.

5.2.4. Bagh klor

Klorun azotla yaptig1 NH,Cl, NHCI, ve NCl3 gibi bilesiklere denir.

5.2.5. Bagimsiz klor

Klorun HOCI, OCl ve Cl; seklindeki bilesiklere denir. Bagimsiz hazir - klor artigi
denilince akla hipoklorit asit (HOCI) gelmektedir. Hipoklorit asit zayif bir asittir ve

asagidaki iyonlara ayrigmaktadir.

Bu ¢06ziilmenin derecesi suyun pH degerine baghdir. Sicaklik 20 °C, pH 5 iken
hipoklorit asit soliisyonunun % 100 i HOCI seklindedir. Suyun pH derecesi
yiikseldikce ayrisim baslar ve pH 8 oldugu zaman sadece % 23,2 st HOCI, geri kalan
% 76.8 1 ise OCI sekline doniigmiistiir. Bu olay, OCIl iyonunun mikrop 6ldiirme
ozelliginin HOCI a kiyasla ¢ok dnemlidir.

5.3. Klorlama ile flgili Temel islemler
5.3.1. On klorlama (Prechlorination)
Icme ve kullanma sularmin aritimina baslamadan &nce tesisin girisinde sularin

klorlanmasidir. inorganik maddeleri (demir, manganez, siilfitler gibi) okside etmek,

tat ve kokuyu ortadan kaldirmak, koagiilasyon isleminin verimini arttirmak ve tesiste
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alg olusumunu azaltmak amaciyla gerceklestirilir. Bakteri ve alg yiikiiniin azaltilmasi
yoluyla filtrasyon isleminin diizenlenmesi, koagiilasyonun kolaylasmasi, ¢okeltme
havuzlarinda oksidasyon ve bozulmalarin geciktirilmesiyle tat, koku ve renk
meydana getiren cisimlerin azaltilmasi, en 6nemlisi de ¢ok kirli sularin klor artigini
en az miktarda tutarak dagitim sebekesinde yeterli gliven hissi veren
dezenfeksiyonun saglanmasidir. Ancak, klorlama biitiin bu nedenlerin ¢6ziimii
degildir. On klorlamada genel olarak, mimkiin mertebe uzun bir temas siiresinin

saglanmasi istenir. Bunun i¢in klor, aritma tesislerini besleyen noktadan suya katilir.

5.3.2. Son klorlama (Postchlorination)

Suya aritma igleminin sonunda ve su dagitim sisteminin baglangicinda klor
katilmasia son/art klorlama (postklorinasyon) denir. En yaygin son klorlama
(postklorinasyon) sekli, filtrasyonun hemen arkasindan dezenfeksiyon igin yapilan ve
dagitim sebekesinin bir kisminda veya tamaminda aktif rezidiiel klor bulundurandir.
Temas siiresi yukarida da bahis konusu edildigi gibi gozoniinde tutulmasi gerekli

Onemli maddelerden biridir. Klor filtre ¢ikis suyuna veya temiz su deposuna katilir.

5.3.3. Primer dezenfeksiyon (Primary disinfection)

Ham suda bulunabilecek patojenleri etkisiz hale getirmek icin suya klor ilave
edilmesidir. Uygulama sonrasi suda kalan klor miktar1 (C) ve klorla
mikroorganizmalarin temas siiresi (T) patojenlere karsi etkinligin incelenmesinde
kullanilir: C*T (mg*dk/L) ile elde edilen deger belirli patojenlere karst dozajlama ile

ilgili diizenlemelerde kullanilir.

5.3.4. Klorlama kirilma noktasi (Breakpoint chlorination)

Suda bulunan amonyak ve diger klor baglayan maddeleri okside etmek igin
kullanilan klor miktaridir, kullanilan doz ayni zamanda suda minimum Serbest klor
saptanmaya baslanilan dozdur. Klor/Azot oran1 daha fazla arttikca azot trikloriir

(NCI3) olusmaya baglar. Koétii tat ve kokuya neden olan bu bilesik ugucu oldugundan
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havalandirmayla giderilir Klor miktarinin daha da fazla artirilmasi halinde ise

bagimsiz klor miktar1 da siirekli artar.

Kirilma noktasi klorlamasinin 3 amaci vardir;
1. Kuvvetli dezenfeksiyon
2. Organik maddelerin oksidasyonu

3. Amonyagin yiikseltgenmesi

5.3.5. Aslan pay1 (Chlorine demand)

Klor dezenfeksiyon etkisinin yani sira suda bulunabilen organik ve inorganik
maddelerle (indirgenmis metaller,siilfitler, brom iyonlari, organik ve inorganik
nitrojenli bilesikler gibi) reaksiyona girerek onlar1 okside eder. Bu oksidasyon iglemi
sirasinda tiiketilen ve mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmek i¢in gereken klor
miktarinin toplamina “aslan pay1” denir ve bu asamada meydana gelen Urlnlere

“dezenfeksiyon yan {irlinleri” ad1 verilir.

5.3.6. Reziduel klorlama (Residual chlorination)

Suyun dagitim sistemine verilmesinden sonra da suda bir miktar klor bulunabilmesi
amaciyla yapilan klorlama islemidir. Biyofilm olusumu, g¢apraz kontaminasyon,
dagitim sebekesindeki arizalar veya benzeri durumlarda sebekedeki suyun

mikrobiyolojik kalitesinin bozulmamasi i¢in uygulanmaktadir.

5.3.7. Superklorlama (Superchlorination)

Kisa siire i¢in ¢ok yiliksek miktarlarda klorlama yapilmasi islemidir, siirenin hemen
sonunda deklorlama (sudaki klorun alinmasi) yapilmalidir. Sudaki rengi, demiri,
manganezi, belirli baz1 vertebrasiz biiyiik canlilar1 yok etmek veya etkisiz hale
getirmek gibi amaglarla yapilir. Bazi olaganiistii durumlarda 2 ppm gibi dozlarda
yapilan klorlama islemine yliksek dozda klorlama denir, siiperklorlama degildir.

Stiperklorlama en az 5 ppm dozunda yapilir.
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5.3.8. Tesis (depo, sebeke) dezenfeksiyonu

Yeni kullanima agilan veya bakima alinan eski depolarin veya dagitim sistemlerinin
kisa siire i¢in ¢ok yliksek miktarlarda klor kullanilarak dezenfekte edilmesi islemidir.
Bu islem mikrobiyolgjik su kalitesinin degisken oldugu tesislerde de diizenli olarak

tekrarlanmalidir.

5.3.9. Aralikh klorlama (Intermittent chlorination)

Dagitim sistemi borularindaki ve ana hatlardaki mikrobiyolojik tGremeyi kontrol
altina almak i¢in aralikli olarak sisteme klor ilave edilmesidir. Aralikli klorlama,
dezenfeksiyon icin klor kullanmayan aritma tesislerinde de zaman zaman

kullanilmaktadir.

5.3.10.Tekrar klorlama (Rechlorination)

Yapilmakta olan klorlama islemi diginda sebekenin bir veya birka¢ noktasinda suya
ayrica klor katilmasina tekrar klorlama denir. Bu uygulama filtre ¢ikisinda katilan
klorun, borulardaki biyolojik faaliyeti kontrole ve suyun hareketsiz kaldigi
noktalarda renklenme olaylarini 6nlemege yetmedigi ve dagitim sebekesinin uzun ve

kompleks oldugu hallerde yapilir.

5.3.11. Klordan aritma (Dechlorination)

Stiperklorinasyon islemi gormiis olan su, estetik yonden sakincali sekilde klor
bulundurur. Bu itibarla klor artiginin tiiketici igin uygun dereceye indirilmesi
zorunlulugu vardir. Bunun i¢in, uzun siireli ve giines 1sinlarina acik depolama ve
aktif komur absorpsiyonu elverislidir. Kiikiirt dioksit, sodyum tiyostilfat, sodyum
bistlfit gibi kimyasal maddelerde fazla kloru alict olarak kullanilir. Kiikiirt dioksit
kullanildiginda, her bir ppm klor i¢in 1 ppm kiikiirt dioksite ihtiyag¢ vardir.
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5.4. Klorla Su Dezenfeksiyonunun Mekanizmasi

Suya klor katilmasi sonucu meydana gelen reaksiyonlar, bunlarin mekanizmasi,
goriniiste cok basit goriiliir. Gergekte durum bdyle degildir. Oncelikle, klor katilan
su, sadece saf H,O degildir, iginde hayvansal, bitkisel ve sentetik yapili ¢esitli
organik maddeleri degisik miktarlarda bulunduran, ¢esitli elementler ve bunlarin
bilesiklerinin son derece karisik soliisyonlarmi kapsayan bir sividir. Ikincisi de
meydana gelen reaksiyonda, klor su ile basit bir katilma bilesigi vermez. I¢inde artik
madde bulunduran sularin klorlanmasi ise, ¢ok daha karistk durumlar meydana

getirir.

Klor suda orta derecede ¢oziinen ve kontrollii bir sekilde kolayca uygulanabilen bir
maddedir. Klor gazi1 (Cly) veya hipoklorit tuzu (OCl-) oda sicakliginda suda ¢oziiniir.
Klor iyonu suda c¢oziindiiglinde ve reaksiyon en basit sekliyle ele alindiginda

hipoklorik asit ve hidroklorik asitin bir karisimi1 meydana gelir:

Cl, + H,O <— HOCI + HCI

Olusan bu serbest asitler daha sonra asagidaki reaksiyonla dagilirlar ;

HOCI <— H+ + OCl-

Hipoklordz asit (HOCI) ve hipoklorit iyonlarinin (OCI-) konsantrasyonuna “ serbest
klor” adi verilir ve miktarlar1 esas olarak pH tarafindan belirlenir. Yukaridaki denge
denklemine gore pH’nin 3’{in ilizerinde olmasi halinde klor molekiiler halde (Cly)
bulunmaz. Hipoklorit asit, 6 — 8.5 degerleri arasindaki pH’larda tamamen ayrisir. pH
6’ya esit ise klor, “hipoklorit asit” seklinde bulunur. pH 7.5 degerinin {izerinde ise
hipoklorit iyonlar1 (OCIl-) h&imdir. pH 9.5 degerinin iizerinde ise klor hemen
tamamen hipoklorit iyonlar: (OCI-) seklindedir. Su dezenfeksiyonu genel olarak pH
7.0 — 8.0 arasinda meydana gelir ve bu aralikta HOCI OCl’ye doniisiir. Bu pH
araliginda HOC1’nin biosidal aktivitesi OCI’ den daha yuksektir.



36

Bu reaksiyonlar revesibldir. Denge saglandiginda reaksiyon durur. Ortamaklor iyonu
veya akali bir madde eklenirse HOCI + HCI Uretimi artar. Hidroklorik asit kuvvetli
asittir ve ortamda tamamen dagilir, hipoklorik asit ise zayif bir asittir ve dagilim

ortamin pH’s1 ile belirlenir.

Klor iyonu ortamda bulunan fenol ve amonyak gibi maddelerle de reaksiyona girer.
Bu reaksiyonlar sonunda klorofenol, monokloroamin, dikloramin, nitrojen
trikloramin ve HC] meydana gelir. HCI disindaki maddelerin hepsine birden kombine
kalict klor denir. Bunlarin arasinda dikloramin en yiksek dezenfektan etkiye sahiptir.
Eger ortamda yeterli miktarda amonyak veya amino bilesikleri varsa ortam pH’ s1
7’nin altina diistiiglinde monokloraminler dikloraminlere doniisebilir. Ortamda
okside olabilecek materyal varliginda klor iyonlarinin su ile girdigi reaksiyon
sonunda 2HCI + O olusur; ortaya ¢ikan oksijen gii¢lii bir oksidandir ve bu reaksiyon

pamuk beyazlatmada kullanilir.

Klor ¢esitlerinin suyla etkilesimini kimyasal denklemlerle ifade edecek olursak;
1. Siv1 Klor suya girdiginde asagidaki kimyasal reaksiyonu olusturur;

(Swvi Klor) NaClO + H,0 = (Aktif Klor) HOCI + (Kostik) NaOH

Gorildiigii gibi, Aktif Klor ile beraber Kostik (NaOH) de olusuyor, bu nedenle suya
stvi klor verildiginde suyun pH derecesi yukselir.

2.Gaz klor suya girince asagidaki kimyasal reaksiyon olusur;

(Gaz Klor) Cl; + H20 = (Aktif Klor) HOCI + (Hidroklorik Asit) HCI

Goriildigii gibi, Aktif Klor ile beraber Hidroklorik Asit (HCI) de olusuyor, bu

nedenle suya gaz klor verildiginde suyun pH dereces azalir.

3.Kalsiyumlu Toz Klor suya girdiginde asagidaki reaksiyon olusur;
(Toz Klor) CaClO), + 2 H)O = (Aktif Klor) 2 HOCI + CalOH),
Bureaksiyon sonucunda istenen Aktif Klor olusur, ancak suyun pH derecesini

degistiren bir kimyasal olusmaz.
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Suda bulunan inorganik ve organik molekller, siispansiyon halindeki partikiller ve
mikroorganizmalar “klor ihtiyac1” denilen durumu olustururlar; ¢Unkd tUm bu
olusumlar serbest kloru kullanarak, biosidal aktivitenin ortaya cikabilmesi icin ilave
klora gereksinim meydana getirirler. TUm klor ihtiyacini karsilayan klor diizeyinin
saglandig1 konsantrasyon diizeyine “kirilma noktasi” adi verilir ve bu andan itibaren
eklenen klor“serbest klor” (rezidiiel klor) olarak kalir. Serbest klorun suda bulundugu
sure"temas siiresi” olarak adlandirilir ve saglanan dezenfeksiyon isleminin derecesini

gosterir [10].

5.5. Klorun Mikroorganizmalar Uzerindeki Etkisi

Klor, bakterilerde glikoz oksidasyonunu inhibe ederek bakteride etki gosterir. Ayrica
siilfidril grubu tasiyan bazi enzimlerin aktivasyonunu da azaltir. Bakterilerle
karsilagtirildiginda, sporlu bakterilerin, virtGglerin, protozoonlarin  ve ilkel
organizmalarin sudan giderilmesi i¢in; suyun, daha yiksek klor dozu ile daha uzun

sure temas ettirilmesi gerekmektedir.

Serbest klor, 6zellikle de HOCI, kloraminlere kiyasla ¢ok daha fazla bakterisittir.
HOCI elde edilmesi pH ayari ile saglanabilir. Serbest ve bagl klorun bakterisit etkisi
sicaklikla birlikte yiikselir. Diigiik sicakliga bir de yiiksek pH eslik ederse bakterisit
etki azalir. Kloraminlerin, serbest klor kadar bakterisit etki gosterebilmes icin
serbest klora nazaran 100 kat daha uzun siire suda kalmalidirlar. Esit temas
stiresinde, esdeger miktarda bakteri yok edilmesi igin serbest klora nazaran 25 kat

dahafazlakloramine ihtiyag vardir [13].

5.6. Klorla Su Dezenfeksiyonuna Etki Eden Bashca Faktorler

5.6.1. pH derecesi

Klor, suyun pH'sini diisiiriir ve alkaliligi azaltir. Hipoklorit kullanilmas: halinde ise,
suyun pH's1t biraz yiikselir. Klorun bakterisit etkisi, suda bulundugu sekillere

baglidir. Serbest halde hipoklorit asit (pH 6 ile 7,5 degerleri arasinda) ve bagl halde
de dikloramin (pH 4,4 ile 6,5 degerleri arasinda) en etkili klor bilesikleridir. Sonug
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olarak icme suyu olarak kullanilan sularin alisilagelen pH smirlart iginde pH'lari
yukseldikce, serbest klor ve kloraminlerin bakterisit giiglerinin azaldigi anlasilir.
Dezenfeksiyon verimi bakimindan pH, uygun bir seviyeye getirilebilirse de,
koagiilasyon, siilfit oksidasyonu, korozyon kontrolii ve baska baz1 amaglarla da pH'in
yukseltilmesi gerekebilir.Sudaki pH degerine gore klor bilesikleri degisimi asagida
Sekil 5.1 *de gosterilmistir.
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Sekil 5.1. pH a gore sudaki klor bilesikleri

5.6.2. Sicakhk

Serbest ve bagl klorun bakterisit kapasitesi sicaklikla birlikte artar. Yiksek pH ile

diisiik sicaklik sartlarinin birlesmesi halinde bakterisit 6zellikte azalma olur.

5.6.3. Temas suresi

Bakteri ve diger canli organizmalarin klora karsi gosterdikleri dayaniklilik biiyiik
olglide degisir. Yukarida belirtilen maddeler disinda ve klorun gerek serbest klor,
gerek kloramin seklinde olmasi hallerinde, patojen ve diger organizmalarin yok
edilmes icin temas sires de yeter olmalidir. Diger sartlarin degismez olmasi
halinde, serbest klor artig1 i¢in gerekli temas siiresi, kloramin gesitlerine nazaran ¢ok
daha kisadir. Genel olarak ayni miktarda artik elde etmek ve esit miktarda bakteriyi

yok etmek icin, kloraminler serbest klora nazaran 100 kat fazla zaman isterler.



39

5.6.4. Klor cinsi

Bagli klor formlar1 ve kloraminler, serbest klora ve 6zellikle hipoklorit asite gore ¢cok
daha az aktiftirler. Bunun kloraminlerin ¢ok daha diisiik olan oksidan kapasiteleri
dolayistyla oldugu ileri siiriilmiistiir. Esit temas siiresinde, esdeger miktarda bakteri
yok edilmesi icin de serbest klora nazaran 25 midli daha fazla kloramine ihtiyag

vardir.

5.6.5. Verilen dezenfektamin konsantrasyonu

Temas siiresi az ise verilen klorun konsantrasyonu daha yiiksek olmalidir.

5.7. Suyun Klorlanmasi

Herhangi bir kuyu klorlanacagi zaman suyun ¢esitli 6zellikleri bilinmelidir. Ancak
boyle bir olanak yoksa asagidaki tabloya gore klor soliisyonu hazirlanarak
kullanilmalidir. Artik klorun normal degeri 0.1 — 0.5 ppm dir. Artik klor belirli bir
temas stiresi sonunda, sudaki organik maddeler ve mikroorganizma icin gerekli klor

ihtiyact ¢iktiktan sonraki Klor miktaridir [11]. Suyun kalitesine gére suya verilecek

klor miktarlar1 agagida Tablo 5.3 de verilmistir.

Tablo 5.3. Cesitli sulara verilecek takribi baslangi¢ klor dozlar

Suyun kalitesi Baslangi¢ olarak verilecek asgari Cl dozu
Bakterisi az, iyi cins 1.00 mg/ It
Diger kuyu sulari 1.50mg/ It
Cikig1 bulunmayan memba sulari 1.25mg/ It
Filtre edilmis sular 1.25mg/ It
Baraj sulari 250mg/ It
Kirli satih sular1 3.00mg/ It
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5.8. Klorla Su Dezenfeksiyonunun Yan Urinleri

Klor ve kloraminler sudaki bazi organik maddelerle etkileserek dezenfeksiyon yan
Uriinleri olusumuna neden olurlar. Trihalometanlarin kesfinden sonra, gergeklestirilen
caligmalar, dezenfeksiyon islemi sirasinda ¢ok sayida dezenfeksiyon yan iirlinleri

olustugunu gostermistir.

Trihalometanlar disinda sularda olusan dezenfeksiyon yan drlnlerinden biris
hal oasetik asitlerdir. Toplam haloasetik asit (monokloroasetik asit, dikloroasetik asit,
trikloroasetik asit,monobromoasetik asit ve dibromoasetik asit) miktar1 ig¢in
Amerikan Cevre Koruma Birimi tarafindan konulan iist sinir 0.06 mg/L.dir.
Trihdlometanlarda oldugu gibi haloasetik asitlerin saglik {izerine olan etkileri

hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Dezenfeksiyon yan iriinleri ile ilgili diizenlemeler yapilirken, etkilenimin yasam
boyu oldugu dikkate alinarak, bulunmasina izin verilen maksimum degerlere
uyumluluk; giinlik oOl¢iimlerin aylik ortalamast ve aylik ortalamalarin yillik
ortalamasi seklinde hesaplanmalidir. Oysa konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar genelde
bir veya birkag defaya mahsus Olcimlere dayanmaktadir. Yillik ortalamasi,
belirlenen degerlerin iizerinde olan su aritma tesislerinde ilave onlemler alinmali,
bunun yani sira gelecekte ortaya ¢ikabilecek dezenfeksiyon yan irlinlerinin
olusumunu engellemek icin genisletilmis koagiilasyon sisteminin tiim aritma

tesislerinde kullanilmaya baslanmasi saglanmalidir.

Dezenfeksiyon yan iirlinlerinin sularda tespit edildigi 1974 yilindan bu yana yapilan
caligmalar, bu kimyasallarla insanlarda kanser olusumu konusunda dogrudan bir
iligki ortaya koyamamis ve Uluslararasi Kanser Arastirma Kurumu, dezenfeksiyon
yan urtnlerinin “insanlarda karsinojendir” sinifina sokulamayacagina karar vermistir.
DSO de “dezenfeksiyon yan iiriinleri kaynakli olabilecegi ileri siiriilen saglik
risklerinin, yetersiz dezenfeksiyon sonucu ortaya ¢ikabilecek saglik risklerine goére
son derece az oldugu”nu agiklamig ve “dezenfeksiyon yan firlinleri olusumunu
azaltmak ic¢in, sularin dezenfeksiyonunu engelleyecek veya azaltacak higbir

uygulamani onaylanamayacagini” belirtmistir. Konuyla ilgili bir aragtirmada



41

dezenfekte edilmemis bir igme suyunda bulunabilecek patojen mikroorganizmalarin,
dezenfekte edilmis sulardaki dezenfeksiyon yan Urtinlerine gore en az 100-1000 kat

fazla tehdit olusturacagi vurgulanmistir

5.9. Sakarya’da Klorla igmesuyu Dezenfeksiyonu:

5.9.1. icmesuyu aritma tesisleri ve klorlama sistemleri

Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi (ADASU), I¢gme suyunu
3 g¢esit kaynaktan karsilamaktadir. Bunlar, yiizey sulari, kaynak sulari ve kuyu
sularidir. Bu sulardan; kaynak ve kuyu sular1 sadece klor ile dezenfeksiyon yapilarak
sebekeye verilirken, yiizey sular1t ya drenaj seklinde suyun kaynagindan alinip
sebekeye verilmekte, ya da basingli veya yavas kum filtrelerinden gegirilerek
aritilmakta ve daha sonra sebekeye verilmektedir. ADASU sorumluluk alaninda 5
adet aritma tesisi bulunmaktadir. Bunlar; Maltepe (Merkez), Aktarla (Akyazi),
Kanlicay (Karapiirgek), Hacimercan (Sapanca) ve Kirkpmar (Sapanca) aritma

tesideridir.

5.9.1.1. Maltepe igmesuyu aritma tesisi — merkez

Sapanca Golii'nden sifonla alinan su, pompalar ile Esentepe'deki 5000 m3 depoya
basilmaktadir. Esentepe'de klorlanarak dezenfekte edilen su, cazibeli olarak
Maltepe'de bulunan ham su deposuna gelmektedir. Maltepe'de basingli kum
filtrelerinde aritilan su, gerektiginde klorlama islemi yapilarak temiz su depolarina,
buradan da sebekeye ve sehirdeki diger sebeke depolarina aktarilmaktadir. Klorlama
sistemi gaz klorlamadir.Temiz su, sebeke depolarmin bir kismina cazibeli, bir
kismina da terfili iletilmektedir. Bu tesisten, Biiyliksehir Belediyesi sinirlari
icerisindeki yerlesim birimlerinin yaklasik %80'i yararlanmaktadir. Bu tesiste, ayrica
tam tesekkiillii bir adet de igme suyu laboratuari bulunmaktadir. Maltepe tesisindeki
aritma sistemi PLC kontrollUdir [4]. Asagida Sekil 5.2°de Maltepe icmesuyu
tesislerinin sematik plani ve Sekil 5.3’de de Maltepe i¢cmesuyu tesislerindeki hizli
kum filtreleri gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. Maltepe Igmesuyu Aritma Tesisi hizli kum filtreleri

5.9.1.2. Aktarla icmesuyu aritma tesisi — Akyazi

Dereden alinan su basingli kum filtrelerinden gegirilmekte ve klor(Sodyum
Hipoklorit) ile dezenfekte edilerek sebekeye verilmektedir. Bu iki tesiste filtrasyon
ve geri yikama islemleri tam otomatik olarak yapilmaktadir. Bu tesisle 10 koye

aritilmis su saglanmaktadir.

5.9.1.3. Hacimercan icmesuyu aritma tesisi — Sapanca

Akgay Deresi'nden alinan su Hacimercan'da bulunan Yavas Kum Filtrelerine ve klor
ile dezenfekte(gaz klorlama) uygulamalariyla aritilarak sebekeye verilmektedir. Bu
tesiste suyun kontroli ve filtre kumunun temizlikleri insan gucu ile

gergeklestirilmektedir. Bu tesisle 3 belde ve 49 koye aritilmis su saglanmaktadir.

5.9.1.4. Kanhg¢ay icmesuyu aritma tesisi — Karapircgek

1000 m3'liikk depo, 80 It/sn'lik basingli kum filtresi ve lojmandan olusan aritma tesisi
0z kaynaklarla yapilmis ve 2007 yilinda faaliyete gegirilmistir. Tesiste sivi
klorlama(Sodyum Hipolorit) ile dezenfekte islemi yapilmaktadir Bu tesisle 14 kdye

aritilmis su saglanmaktadir.
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5.9.1.5. Kirkpmnar igmesuyu aritma tesisi — Sapanca

Sogucak Yaylasi Yangin Deresi’nden alinan su Yavag Kum Filtreleme ve klor ile
dezenfekte (Sodyum Hipoklorit) uygulamalariyla aritilarak Kirkpinar beldesine
saglikli su saglamaktadir [4]. Sakarya’daki igmesuyu tesisleri ve kapasiteleri asagida

Tablo 5.4 de gosterilmistir.

Tablo 5.4 .Igmesuyu aritma tesisleri ve kapasiteleri

Tesis Yapim Tarihi Kapasite
Maltepe icmesuyu 1.800 It/sn
pets Y 1997
Aritma Tesisi (600.000 niifus)
Aktarla icmesuyu 40 It/sn
2002
Aritma Tesisi (14.000 nufus)
Kanlicay i¢cmesuyu 80 It/sn
cay 1¢ y 2006
Aritma Tesisi (28.000 nuifus)
Kirkpimnar i¢mesuyu 40 It/sn
P ¢ Y 1996
Aritma Tesisi (14.000 nifus)




BOLUM 6. ISALE HATTINDA GERCEKLESEN
DEZENFEKSIYONUN MATEMATIKSEL MODELLEMESI
YAPILMASI

Herhangi bir sistemi matematiksel modelleme yoluyla analiz edebilmek bazi kanun
ve prensipler kullanilmaktadir. Bu kanunlarin en temel iki tanesi kiitlenin ve
enerjinin korunumu kanunlaridir. Kiitlenin korunumu herhangi bir maddenin
mucizevi bir sekilde var olmayacagini veya yok olmayacagi prensibine dayanir.
Enerjini korunumu ise bir sistemde var olan enerjinin form degistirebilecegi ancak

kaybolmayacagi prensibine dayalidir.

Uzerinde ¢alistigimiz bir sistem igin madde ve enerji korunumunu yazabilmemiz igin
sistemin sinirlarii belirlememiz gerekir. Aksi durumda korunum denklemleri bir
anlam tasimaz. Smirlar belirli bu bolgeye kontrol hacmi denir. Bu hacmin 6lgcegi

nm’ den km® e kadar ulagabilir.

Kontrol hacmi olarak belirleyecegimiz hacim her bir ¢alismaya 0zel olacaktir.
Ornegin, laboratuar deneylerinde kullanilan basit bir (beher) olabilir veya tesis
tasarimi sirasinda tesisin ana reaktorii olabilir. Beher kabin1 kontrol hacim olarak

asagida Sekil 6.1° de gosterilmistir.

Sekil 6.1.Beherin kontrol hacmi
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Akarsu yataginda olusturulan kontrol hacmi de asagida Sekil 6.2° de gdsterilmistir.

(Q,C)tabrika

Sekil 6.2.Akarsuda kontrol hacmi

6.1. Reaktorler

Reaktdrler li¢ degisik grupta toplanmaktadir;
1) Kesikli ve tam karigimli reaktorler,
2) Siirekli ve tam karisimli reaktorler,

3) Piston akiml1 reaktorler,

Madde girisinin tek sefer ve reaksiyon baglamadan dnce yapildigi reaktorler, kesikli

ve tam karisimli reaktorlerdir. Bir beher kabi bu reaktdriin bir 6rnegidir.

Kimyasal reaksiyonlar ¢ok genis bir konu olmasi nedeniyle matematiksel modelleme
acisindan kimyasal reaksiyonlarin hizlar1 6nemlidir. Reaksiyon hizi, reaksiyona giren
maddelerin kiitlelerindeki azalist ve buna paralel, iiriinlerin kiitlelerindeki olusum
hizlaridir. Reaksiyon hizlar1i termodinamik ve kinetik olmak {izere iki grup
parametrelerin etkisi altindadirlar. Termodinamik reaksiyon sonucu ortaya ¢ikacak
enerji veya bir reaksiyonun gergeklesmesi ihtiyag duyulan enerjiyi gibi konular
inceler. Buna karsilik kinetik datalar reaksiyonlarin hizlariyla ilgili konulari

incelemektedir.
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Reaksiyonlarin hizlari, sicaklik, maddelerin tiirii ve konsantrasyonu, katalizorlerin
varlig1 gibi parametrelerden etkilenir. Bunlardan konsantrasyonun etkisi, reaksiyon
hizlarinin matematiksel ifadelerini yazarken kullanilmaktadir. Diger etkileri ise
reaksiyon hiz sabiti denilen ve genellikle k ile gosterilen katsaymnin degerini

degistirmektedir.

A> B (6.1)
k

Bir A maddesinin B ye doniistiigli reaksiyon icin reaksiyon hizi asagidaki sekilde

gosterilir.
oA =—k[A]" = P®
dt dt (6.2)

Burada dA/dto reaksiyon hizinin matematiksel ifadesi, k reaksiyon hiz sabiti ve n ise
reaksiyon hizinin A maddesinin konsantrasyonuna hangi dereceden bagli oldugunu
gostermektedir. (n) katsayis1 reaksiyonun mertebesi veya derecesi seklinde de ifade
edilir ve genellikle 0, 1, ve 2 gibi degerler alir.

Basit (elementel) reaksiyonlar i¢in reaksiyon hizi ve mertebesi asagidaki sekilde

gosterilir.

aA+bB —»cC+dD (6.3)
k

ld_A:ld_B:ld_Czld_D:k*[A]a*[B]b
adt bdt cdt ddt (6.4)

Reaksiyonun derecesi =n = (a +b)

Reaksiyonun dercesine gore en ¢ok bilinen reaksiyonlar su sekildedir;

1-Madde reaksiyona girmiyorsa, birim zamanda maddenin miktarinda degisim

olmayacaktir;
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yani, dM/dt= V*dC/dt=0 (6.5)

2-Bu madde basit bir reaksiyona giriyorsa ve bu degisimin hizi sabitse, yani

degisimin hiz1 madde miktarindan etkilenmiyorsa

dA/dt = -k*A” = - k (sifirci dereceden reaksiyon kinetigi)
3-Reaksiyonun hizi madde konsantrasyonuna dogrudan bagl ise;
dA/dt =-k*A' (birinci dereceden reaksiyon kinetigi)

dA/dt = -k*A? (ikinci dereceden reaksiyon kinetigi)

Yukaridaki hiz ifadelerine uyan reaksiyonlar basit ve elementel grup olarak
adlandirilir. Buna karsilik, hizi tek bir katsay1 yerine bir kag¢ katsayiya bagli olan
(Monod vs. gibi) reaksiyonlarda mevcuttur. Bu reaksiyonlar karmagik kinetigi sahip

olan reaksiyonlar olarak adlandirilir [6].
6.1.1. Reaktor cesitleri

6.1.1.1. Kesikli tam karisimh reaktorler
Ornegin 1. dereceden bir reaksiyon igin

MM _y 98 apapry

dt dt (6.6)

Maddenin toplam kiitlesi V*C olarak ifade edilebildiginden, ve V hacim sabit
oldugundan tek degisken parametre konsantrasyon olmaktadir. Her iki V ile
boliindiigiinde yukaridaki boliimde ¢ikarilan hiz ifadesi elde edilmis olur. Bu 6rnekte
oldugu gibi kesikli tam karisimli reaktorlerde reaksiyona giren maddelerin
konsantrasyonlarindaki degisim, diger bir ifade ile kiitle dengesi denklemi, yukarida

cikarilan hiz ifadeleriyle gosterilebilirler.
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6.1.1.2. Reaktore giris ve cikis olmasi hali

En temel acidan bir kontrol hacmine giris ve ¢ikis olmas1 halinde

Min —_ > Mout

Sekil 6.3.Girisi ve ¢ikisi olan reaktor

Bu kontrol hacmi i¢in maddenin korunumu denklemi
Giren madde miktar1 - Cikan Madde Miktar1 = Kntrl Hecmn.de biriken madde

miktaridir.

Kontrol hacmi igerisinde bir reaksiyon nedeniyle madde artiyor (+) ve azaliyorsa
(-).Maddenin korunumu denklemi su sekilde degisirGiren madde mik. — Cikan
madde Mik. (+/-) Reaksiyon = K. H.deki degisen miktarMatematiksel olarak;(

reaksiyon neticesinde ayni maddenin olustugunun kabul ederek)

M(t+AL)= M(t) + Mgir(t+AL) — Mege(t+AL) (+) Mieaksiyon(t+AD)

Her iki taraf At ile boliinilirse ve sag taraftaki ilk terim esitligin sol tarafina alinirsa,
birim zamanda kontrol hacmindeki maddenin miktarindaki degisimin denklemi

ortaya ¢ikar;

[ M(t+At) — M(t) ]/ At = [ Mgir(t+At) — Mea(t+At) + Mpeaksiyon(tHA)] / At

dm
——=Min =Myt + M reaction

dt (6.7)
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Bu denklemde (dM/dt) kontrol hacminde birim zamandaki birikim; M ifadeleri birim
zamanda kontrol hacmine giren ve ¢ikan madde miktarlarint ve M caisiyon da birim

zamanda reaksiyondan olusan veya tiiketilen madde miktarini gostermektedir.

Stirekli girisli ve tam karigimli bir reaktér goz 6niinde bulunduruldugunda,

>
Qin, Cin Qout,Cout

Sekil 6.4. Siirekli girisli ve tam karigimli bir reaktor

v (Q*Cin)—(Q*Cqut)—(V *k *Cqyt) (1.derece bir reaksiyon olmasi halinde) (6.8)

dt

Reaktordeki konsantrasyon reaksiyon hizli bir sekilde meydana geldigi varsayilarak
Cout haline doniisiir. Bu varsayim kimyasal reaksiyonlar i¢in gecerli bir kabuldiir.

Benzer sekilde diger matematiksel denklemlerde yazilir.

Reaksiyonlara 6rnekler;

Genel olarak birince derece denklem ile ifade edilebilecek reaksiyonlar;
Dezenfeksiyon reaksiyonlari; igme suyu aritma tesislerinde yapilan klorlamada, klor
konsantrasyonu  yeteri  kadar  yilksek  oldugu zaman  (non-limiting)
mikroorganizmalarin 6liimii kendi konsantrasyonlarina bagli olarak degisecektir. Bu
denklem;

dN/dt = -kN (N : mikroorganizma say1s1) (6.9)

Glines vb. gibi 151k kaynaklarmin verdigi enerji ile baslayan reaksiyonlar. Giines

15181n1n verecegi enerji sabit aliirsa (bulut,yagmur vs, yok kabul edilir) bu 151k ile
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¢dziinen maddenin miktarmdaki degisimi baslangi¢ miktarma baglhidir. Ornek; eski
arabalar iizerindeki boya maddesinin molekiillerinin gilines 15181 ile reaksiyona

girerek boyanin rengini attirmasi.

Matematiksel olarak;

dM/dt = -kM (6.9)

Reaktif maddelerin ¢6ziinimii konsantrasyonuna bagli olarak  birince derece

denklemle ifade edilir.

Katilarin suda veya bir ¢oziicii sivida ¢oziinmesi durumunda; kati madde miktar1 ¢ok
fazla ise ve ¢oziinim katsayisit ¢ok diisiik ise bu ¢6ziiniim konsantrasyona bagh
olarak sifirinc1 dereceden kabul edilebilir. Ciinkii, madde konsantrasyonu arttik¢a
¢oziiniim hizinda herhangi bir degisiklik olmayacaktir. Ornegin; sekerin ¢ayda

¢Oziinmesi gibi [6].

6.2. Reaksiyonlarin Denge Sabitleri (k degerleri)

Kimyasal reaksiyonlardaki k sabitleri ¢ok c¢esitlidir ve birbirlerine karistirmamak
gerekir. Temel olarak, kimyada veya modellemede kullanilan her bir teoriyi ayr1 ayri
degerlendirerek k sabitlerini ve matematiksel denklemleri sadece o teori ¢gergevesinde

algilamak gerekir.

Baz1 kimyasal reaksiyonlarda ve fiziko-kimyasal olaylardaki k sabitlerine 6rnekler:

1) Asit-baz reaksiyonlar1 ve redox reaksiyonlari: Reaksiyon denge sabitleri k ile

gosterilir.

2) Gaz — s1v1 faz reaksiyonlar (gazlarin suda ¢oziinmesi) : Henry kanunu sabitleri —

Ky ile temsil edilir.

3) Kat1 ve siv1 faz arasindaki reaksiyonlar: Cokelme/Coziinme denge sabitleri k ile

gosterilir.
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4) Adsorpsiyondaki denge sabitleride k ile gosterilir.

Yukaridaki orneklerdeki k degerleri birbirine yakinmis gibi goriinse de, diisiince ve

cikis teorileri olarak birbirlerinden farklidir [7].

Daha onceki derslerde adi gegen kimyasal reaksiyonlarin (0. , 1. , 2. dereceden
reaksiyonlar) denge sabitleri diger kimyasal reaksiyonlarin sabitlerinden farklidir ve

uygun deneysel yollarla bulunur.

Ornegin, 1. dereceden reaksiyon ifadesine uyan bir reaksiyonun k sabitini bulmak

icin asagidaki yol izlenir;
1) Reaksiyonun olacagi ortam ve sartlar belirlenir.

2) Bu reaksiyona ve olusma sartlarina benzer daha onceden yapilmig c¢aligmalar

incelenir ve bulunan k sabitleri degerlendirilir.

3) Literatiirden elde edilen k sabitleriyle modelleme yapilarak muhtemel deneysel

senaryolar tahmin edilir.

4) Basit deneyler yapilarak sonuglar, modelleme sonuglari ile karsilastirilir. Ikinci

veya tiglincii defa deneyler yapilarak k sabitinin gercekeiligi teyit edilir.

5) En uygun k sabiti belirlenir.

6.3. Adapazan II. isale Hattinda Kiitle Korunumu Kanunu fle Klor

Modellemesi Yapilmasi

Modelleme yapacagimiz isale hatti siirekli girisli ve tam karisimli bir reaktordiir.

Boru Kesiti

R 0 —

{ Qg.Mg ) { Gc.Mc )

Sekil 6.5. Siirekli girisli ve tam karigimli boru kesiti



Bu reaktorle ilgili kiitle korunumu denklemi;

V%=(Q9 *Mg ) - (Q¢ * Mg ) —(V *k*Mc)

Bu denklemde;

Qg:Hatta giren su debisi

Qg:Hattan ¢ikan su debisi

Mg:Boruya giren mikroorganizma konsantrasyonu
Mg:Boru ¢ikisindaki mikroorganizma konsantrasyonu
k: Mikroorganizma 6liim hiz1 katsayis1

V:Boru hacmi

dM:Mikroorganizma konsantrasyonundaki degigim
dt:Zamandaki degisim

Denklemde her iki tarafi da V ye bolersek;

M Q9 wpg - (L mg ) - (k
= (Mg ) - (5 Me ) - (k * Mg )
M Q9 gy (k)
= (Mo ) - (k) Mg

dM =<(%L*Mg )—(%—9+k)*Ms)*dt 8]
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(6.10)

6.11)

(6.12)

(6.13)

Bu formiile gére modelleme yapacagimiz isale hatt1 giizergahi asagida Sekil 5.6 ‘da

gosterilmistir.
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Sekil 6.6. Klor modellemesi yapilan isale hatt1 glizergah1 sematik plani

6.3.1. Gol ile keson arasinda klor modellemesi yapilmasi:

Kararli reaktér durumunda( Tam karisimli, siirekli akimli), k (6liim hiz1 katsayisi)
sin1 hesaplayabilmek icin sifon borusu i¢indeki su hizini, su debisini, giris ve ¢ikis

mikroorganizma degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

0=(Q,*Mg)-(Q,*M¢)~-(k*M¢ *V), (Kararl durum) (6.14)
h,=J*L [15] (6.15)
hk :Boru girisi ile ¢ikis1 arasindaki yiikseklik farki

L:Boru uzunlugu, J:Hidrolik egim

12

R, :12m,L:1050 m, j = =0.01142
: 1050




55

12 _9.3m (6.16)

R = %(Dairesel Kesitler i¢in) , R = v

Williams-Hazen Formiiliinden hiz1 hesaplarsak:
Vg =0.85 *c* R " * 3" [16] (6.17)
Kaynakl1 ¢elik borularda c piiriizliiliik katsayis1 118 alinir.

_ 03°% % 0.01142 °* _ m
Vg = 0.85 *118 * * Vg =4.197 M2

* 2 % 2
A = %(Dairesel kesit alant), Q = %*vs (Su debisi) [17]  (6.18)
nm*d-,, _11*1.2° m
Q= 0 v ———==-*4.197 . Qg = 4.746 A]
X =V *t (6.19)

X=Boru uzunlugu , t=suyun kesona ulagsma zamani , Vs=Sifon borusundaki su hizi

X=1050 m , Vs=4.197 M’ (. t=250 sn = 4.17 dk

V, = A*L (6.20)

Vb=Boru toplam hacmi, A=Boru dairesel kesiti alani, L=Boru toplam boyu

A=1.1309 m?,L=1050m,V, = 1188 m"
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Kararli reaktor durumuna gore k(6liim hizi) katsayisi hesabi ise;

0=(Qy*Mg)-(Q,*M¢g)-(k*Mg *V) (6.14)

Qg = Q¢

Mikroorganizma olarak koliform sayis1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

_ ems _ ems
M, = 820 A)Oml’Mk_500 A)Oml

0 = (4.746 *820 ) — (4.746 *500 ) — (k *500 *1188 )

k = 2.55 *10*3%

Sifon borusunu zamana gore 100 esit pargaya gore bolerek, 5 reaktor seklinde

hesaplama yapilmustir..

[lk reaktdr igin hesap yapilirsa;

dt=2.5 sn
dM :((%L*Mg )—(%—k*Mk)—(k*Mk ) * dt (6.13)
dM= -5.228

Yeni Mgiris degeri, Myeni=Mgirig+dM alinir.

Bu formiil sistemine gore Excel programinda mikroorganizma agisindan yapilan
modellemeler asagida Sekil 6.7 , Sekil 6.8 , Sekil 6.8 ,Sekil 6.10,Sekil 6.11 ve Sekil
6.12 ‘gosterilmistir.
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Kullanilan Terimler
Toplam debi(Qg=Qg¢) Q 4.746 m3/sn
Reaktdr Hacmi \' 1188 m3/sn
Suyun kesona uma suresi t 250 sn
Baslangigtaki koliform Mg 820 ems/100mL
Q/Vbirim 0.4 1/sn
Abirim(Birim alan) 1.1310 m2
Vbirim(Birim hacim) 11.865 m3
Boru Su Akis Hizi u 4.197 m/sn
Boru Cap! d 1.2 m
Zamandaki degisim dt 2.5 sn
Reaktér Uzunlugu L 1050 m
Oliim Hizi Katsayis| k 0.00255 1/sn
t=(Reaktér uzunlugu)/(su akig hizi) 1050/4.197 250 sn
Reaktor Hacmi=A*L 1188 m3

Sekil 6.7. Gol ile keson arasinda mikroorganizma agisindan yapilan modellemede kullanilan terimler

1 Reaktor olmasi durumunda

t (sn) X (m) Dm M¢
0 0 0 820.000
2.5 10.4925 -5.22750 814.773
5 20.985 -5.14197 809.631
7.5 31.4775 -5.05783 804.573
10 41.97 -4.97507 799.598
12.5 52.4625 -4.89367 794.704
15 62.955 -4.81360 789.890
17.5 73.4475 -4.73483 785.156
20 83.94 -4.65736 780.498
225 94.4325 -4.58116 775.917
25 104.925 -4.50620 771.411
275 115.4175 -4.43247 766.978
30 125.91 -4.35994 762.618
325 136.4025 -4.28860 758.330
35 146.895 -4.21843 754.111
375 157.3875 -4.14941 749.962
40 167.88 -4.08151 745.880
425 178.3725 -4.01473 741.866
45 188.865 -3.94904 737.917
47.5 199.3575 -3.88442 734.032
50 209.85 -3.82086 730.211
52.5 220.3425 -3.75835 726.453
55 230.835 -3.69685 722.756

Sekil 6.8. Gol ile keson arasinda mikroorganizma agisindan bir reaktdr durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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t (sn) X (m) Dm M¢
57.5 241.3275 -3.63636 719.120
60 251.82 -3.57686 715.543
62.5 262.3125 -3.51834 712.025
65 272.805 -3.46077 708.564
67.5 283.2975 -3.40414 705.160
70 293.79 -3.34844 701.811
72.5 304.2825 -3.29365 698.518
75 314.775 -3.23976 695.278
77.5 325.2675 -3.18675 692.091
80 335.76 -3.13461 688.957
82.5 346.2525 -3.08332 685.873
85 356.745 -3.03287 682.840
87.5 367.2375 -2.98324 679.857
90 377.73 -2.93443 676.923
92.5 388.2225 -2.88642 674.036
95 398.715 -2.83919 671.197
97.5 409.2075 -2.79273 668.404
100 419.7 -2.74704 665.657
102.5 430.1925 -2.70209 662.955
105 440.685 -2.65787 660.297
107.5 451.1775 -2.61439 657.683
110 461.67 -2.57161 655.111
112.5 472.1625 -2.52953 652.582
115 482.655 -2.48814 650.094
117.5 493.1475 -2.44743 647.646
120 503.64 -2.40738 645.239
122.5 514.1325 -2.36799 642.871
125 524.625 -2.32925 640.542
127.5 535.1175 -2.29114 638.250
130 545.61 -2.25365 635.997
132.5 556.1025 -2.21677 633.780
135 566.595 -2.18050 631.600
137.5 577.0875 -2.14482 629.455
140 587.58 -2.10973 627.345
142.5 598.0725 -2.07521 625.270
145 608.565 -2.04125 623.229
147.5 619.0575 -2.00785 621.221
150 629.55 -1.97500 619.246
152.5 640.0425 -1.94268 617.303
155 650.535 -1.91090 615.392
157.5 661.0275 -1.87963 613.513
160 671.52 -1.84887 611.664
162.5 682.0125 -1.81862 609.845
165 692.505 -1.78887 608.056
167.5 702.9975 -1.75960 606.297

Sekil 6.8. (G0l ile keson arasinda mikroorganizma agisindan bir reaktdr durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmast
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t (sn) X (m) Dm Mg
170 713.49 -1.73080 604.566
172.5 723.9825 -1.70248 602.863
175 734.475 -1.67463 601.189
177.5 744.9675 -1.64723 599.541
180 755.46 -1.62027 597.921
182.5 765.9525 -1.59376 596.327
185 776.445 -1.56768 594.760
187.5 786.9375 -1.54203 593.218
190 797.43 -1.51680 591.701
192.5 807.9225 -1.49198 590.209
195 818.415 -1.46757 588.741
197.5 828.9075 -1.44356 587.298
200 839.4 -1.41994 585.878
202.5 849.8925 -1.39671 584.481
205 860.385 -1.37385 583.107
207.5 870.8775 -1.35137 581.756
210 881.37 -1.32926 580.427
2125 891.8625 -1.30751 579.119
215 902.355 -1.28612 577.833
217.5 912.8475 -1.26507 576.568
220 923.34 -1.24437 575.324
2225 933.8325 -1.22401 574.100
225 944.325 -1.20398 572.896
227.5 954.8175 -1.18428 571.711
230 965.31 -1.16491 570.546
2325 975.8025 -1.14585 569.401
235 986.295 -1.12710 568.273
237.5 996.7875 -1.10866 567.165
240 1007.28 -1.09052 566.074
2425 1017.773 -1.07267 565.002
245 1028.265 -1.05512 563.946
247.5 1038.758 -1.03786 562.909
250 1049.25 -1.02087 561.888
1 Reaktor

Sekil 6.8. (G0l ile keson arasinda mikroorganizma agisindan bir reaktdr durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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2 Reaktor olmasi durumunda
1.Reaktor 2.Reaktor

t (sn) X (m) Dm M¢ Dm Mg
0 0 0 820.000 0 820.000
2.5 10.493 -5.22750 814.773 -5.33192 814.668
5 20.985 -5.08976 809.683 -5.29309 809.375
7.5 31.478 -4.95564 804.727 -5.25261 804.122
10 41.97 -4.82506 799.902 -5.21058 798.912
12.5 52.463 -4.69792 795.204 -5.16712 793.745
15 62.955 -4.57413 790.630 -5.12234 788.622
17.5 73.448 -4.45361 786.176 -5.07633 783.546
20 83.94 -4.33626 781.840 -5.02918 778.517
22.5 94.433 -4.22200 777.618 -4.98100 773.536
25 104.93 -4.11075 773.507 -4.93186 768.604
27.5 11542 -4.00243 769.505 -4.88185 763.722
30 125.91 -3.89697 765.608 -4.83106 758.891
325 136.4 -3.79428 761.814 -4.77955 754.112
35 146.9 -3.69431 758.119 -4.72740 749.384
37.5 157.39 -3.59696 754.522 -4.67469 744.709
40 167.88 -3.50218 751.020 -4.62147 740.088
425 178.37 -3.40990 747.610 -4.56780 735.520
45 188.87 -3.32005 744.290 -4.51376 731.006
47.5 199.36 -3.23257 741.058 -4.45939 726.547
50 209.85 -3.14739 737.910 -4.40476 722.142
52.5 220.34 -3.06446 734.846 -4.34991 717.792
55 230.84 -2.98371 731.862 -4.29489 713.497
57.5 241.33 -2.90509 728.957 -4.23974 709.258
60 251.82 -2.82854 726.129 -4.18453 705.073
62.5 262.31 -2.75401 723.375 -4.12928 700.944
65 272.81 -2.68144 720.693 -4.07403 696.870
67.5 283.3 -2.61079 718.082 -4.01883 692.851
70 293.79 -2.54199 715.540 -3.96371 688.887
72.5 304.28 -2.47501 713.065 -3.90871 684.979
75 314.78 -2.40980 710.655 -3.85385 681.125
77.5 325.27 -2.34630 708.309 -3.79917 677.326
80 335.76 -2.28448 706.025 -3.74469 673.581
82.5 346.25 -2.22428 703.800 -3.69045 669.890
85 356.75 -2.16567 701.635 -3.63647 666.254
87.5 367.24 -2.10861 699.526 -3.58277 662.671
90 377.73 -2.05304 697.473 -3.52937 659.142
92.5 388.22 -1.99895 695.474 -3.47630 655.666
95 398.72 -1.94628 693.528 -3.42358 652.242
97.5 409.21 -1.89499 691.633 -3.37122 648.871
100 419.7 -1.84506 689.788 -3.31924 645.552
102.5 430.19 -1.79644 687.991 -3.26767 642.284

Sekil 6.9. Gol ile keson arasinda mikroorganizma agisindan iki reaktér durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmast
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t (sn) X (m) Dm M¢ Dm Mc¢
105 440.69 -1.74911 686.242 -3.21650 639.067
107.5 451.18 -1.70302 684.539 -3.16576 635.902
110 461.67 -1.65814 682.881 -3.11547 632.786
112.5 472.16 -1.61445 681.267 -3.06562 629.720
115 482.66 -1.57191 679.695 -3.01624 626.704
117.5 493.15 -1.53049 678.164 -2.96734 623.737
120 503.64 -1.49016 676.674 -2.91892 620.818
122.5 514.13 -1.45090 675.223 -2.87098 617.947
125 524.63 -1.41267 673.811 -2.82355 615.123
127.5 535.12 -1.37544 672.435 -2.77663 612.347
130 545.61 -1.33920 671.096 -2.73021 609.617
132.5 556.1 -1.30391 669.792 -2.68432 606.932
135 566.6 -1.26956 668.522 -2.63895 604.293
137.5 577.09 -1.23610 667.286 -2.59410 601.699
140 587.58 -1.20353 666.083 -2.54979 599.149
142.5 598.07 -1.17182 664.911 -2.50601 596.643
145 608.57 -1.14094 663.770 -2.46277 594.181
147.5 619.06 -1.11088 662.659 -2.42006 591.761
150 629.55 -1.08161 661.578 -2.37790 589.383
152.5 640.04 -1.05311 660.524 -2.33628 587.046
155 650.54 -1.02536 659.499 -2.29520 584.751
157.5 661.03 -0.99834 658.501 -2.25466 582.497
160 671.52 -0.97203 657.529 -2.21467 580.282
162.5 682.01 -0.94642 656.582 -2.17522 578.107
165 692.5 -0.92148 655.661 -2.13631 575.970
167.5 703 -0.89720 654.764 -2.09794 573.872
170 713.49 -0.87356 653.890 -2.06011 571.812
172.5 723.98 -0.85054 653.039 -2.02281 569.790
175 734.47 -0.82813 652.211 -1.98605 567.803
177.5 744.97 -0.80631 651.405 -1.94983 565.854
180 755.46 -0.78507 650.620 -1.91413 563.940
182.5 765.95 -0.76438 649.856 -1.87896 562.061
185 776.44 -0.74424 649.111 -1.84432 560.216
187.5 786.94 -0.72463 648.387 -1.81020 558.406
190 797.43 -0.70553 647.681 -1.77659 556.629
192.5 807.92 -0.68694 646.994 -1.74350 554.886
195 818.41 -0.66884 646.325 -1.71092 553.175
197.5 828.91 -0.65122 645.674 -1.67884 551.496
200 839.4 -0.63406 645.040 -1.64727 549.849
202.5 849.89 -0.61735 644.423 -1.61620 548.233
205 860.38 -0.60108 643.822 -1.58562 546.647
207.5 870.88 -0.58525 643.236 -1.55553 545.092
210 881.37 -0.56982 642.667 -1.52592 543.566
212.5 891.86 -0.55481 642.112 -1.49680 542.069
215 902.35 -0.54019 641.572 -1.46815 540.601

Sekil 6.9. (Devam) Gdl ile keson arasinda mikroorganizma agisindan iki reaktdr durumuna goére Excel
programinda modelleme yapilmasi



62

t (sn) X (m) Dm M¢ Dm M¢
217.5 912.85 -0.52596 641.046 -1.43997 539.161
220 923.34 -0.51210 640.534 -1.41225 537.748
222.5 933.83 -0.49860 640.035 -1.38500 536.363
225 944.32 -0.48547 639.549 -1.35820 535.005
227.5 954.82 -0.47267 639.077 -1.33186 533.673
230 965.31 -0.46022 638.617 -1.30596 532.367
232.5 975.8 -0.44809 638.169 -1.28049 531.087
235 986.29 -0.43629 637.732 -1.25547 529.832
237.5 996.79 -0.42479 637.307 -1.23087 528.601
240 1007.3 -0.41360 636.894 -1.20670 527.394
242.5 1017.8 -0.40270 636.491 -1.18295 526.211
245 1028.3 -0.39209 636.099 -1.15961 525.051
247.5 1038.8 -0.38176 635.717 -1.13668 523.915
250 1049.3 -0.37170 635.346 -1.11415 522.801
2 Reaktor

Sekil 6.9. (Devam) Gl ile keson arasinda mikroorganizma agisindan iki reaktdr durumuna goére Excel
programinda modelleme yapilmasi

3 Reaktor olmasi durumunda
1.Reaktor 2.Reaktor 3.Reaktor
t(sn) | X(m) Dm Mc¢ Dm Mc¢ Dm Mc¢
0 0 0 820.000 0 820.000 0 820.000
2.5 10.4925 | -5.22750 | 814.773 | -5.38413 | 814.616 | -5.38882 | 814.611
5 20.985 -5.03755 | 809.735 | -5.33942 | 809.276 | -5.35299 | 809.258
7.5 31.4775 | -4.85450 | 804.880 | -5.29085 | 803.986 | -5.31700 | 803.941
10 41,97 -4.67810 | 800.202 | -5.23876 | 798.747 | -5.28076 | 798.660
12.5 | 52.4625 | -4.50811 | 795.694 | -5.18347 | 793.563 | -5.24418 | 793.416
15 62.955 -4.34430 | 791.350 | -5.12529 | 788.438 | -5.20719 | 788.209
17.5 | 73.4475 | -4.18644 | 787.164 | -5.06448 | 783.374 | -5.16971 | 783.039
20 83.94 -4.03432 | 783.129 | -5.00133 | 778.372 | -5.13171 | 777.908
22.5 | 94.4325 | -3.88772 | 779.241 | -4.93608 | 773.436 | -5.09314 | 772.815
25 104.925 | -3.74645 | 775.495 | -4.86897 | 768.567 | -5.05395 | 767.761
27.5 | 115.418 | -3.61032 | 771.885 | -4.80022 | 763.767 | -5.01413 | 762.746
30 12591 | -3.47913 | 768.406 | -4.73003 | 759.037 | -4.97365 | 757.773
32.5 | 136.403 | -3.35271 | 765.053 | -4.65861 | 754.378 | -4.93251 | 752.840
35 | 146.895 | -3.23088 | 761.822 | -4.58614 | 749.792 | -4.89068 | 747.950
37.5 | 157.388 | -3.11348 | 758.709 | -4.51277 | 745.279 | -4.84818 | 743.101
40 167.88 -3.00034 | 755.708 | -4.43869 | 740.841 | -4.80501 | 738.296
425 | 178.373 | -2.89132 | 752.817 | -4.36403 | 736.477 | -4.76116 | 733.535
45 188.865 | -2.78626 | 750.031 | -4.28894 | 732.188 | -4.71666 | 728.819
475 | 199.358 | -2.68501 | 747.346 | -4.21354 | 727.974 | -4.67152 | 724.147

Sekil 6.10. Gol ile keson arasinda mikroorganizma agisindan ii¢ reaktdr durumuna gore Excel

programinda modelleme yapilmasi
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t (sn) X (m) Dm M¢ Dm Mc¢ Dm M¢
50 209.85 | -2.58745 | 744.758 | -4.13796 | 723.836 | -4.62575 | 719.521
52.5 | 220.343 | -2.49343 | 742.265 | -4.06230 | 719.774 | -4.57938 | 714.942
55 230.835 | -2.40282 | 739.862 | -3.98668 | 715.787 | -4.53243 | 710.410
57.5 | 241.328 | -2.31551 | 737.546 | -3.91120 | 711.876 | -4.48492 | 705.925
60 251.82 | -2.23137 | 735.315 | -3.83593 | 708.040 | -4.43688 | 701.488
62.5 | 262.313 | -2.15029 | 733.165 | -3.76097 | 704.279 | -4.38835 | 697.099
65 272.805 | -2.07216 | 731.093 | -3.68640 | 700.593 | -4.33934 | 692.760
67.5 | 283.298 | -1.99686 | 729.096 | -3.61227 | 696.981 | -4.28989 | 688.470
70 293.79 | -1.92430 | 727.171 | -3.53867 | 693.442 | -4.24003 | 684.230
72.5 | 304.283 | -1.85438 | 725.317 | -3.46565 | 689.976 | -4.18980 | 680.040
75 314.775 | -1.78699 | 723.530 | -3.39326 | 686.583 | -4.13922 | 675.901
775 | 325.268 | -1.72206 | 721.808 | -3.32155 | 683.261 | -4.08834 | 671.813
80 335.76 | -1.65948 | 720.148 | -3.25058 | 680.011 | -4.03717 | 667.776
825 | 346.253 | -1.59918 | 718.549 | -3.18038 | 676.830 | -3.98577 | 663.790
85 356.745 | -1.54107 | 717.008 | -3.11098 | 673.719 | -3.93415 | 659.856
87.5 | 367.238 | -1.48508 | 715.523 | -3.04244 | 670.677 | -3.88235 | 655.973
90 377.73 | -1.43111 | 714.092 | -2.97476 | 667.702 | -3.83040 | 652.143
92.5 | 388.223 | -1.37911 | 712.713 | -2.90799 | 664.794 | -3.77835 | 648.365
95 398.715 [ -1.32900 | 711.384 | -2.84214 | 661.952 | -3.72621 | 644.638
97.5 | 409.208 [ -1.28070 | 710.103 | -2.77724 | 659.175 | -3.67402 | 640.964
100 419.7 | -1.23417 | 708.869 | -2.71330 | 656.462 | -3.62182 | 637.343
102.5 | 430.193 | -1.18932 | 707.680 | -2.65034 | 653.811 | -3.56962 | 633.773
105 | 440.685 | -1.14610 | 706.534 | -2.58837 | 651.223 | -3.51746 | 630.255
107.5 | 451.178 | -1.10446 | 705.429 | -2.52741 | 648.696 | -3.46537 | 626.790
110 461.67 | -1.06433 | 704.365 | -2.46746 | 646.228 | -3.41338 | 623.377
112.5 | 472.163 | -1.02565 | 703.339 | -2.40853 | 643.820 | -3.36152 | 620.015
115 | 482.655 | -0.98838 | 702.351 | -2.35063 | 641.469 | -3.30980 | 616.705
117.5 | 493.148 | -0.95247 | 701.398 | -2.29375 | 639.175 | -3.25825 | 613.447
120 503.64 | -0.91786 | 700.480 | -2.23790 | 636.937 | -3.20691 | 610.240
122.5 | 514.133 | -0.88450 | 699.596 | -2.18309 | 634.754 | -3.15579 | 607.084
125 | 524.625 | -0.85236 | 698.744 | -2.12930 | 632.625 | -3.10492 | 603.979
127.5 | 535.118 | -0.82139 | 697.922 | -2.07654 | 630.548 | -3.05431 | 600.925
130 545.61 [ -0.79155 | 697.131 | -2.02480 | 628.524 | -3.00399 | 597.921
132.5 | 556.103 | -0.76278 | 696.368 | -1.97408 | 626.549 | -2.95398 | 594.967
135 | 566.595 [ -0.73507 | 695.633 | -1.92437 | 624.625 | -2.90430 | 592.063
137.5 | 577.088 | -0.70836 | 694.924 | -1.87567 | 622.749 | -2.85497 | 589.208
140 587.58 | -0.68262 | 694.242 | -1.82796 | 620.921 | -2.80600 | 586.402
142.5 | 598.073 | -0.65781 | 693.584 | -1.78125 | 619.140 | -2.75740 | 583.645
145 | 608.565 | -0.63391 | 692.950 | -1.73552 | 617.405 | -2.70921 580.935
147.5 | 619.058 | -0.61087 | 692.339 | -1.69076 | 615.714 | -2.66142 | 578.274
150 629.55 | -0.58868 | 691.751 | -1.64696 | 614.067 | -2.61406 | 575.660
152.5 | 640.043 | -0.56729 | 691.183 | -1.60411 | 612.463 | -2.56713 | 573.093
155 | 650.535 [ -0.54667 | 690.637 | -1.56220 | 610.901 | -2.52066 | 570.572
157.5 | 661.028 | -0.52681 | 690.110 | -1.52122 | 609.379 | -2.47464 | 568.097

Sekil 6.10. (Devam) Gdl ile keson arasinda mikroorganizma agisindan ii¢ reaktér durumuna gore
Excel programida modelleme yapilmasi
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t (sn) X (m) Dm Mg Dm M¢ Dm Mg
160 671.52 | -0.50767 | 689.602 | -1.48115 | 607.898 | -2.42910 | 565.668
162.5 | 682.012 | -0.48922 | 689.113 | -1.44199 | 606.456 | -2.38404 | 563.284
165 | 692.505 | -0.47144 | 688.642 | -1.40372 | 605.053 | -2.33947 | 560.945
167.5 | 702.997 | -0.45431 | 688.187 | -1.36632 | 603.686 | -2.29540 | 558.649
170 713.49 | -0.43780 | 687.749 | -1.32979 | 602.356 | -2.25183 | 556.398
172.5 | 723.982 | -0.42189 | 687.327 | -1.29411 | 601.062 | -2.20878 | 554.189
175 | 734.475 | -0.40656 | 686.921 | -1.25927 | 599.803 | -2.16625 | 552.023
177.5 | 744.967 | -0.39179 | 686.529 | -1.22525 | 598.578 | -2.12425 | 549.898
180 755.46 | -0.37755 | 686.152 | -1.19204 | 597.386 | -2.08277 | 547.815
182.5 | 765.952 | -0.36383 | 685.788 | -1.15962 | 596.226 | -2.04184 | 545.774
185 | 776.445 | -0.35061 | 685.437 | -1.12799 | 595.098 | -2.00144 | 543.772
187.5 | 786.937 | -0.33787 | 685.099 | -1.09713 | 594.001 | -1.96159 | 541.811
190 797.43 | -0.32560 | 684.774 | -1.06702 | 592.934 | -1.92228 | 539.888
192.5 | 807.922 | -0.31376 | 684.460 | -1.03765 | 591.896 | -1.88352 | 538.005
195 | 818.415 [ -0.30236 | 684.158 | -1.00900 | 590.887 | -1.84531 | 536.160
197.5 | 828.907 | -0.29138 | 683.866 | -0.98107 | 589.906 | -1.80765 | 534.352
200 839.4 | -0.28079 | 683.585 | -0.95383 | 588.953 | -1.77054 | 532.581
202.5 | 849.892 | -0.27059 | 683.315 | -0.92728 | 588.025 | -1.73399 | 530.847
205 | 860.385 | -0.26075 | 683.054 | -0.90140 | 587.124 | -1.69799 | 529.149
207.5 | 870.877 | -0.25128 | 682.803 | -0.87617 | 586.248 | -1.66254 | 527.487
210 881.37 | -0.24215 | 682.561 | -0.85159 | 585.396 | -1.62764 | 525.859
212.5 | 891.862 | -0.23335 | 682.327 | -0.82764 | 584.568 | -1.59330 | 524.266
215 | 902.355 | -0.22487 | 682.102 | -0.80430 | 583.764 | -1.55950 | 522.706
217.5 | 912.847 | -0.21670 | 681.886 | -0.78157 | 582.983 | -1.52625 | 521.180
220 923.34 | -0.20882 | 681.677 | -0.75942 | 582.223 | -1.49354 | 519.687
222.5 | 933.832 | -0.20124 | 681.476 | -0.73786 | 581.485 | -1.46138 | 518.225
225 | 944.325 | -0.19392 | 681.282 | -0.71686 | 580.768 | -1.42976 | 516.795
227.5 | 954.817 | -0.18688 | 681.095 | -0.69641 | 580.072 | -1.39867 | 515.397
230 965.31 | -0.18009 | 680.915 | -0.67650 | 579.396 | -1.36812 | 514.029
232.5 | 975.802 [ -0.17354 | 680.741 | -0.65711 | 578.738 | -1.33809 | 512.691
235 | 986.295 | -0.16724 | 680.574 | -0.63825 | 578.100 | -1.30859 | 511.382
237.5 | 996.787 | -0.16116 | 680.413 | -0.61988 | 577.480 | -1.27961 | 510.102
240 | 1007.28 | -0.15530 | 680.258 | -0.60201 | 576.878 | -1.25115 | 508.851
242.5 | 1017.77 | -0.14966 | 680.108 | -0.58462 | 576.294 | -1.22321 | 507.628
245 | 1028.27 | -0.14422 | 679.964 | -0.56770 | 575.726 | -1.19577 | 506.432
247.5 | 1038.76 | -0.13898 | 679.825 | -0.55124 | 575.175 | -1.16883 | 505.263
250 | 1049.25 | -0.13393 | 679.691 | -0.53522 | 574.639 | -1.14240 | 504.121
3 Reaktor

Sekil 6.10. (Devam) Gl ile keson arasinda mikroorganizma agisindan ii¢ reaktdr durumuna goére
Excel programinda modelleme yapilmasi
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4 Reaktor olmasi durumunda

1.Reaktor 2.Reaktor 3.Reaktor 4.Reaktor
t(sn)| X (m) Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢
0 0 0 820.000 0 820.000 0 820.000 0 820.000

2.5 | 10.4925 |-5.22750 | 814.773 | -5.43634 | 814.564 | -5.44468 | 814.555 | -5.44501 | 814.555
5 20.985 |-4.98534 | 809.787 | -5.38366 | 809.180 | -5.40753 | 809.148 | -5.40880 | 809.146
7.5 | 31.4775 | -4.75440 | 805.033 | -5.32420 | 803.856 | -5.36973 | 803.778 | -5.37276 | 803.773
10 41.97 | -4.53415|800.499 | -5.25870 | 798.597 | -5.33106 | 798.447 | -5.33684 | 798.437
12.5 | 52.4625 | -4.32411|796.175|-5.18784 | 793.409 | -5.29135 | 793.156 | -5.30100 | 793.136
15 62.955 | -4.12380 | 792.051 | -5.11226 | 788.297 | -5.25047 | 787.905 | -5.26519 | 787.870
17.5 | 73.4475 | -3.93276 | 788.118 | -5.03255 | 783.264 | -5.20829 | 782.697 | -5.22935 | 782.641
20 83.94 | -3.75058 | 784.367 | -4.94925 | 778.315 | -5.16474 | 777.532 | -5.19343 | 777.448
22.5 | 94.4325 | -3.57684 | 780.791 | -4.86287 | 773.452 | -5.11975 | 772.412 | -5.15738 | 772.290
25 104.925 | -3.41114 | 777.379 | -4.77387 | 768.678 | -5.07330 | 767.339 | -5.12114 | 767.169
27.5 | 115.4175 | -3.25312 | 774.126 | -4.68269 | 763.996 | -5.02535 | 762.314 | -5.08467 | 762.084
30 125.91 |-3.10242 | 771.024 | -4.58971 | 759.406 | -4.97591 | 757.338 | -5.04791 | 757.036
32.5 | 136.4025 | -2.95870 | 768.065 | -4.49529 | 754.911 | -4.92499 | 752.413 | -5.01082 | 752.026
35 146.895 | -2.82164 | 765.243 | -4.39977 | 750.511 | -4.87261 | 747.540 | -4.97335 | 747.052
37.5 | 157.3875 | -2.69093 | 762.553 | -4.30345 | 746.208 | -4.81881 | 742.721 | -4.93548 | 742.117
40 167.88 | -2.56628 | 759.986 | -4.20662 | 742.001 | -4.76363 | 737.958 | -4.89715 | 737.220
42.5 | 178.3725 | -2.44740 | 757.539 | -4.10952 | 737.891 | -4.70713 | 733.251 | -4.85834 | 732.361
45 188.865 | -2.33402 | 755.205 | -4.01239 | 733.879 | -4.64937 | 728.601 | -4.81902 | 727.542
47.5 | 199.3575 | -2.22590 | 752.979 | -3.91545 | 729.964 | -4.59041 | 724.011 | -4.77916 | 722.763
50 209.85 |-2.12278 | 750.856 | -3.81887 | 726.145 | -4.53032 | 719.481 | -4.73875 | 718.024
52.5 | 220.3425 | -2.02445 | 748.832 | -3.72284 | 722.422 | -4.46918 | 715.011 | -4.69778 | 713.327
55 | 230.835 | -1.93067 | 746.901 | -3.62751 | 718.794 | -4.40707 | 710.604 | -4.65621 | 708.670
57.5 | 241.3275 | -1.84123 | 745.060 | -3.53302 | 715.261 | -4.34406 | 706.260 | -4.61406 | 704.056
60 251.82 | -1.75594 | 743.304 | -3.43950 | 711.822 | -4.28023 | 701.980 | -4.57131 | 699.485
62.5 | 262.3125 | -1.67459 | 741.629 | -3.34707 | 708.475 | -4.21566 | 697.764 | -4.52796 | 694.957
65 | 272.805 |-1.59702 | 740.032 | -3.25582 | 705.219 | -4.15044 | 693.614 | -4.48401 | 690.473
67.5 | 283.2975 | -1.52304 | 738.509 | -3.16584 | 702.053 | -4.08465 | 689.529 | -4.43947 | 686.034
70 293.79 |-1.45248 | 737.057 | -3.07721 | 698.976 | -4.01836 | 685.511 | -4.39435 | 681.639
72.5 | 304.2825 | -1.38520 | 735.672 | -2.99000 | 695.986 | -3.95166 | 681.559 | -4.34865 | 677.291
75 | 314.775 | -1.32103 | 734.351 | -2.90426 | 693.082 | -3.88463 | 677.675 | -4.30239 | 672.988
77.5 | 325.2675 | -1.25983 | 733.091 | -2.82005 | 690.262 | -3.81733 | 673.857 | -4.25558 | 668.733
80 335.76 | -1.20147 | 731.889 | -2.73741 | 687.524 | -3.74986 | 670.107 | -4.20825 | 664.524
82.5 | 346.2525 | -1.14581 | 730.743 | -2.65638 | 684.868 | -3.68227 | 666.425 | -4.16041 | 660.364
85 | 356.745 |-1.09273 | 729.651 | -2.57698 | 682.291 | -3.61464 | 662.811 | -4.11208 | 656.252
87.5 | 367.2375 | -1.04211 | 728.609 | -2.49923 | 679.792 | -3.54703 | 659.264 | -4.06329 | 652.189
90 377.73 | -0.99384 | 727.615 | -2.42316 | 677.368 | -3.47952 | 655.784 | -4.01407 | 648.175
92.5 | 388.2225 | -0.94780 | 726.667 | -2.34877 | 675.020 | -3.41217 | 652.372 | -3.96443 | 644.210
95 | 398.715 | -0.90389 | 725.763 | -2.27608 | 672.744 | -3.34503 | 649.027 | -3.91442 | 640.296
97.5 |409.2075 | -0.86202 | 724.901 | -2.20508 | 670.538 | -3.27816 | 645.749 | -3.86404 | 636.432
100 419.7 | -0.82209 | 724.079 | -2.13577 | 668.403 | -3.21163 | 642.537 | -3.81335 | 632.618
102.5 | 430.1925 | -0.78401 | 723.295 | -2.06815 | 666.335 | -3.14547 | 639.392 | -3.76236 | 628.856
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t (sn) X (m) Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢
105 440.685 | -0.74769 | 722.547 | -2.00221 | 664.332 | -3.07975 | 636.312 | -3.71110 | 625.145
107.5 | 451.1775 | -0.71305 | 721.834 | -1.93795 | 662.394 | -3.01450 | 633.297 | -3.65961 | 621.485
110 461.67 | -0.68002 | 721.154 | -1.87534 | 660.519 | -2.94977 | 630.348 | -3.60793 | 617.877
112.5 | 472.1625 | -0.64852 | 720.506 | -1.81437 | 658.705 | -2.88561 | 627.462 | -3.55607 | 614.321
115 482.655 | -0.61848 | 719.887 | -1.75503 | 656.950 | -2.82205 | 624.640 | -3.50408 | 610.817
117.5 | 493.1475 | -0.58982 | 719.297 | -1.69729 | 655.252 | -2.75912 | 621.881 | -3.45198 | 607.365
120 503.64 | -0.56250 | 718.735 | -1.64114 | 653.611 | -2.69687 | 619.184 | -3.39980 | 603.965
122.5 | 514.1325 | -0.53644 | 718.198 | -1.58655 | 652.025 | -2.63532 | 616.549 | -3.34759 | 600.618
125 524.625 | -0.51159 | 717.687 | -1.53349 | 650.491 | -2.57450 | 613.974 | -3.29536 | 597.322
127.5 | 535.1175 | -0.48789 | 717.199 | -1.48194 | 649.009 | -2.51444 | 611.460 | -3.24316 | 594.079
130 545.61 | -0.46529 | 716.734 | -1.43188 | 647.577 | -2.45517 | 609.004 | -3.19100 | 590.888
132.5 | 556.1025 | -0.44374 | 716.290 | -1.38328 | 646.194 | -2.39669 | 606.608 | -3.13893 | 587.749
135 566.595 | -0.42318 | 715.867 | -1.33610 | 644.858 | -2.33904 | 604.269 | -3.08696 | 584.662
137.5 | 577.0875 | -0.40358 | 715.463 | -1.29033 | 643.568 | -2.28224 | 601.986 | -3.03514 | 581.627
140 587.58 | -0.38488 | 715.078 | -1.24593 | 642.322 | -2.22629 | 599.760 | -2.98347 | 578.644
142.5 | 598.0725 | -0.36705 | 714.711 | -1.20288 | 641.119 | -2.17121 | 597.589 | -2.93200 | 575.712
145 608.565 | -0.35005 | 714.361 | -1.16114 | 639.958 | -2.11702 | 595.472 | -2.88075 | 572.831
147.5 | 619.0575 | -0.33383 | 714.027 | -1.12069 | 638.837 | -2.06372 | 593.408 | -2.82975 | 570.001
150 629.55 | -0.31837 | 713.709 | -1.08149 | 637.756 | -2.01132 | 591.397 | -2.77901 | 567.222
152.5 | 640.0425 | -0.30362 | 713.405 | -1.04352 | 636.712 | -1.95984 | 589.437 | -2.72857 | 564.494
155 650.535 | -0.28956 | 713.116 | -1.00675 | 635.705 | -1.90927 | 587.528 | -2.67845 | 561.815
157.5 | 661.0275 | -0.27614 | 712.840 | -0.97114 | 634.734 | -1.85962 | 585.668 | -2.62866 | 559.187
160 671.52 | -0.26335 | 712.576 | -0.93668 | 633.797 | -1.81089 | 583.857 | -2.57923 | 556.607
162.5 | 682.0125 | -0.25115 | 712.325 | -0.90332 | 632.894 | -1.76309 | 582.094 | -2.53019 | 554.077
165 692.505 | -0.23952 | 712.086 | -0.87104 | 632.023 | -1.71621 | 580.378 | -2.48154 | 551.596
167.5 | 702.9975 | -0.22842 | 711.857 | -0.83982 | 631.183 | -1.67026 | 578.708 | -2.43331 | 549.162
170 713.49 | -0.21784 | 711.639 | -0.80961 | 630.374 | -1.62523 | 577.082 | -2.38551 | 546.777
172.5 | 723.9825 | -0.20775 | 711.432 | -0.78041 | 629.593 | -1.58112 | 575.501 | -2.33817 | 544.439
175 734.475 | -0.19812 | 711.233 | -0.75217 | 628.841 | -1.53792 | 573.963 | -2.29130 | 542.147
177.5 | 744.9675 | -0.18895 | 711.045 | -0.72488 | 628.116 | -1.49564 | 572.468 | -2.24490 | 539.902
180 755.46 | -0.18019 | 710.864 | -0.69849 | 627.418 | -1.45426 | 571.014 | -2.19901 | 537.703
182.5 | 765.9525 | -0.17185 | 710.692 | -0.67300 | 626.745 | -1.41378 | 569.600 | -2.15362 | 535.550
185 776.445 | -0.16389 | 710.529 | -0.64837 | 626.096 | -1.37419 | 568.226 | -2.10875 | 533.441
187.5 | 786.9375 | -0.15629 | 710.372 | -0.62458 | 625.472 | -1.33548 | 566.890 | -2.06442 | 531.377
190 797.43 | -0.14905 | 710.223 | -0.60160 | 624.870 | -1.29765 | 565.592 | -2.02062 | 529.356
192.5 | 807.9225 | -0.14215 | 710.081 | -0.57941 | 624.291 | -1.26068 | 564.332 | -1.97738 | 527.379
195 818.415 | -0.13556 | 709.946 | -0.55799 | 623.733 | -1.22457 | 563.107 | -1.93470 | 525.444
197.5 | 828.9075 | -0.12928 | 709.816 | -0.53730 | 623.195 | -1.18931 | 561.918 | -1.89259 | 523.551
200 839.4 -0.12329 | 709.693 | -0.51734 | 622.678 | -1.15488 | 560.763 | -1.85105 | 521.700
202.5 | 849.8925 | -0.11758 | 709.575 | -0.49807 | 622.180 | -1.12128 | 559.642 | -1.81010 | 519.890
205 860.385 | -0.11214 | 709.463 | -0.47948 | 621.701 | -1.08849 | 558.553 | -1.76973 | 518.120
207.5 | 870.8775 | -0.10694 | 709.356 | -0.46154 | 621.239 | -1.05651 | 557.497 | -1.72996 | 516.390
210 881.37 | -0.10199 | 709.254 | -0.44423 | 620.795 | -1.02531 | 556.471 | -1.69078 | 514.700
212.5 | 891.8625 | -0.09726 | 709.157 | -0.42754 | 620.367 | -0.99490 | 555.476 | -1.65220 | 513.048
215 902.355 | -0.09276 | 709.064 | -0.41144 | 619.956 | -0.96524 | 554.511 | -1.61422 | 511.433
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t (sn) X (m) Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢
217.5 | 912.8475 | -0.08846 | 708.976 | -0.39591 | 619.560 | -0.93635 | 553.575 | -1.57685 | 509.856
220 923.34 | -0.08436 | 708.891 | -0.38094 | 619.179 | -0.90819 | 552.667 | -1.54009 | 508.316
222.5 | 933.8325 | -0.08045 | 708.811 | -0.36651 | 618.812 | -0.88076 | 551.786 | -1.50393 | 506.812
225 944.325 | -0.07673 | 708.734 | -0.35260 | 618.460 | -0.85405 | 550.932 | -1.46838 | 505.344
227.5 | 954.8175 | -0.07317 | 708.661 | -0.33919 | 618.121 | -0.82803 | 550.104 | -1.43344 | 503.911
230 965.31 -0.06978 | 708.591 | -0.32626 | 617.794 | -0.80271 | 549.301 | -1.39910 | 502.512
232.5 | 975.8025 | -0.06655 | 708.525 | -0.31381 | 617.481 | -0.77806 | 548.523 | -1.36537 | 501.146
235 986.295 | -0.06347 | 708.461 | -0.30180 | 617.179 | -0.75407 | 547.769 | -1.33225 | 499.814
237.5 | 996.7875 | -0.06053 | 708.401 | -0.29024 | 616.889 | -0.73074 | 547.038 | -1.29972 | 498.514
240 1007.28 | -0.05772 | 708.343 | -0.27910 | 616.609 | -0.70804 | 546.330 | -1.26780 | 497.246
242.5 | 1017.773 | -0.05505 | 708.288 | -0.26837 | 616.341 | -0.68596 | 545.644 | -1.23647 | 496.010
245 1028.265 | -0.05250 | 708.236 | -0.25804 | 616.083 | -0.66449 | 544.980 | -1.20574 | 494.804
2475 | 1038.758 | -0.05007 | 708.185 | -0.24808 | 615.835 | -0.64362 | 544.336 | -1.17560 | 493.629
250 1049.25 | -0.04775 | 708.138 | -0.23850 | 615.596 | -0.62333 | 543.713 | -1.14604 | 492.483
4 Reaktor

Sekil 6.11. (Devam) G0l ile keson arasinda mikroorganizma agisindan dort reaktdr durumuna gore
Excel programinda modelleme yapilmasi

5 Reaktor olmasi durumunda

1.Reaktor 2.Reaktor 3.Reaktor 4.Reaktor 5.Reaktor
(stn) X (m) Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢
0 0 0 820.000 0 820.000 0 820.000 0 820.000 0 820.000
2.5 | 10.4925 5.22-750 814.773 5.46;854 814.511 5.5(5158 814.498 5.5(;223 814.498 5.5(;226 814.498
5 20.985 4.93-313 809.839 5.42-582 809.086 5.4é272 809.036 5.4(;518 809.033 5.4E;534 809.032
7.5 | 31.4775 4.65-534 805.184 5.35-275 803.733 5.42-241 803.613 5.42_821 803.604 5.42-864 803.604
10 41.97 4.395319 800.791 5.27-071 798.462 5.35;027 798.233 5.3€;121 798.213 5.3$;216 798.212
12.5 | 52.4625 4.11;580 796.645 5.16;094 793.281 5.33:601 792.897 5.35-408 792.859 5.35-589 792.856
15 | 62.955 3.91-234 792.733 5.0E;456 788.197 5.28-944 787.608 5.31_672 787.542 5.31-979 787.536
17.5| 73.4475 3.65;203 789.041 4.9é261 783.214 5.24;040 782.367 5.27_902 782.263 5.28-384 782.252
20 83.94 3.48-412 785.557 4.87-601 778.338 5.15;879 777.178 5.24;086 777.022 5.24;801 777.004
22.5| 94.4325 3.2E;793 782.269 4.7(;562 773.572 5.13-458 772.044 5.2(;214 771.820 5.21-226 771.792
25 | 104.925 3.10-278 779.166 4.65-221 768.920 5.07-776 766.966 5.1(;276 766.658 5.17-656 766.615
27.5|115.4175 2.92-805 776.238 4.5:’:645 764.384 5.01-836 761.948 5.12_264 761.535 5.14;087 761.474
30 | 12591 2.76:317 773.475 4.41-898 759.965 4.95-644 756.991 5.08-168 756.453 5.1(;514 756.369

Sekil 6.12. G0l ile keson arasinda mikroorganizma agisindan bes reaktér durumuna gore
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t (sn) X (m) Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢

32.5 | 136.4025 | -2.60757 | 770.867 | -4.30035 | 755.664 | -4.89208 | 752.099 | -5.03982 | 751.413 | -5.06933 | 751.300

35 146.895 | -2.46073 | 768.406 | -4.18107 | 751.483 | -4.82538 | 747.274 | -4.99698 | 746.416 | -5.03340 | 746.267

37.5 | 157.3875 | -2.32216 | 766.084 | -4.06159 | 747.422 | -4.75648 | 742.517 | -4.95312 | 741.463 | -4.99730 | 741.269

40 167.88 | -2.19140 | 763.893 | -3.94230 | 743.479 | -4.68550 | 737.832 | -4.90818 | 736.555 | -4.96100 | 736.308

42.5 | 178.3725 | -2.06800 | 761.825 | -3.82358 | 739.656 | -4.61259 | 733.219 | -4.86213 | 731.693 | -4.92443 | 731.384

45 188.865 | -1.95154 | 759.873 | -3.70572 | 735.950 | -4.53790 | 728.681 | -4.81494 | 726.878 | -4.88757 | 726.496

47.5 | 199.3575 | -1.84165 | 758.032 | -3.58901 | 732.361 | -4.46158 | 724.220 | -4.76660 | 722.112 | -4.85037 | 721.646

50 209.85 | -1.73794 | 756.294 | -3.47369 | 728.887 | -4.38381 | 719.836 | -4.71710 | 717.394 | -4.81280 | 716.833

52.5 | 220.3425 | -1.64008 | 754.654 | -3.35998 | 725.528 | -4.30473 | 715.531 | -4.66643 | 712.728 | -4.77481 | 712.058

55 230.835 | -1.54772 | 753.106 | -3.24806 | 722.279 | -4.22452 | 711.307 | -4.61462 | 708.113 | -4.73637 | 707.322

57.5 | 241.3275 | -1.46056 | 751.645 | -3.13809 | 719.141 | -4.14334 | 707.163 | -4.56166 | 703.552 | -4.69745 | 702.624

60 251.82 | -1.37832 | 750.267 | -3.03021 | 716.111 | -4.06134 | 703.102 | -4.50760 | 699.044 | -4.65802 | 697.966

62.5 | 262.3125 | -1.30070 | 748.966 | -2.92453 | 713.187 | -3.97868 | 699.123 | -4.45245 | 694.592 | -4.61806 | 693.348

65 272.805 | -1.22746 | 747.739 | -2.82114 | 710.365 | -3.89551 | 695.228 | -4.39625 | 690.195 | -4.57754 | 688.771

67.5 | 283.2975 | -1.15834 | 746.580 | -2.72012 | 707.645 | -3.81198 | 691.416 | -4.33905 | 685.856 | -4.53645 | 684.234

70 293.79 | -1.09311 | 745.487 | -2.62153 | 705.024 | -3.72823 | 687.688 | -4.28089 | 681.575 | -4.49477 | 679.740

72.5 | 304.2825 | -1.03155 | 744.456 | -2.52542 | 702.498 | -3.64440 | 684.043 | -4.22181 | 677.354 | -4.45249 | 675.287

75 314.775 | -0.97346 | 743.482 | -2.43182 | 700.067 | -3.56062 | 680.483 | -4.16188 | 673.192 | -4.40959 | 670.878

77.5 | 325.2675 | -0.91865 | 742.564 | -2.34075 | 697.726 | -3.47700 | 677.006 | -4.10115 | 669.091 | -4.36608 | 666.511

80 335.76 | -0.86692 | 741.697 | -2.25223 | 695.474 | -3.39367 | 673.612 | -4.03967 | 665.051 | -4.32194 | 662.189

82.5 | 346.2525 | -0.81810 | 740.879 | -2.16626 | 693.307 | -3.31075 | 670.301 | -3.97752 | 661.073 | -4.27719 | 657.912

85 356.745 | -0.77203 | 740.107 | -2.08282 | 691.225 | -3.22832 | 667.073 | -3.91475 | 657.159 | -4.23182 | 653.680

87.5 | 367.2375 | -0.72856 | 739.378 | -2.00192 | 689.223 | -3.14650 | 663.926 | -3.85143 | 653.307 | -4.18585 | 649.495

90 377.73 | -0.68753 | 738.691 | -1.92352 | 687.299 | -3.06537 | 660.861 | -3.78762 | 649.520 | -4.13928 | 645.355

92.5 | 388.2225 | -0.64881 | 738.042 | -1.84760 | 685.451 | -2.98501 | 657.876 | -3.72340 | 645.796 | -4.09212 | 641.263

95 398.715 | -0.61228 | 737.429 | -1.77414 | 683.677 | -2.90552 | 654.970 | -3.65882 | 642.137 | -4.04440 | 637.219

97.5 | 409.2075 | -0.57780 | 736.852 | -1.70308 | 681.974 | -2.82695 | 652.143 | -3.59395 | 638.543 | -3.99612 | 633.223

100 419.7 -0.54526 | 736.306 | -1.63441 | 680.340 | -2.74938 | 649.394 | -3.52887 | 635.015 | -3.94731 | 629.275

102.5 | 430.1925 | -0.51456 | 735.792 | -1.56807 | 678.772 | -2.67286 | 646.721 | -3.46362 | 631.551 | -3.89800 | 625.377

Sekil 6.12. G0l ile keson arasinda mikroorganizma acgisindan bes reaktdr durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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(sn) X (m) Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm Mc Dm Mc
105 440.685 | -0.48558 | 735.306 | -1.50402 | 677.268 | -2.59745 | 644.124 | -3.39829 | 628.153 | -3.84819 | 621.529
107.5 | 451.1775 | -0.45824 | 734.848 | -1.44220 | 675.826 | -2.52320 | 641.601 | -3.33293 | 624.820 | -3.79793 | 617.731
110 461.67 -0.43243 | 734.416 | -1.38259 | 674.443 | -2.45016 | 639.150 | -3.26760 | 621.552 | -3.74723 | 613.984
112.5 | 472.1625 | -0.40808 | 734.008 | -1.32511 | 673.118 | -2.37836 | 636.772 | -3.20236 | 618.350 | -3.69614 | 610.288
115 482.655 | -0.38510 | 733.622 | -1.26972 | 671.848 | -2.30783 | 634.464 | -3.13727 | 615.213 | -3.64467 | 606.643
117.5 | 493.1475 | -0.36342 | 733.259 | -1.21637 | 670.632 | -2.23862 | 632.226 | -3.07240 | 612.140 | -3.59285 | 603.050
120 503.64 | -0.34295 | 732.916 | -1.16500 | 669.467 | -2.17073 | 630.055 | -3.00778 | 609.132 | -3.54073 | 599.510
122.5 | 514.1325 | -0.32364 | 732.592 | -1.11556 | 668.351 | -2.10420 | 627.951 | -2.94349 | 606.189 | -3.48834 | 596.021
125 524.625 | -0.30541 | 732.287 | -1.06799 | 667.283 | -2.03904 | 625.912 | -2.87956 | 603.309 | -3.43570 | 592.586
127.5 | 535.1175 | -0.28822 | 731.999 | -1.02224 | 666.261 | -1.97527 | 623.936 | -2.81604 | 600.493 | -3.38285 | 589.203
130 545.61 -0.27199 | 731.727 | -0.97826 | 665.283 | -1.91289 | 622.024 | -2.75299 | 597.740 | -3.32983 | 585.873
132.5 | 556.1025 | -0.25667 | 731.470 | -0.93599 | 664.347 | -1.85191 | 620.172 | -2.69044 | 595.050 | -3.27668 | 582.596
135 566.595 | -0.24222 | 731.228 | -0.89538 | 663.451 | -1.79234 | 618.379 | -2.62844 | 592.421 | -3.22342 | 579.373
137.5 | 577.0875 | -0.22858 | 730.999 | -0.85637 | 662.595 | -1.73417 | 616.645 | -2.56703 | 589.854 | -3.17009 | 576.203
140 587.58 | -0.21571 | 730.784 | -0.81892 | 661.776 | -1.67741 | 614.968 | -2.50624 | 587.348 | -3.11673 | 573.086
142.5 | 598.0725 | -0.20356 | 730.580 | -0.78297 | 660.993 | -1.62205 | 613.346 | -2.44611 | 584.902 | -3.06337 | 570.023
145 608.565 | -0.19210 | 730.388 | -0.74847 | 660.245 | -1.56809 | 611.778 | -2.38667 | 582.515 | -3.01005 | 567.013
147.5 | 619.0575 | -0.18128 | 730.207 | -0.71538 | 659.529 | -1.51551 | 610.262 | -2.32795 | 580.187 | -2.95680 | 564.056
150 629.55 -0.17107 | 730.036 | -0.68363 | 658.846 | -1.46431 | 608.798 | -2.26998 | 577.917 | -2.90365 | 561.152
152.5 | 640.0425 | -0.16144 | 729.874 | -0.65320 | 658.192 | -1.41447 | 607.383 | -2.21279 | 575.705 | -2.85064 | 558.302
155 650.535 | -0.15235 | 729.722 | -0.62402 | 657.568 | -1.36598 | 606.017 | -2.15640 | 573.548 | -2.79780 | 555.504
157.5 | 661.0275 | -0.14377 | 729.578 | -0.59606 | 656.972 | -1.31882 | 604.698 | -2.10082 | 571.447 | -2.74516 | 552.759
160 671.52 -0.13567 | 729.442 | -0.56927 | 656.403 | -1.27298 | 603.425 | -2.04609 | 569.401 | -2.69275 | 550.066
162.5 | 682.0125 | -0.12803 | 729.314 | -0.54361 | 655.859 | -1.22845 | 602.197 | -1.99222 | 567.409 | -2.64060 | 547.425

Sekil 6.12. Gol ile keson arasinda mikroorganizma agisindan bes reaktér durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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t (sn) X (m) Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢
165 | 692.505 | -0.12082 | 729.194 | -0.51903 | 655.340 | -1.18519 | 601.012 | -1.93922 | 565.470 | -2.58874 | 544.836
167.5 | 702.9975 | -0.11402 | 729.080 | -0.49550 | 654.845 | -1.14319 | 599.869 | -1.88710 | 563.583 | -2.53720 | 542.299
170 713.49 | -0.10760 | 728.972 | -0.47297 | 654.372 | -1.10244 | 598.766 | -1.83589 | 561.747 | -2.48601 | 539.813
172.5 | 723.9825 | -0.10154 | 728.870 | -0.45140 | 653.921 | -1.06290 | 597.703 | -1.78558 | 559.961 | -2.43518 | 537.378
175 | 734.475 | -0.09582 | 728.775 | -0.43077 | 653.490 | -1.02456 | 596.679 | -1.73620 | 558.225 | -2.38475 | 534.993
177.5 | 744.9675 | -0.09043 | 728.684 | -0.41103 | 653.079 | -0.98739 | 595.691 | -1.68774 | 556.537 | -2.33474 | 532.659
180 755.46 | -0.08533 | 728.599 | -0.39214 | 652.687 | -0.95137 | 594.740 | -1.64020 | 554.897 | -2.28517 | 530.373
182.5 | 765.9525 | -0.08053 | 728.518 | -0.37408 | 652.313 | -0.91647 | 593.824 | -1.59361 | 553.304 | -2.23607 | 528.137
185 | 776.445 | -0.07599 | 728.442 | -0.35681 | 651.956 | -0.88268 | 592.941 | -1.54795 | 551.756 | -2.18745 | 525.950
187.5 | 786.9375 | -0.07171 | 728.371 | -0.34030 | 651.615 | -0.84997 | 592.091 | -1.50322 | 550.252 | -2.13934 | 523.811
190 797.43 | -0.06768 | 728.303 | -0.32452 | 651.291 | -0.81831 | 591.273 | -1.45944 | 548.793 | -2.09175 | 521.719
192.5 | 807.9225 | -0.06386 | 728.239 | -0.30943 | 650.981 | -0.78769 | 590.485 | -1.41659 | 547.376 | -2.04470 | 519.674
195 | 818.415 | -0.06027 | 728.179 | -0.29502 | 650.686 | -0.75806 | 589.727 | -1.37467 | 546.002 | -1.99821 | 517.676
197.5 | 828.9075 | -0.05687 | 728.122 | -0.28124 | 650.405 | -0.72942 | 588.997 | -1.33369 | 544.668 | -1.95228 | 515.724
200 839.4 -0.05367 | 728.068 | -0.26809 | 650.137 | -0.70173 | 588.296 | -1.29363 | 543.374 | -1.90695 | 513.817
202.5 | 849.8925 | -0.05065 | 728.018 | -0.25552 | 649.882 | -0.67497 | 587.621 | -1.25449 | 542.120 | -1.86221 | 511.954
205 | 860.385 | -0.04780 | 727.970 | -0.24352 | 649.638 | -0.64913 | 586.972 | -1.21626 | 540.904 | -1.81808 | 510.136
207.5 | 870.8775 | -0.04511 | 727.925 | -0.23206 | 649.406 | -0.62416 | 586.347 | -1.17894 | 539.725 | -1.77457 | 508.362
210 881.37 | -0.04257 | 727.882 | -0.22112 | 649.185 | -0.60005 | 585.747 | -1.14252 | 538.582 | -1.73170 | 506.630
212.5 | 891.8625 | -0.04017 | 727.842 | -0.21067 | 648.974 | -0.57678 | 585.171 | -1.10698 | 537.475 | -1.68946 | 504.941
215 | 902.355 | -0.03791 | 727.804 | -0.20070 | 648.774 | -0.55433 | 584.616 | -1.07233 | 536.403 | -1.64787 | 503.293
217.5 | 912.8475 | -0.03577 | 727.768 | -0.19118 | 648.582 | -0.53266 | 584.084 | -1.03854 | 535.364 | -1.60694 | 501.686
220 923.34 | -0.03376 | 727.734 | -0.18210 | 648.400 | -0.51176 | 583.572 | -1.00561 | 534.359 | -1.56667 | 500.119
222.5 | 933.8325 | -0.03186 | 727.703 | -0.17344 | 648.227 | -0.49160 | 583.080 | -0.97354 | 533.385 | -1.52706 | 498.592
225 | 944.325 | -0.03006 | 727.673 | -0.16517 | 648.062 | -0.47217 | 582.608 | -0.94229 | 532.443 | -1.48812 | 497.104
227.5 | 954.8175 | -0.02837 | 727.644 | -0.15729 | 647.904 | -0.45343 | 582.155 | -0.91187 | 531.531 | -1.44986 | 495.654
230 965.31 | -0.02677 | 727.617 | -0.14977 | 647.755 | -0.43538 | 581.719 | -0.88227 | 530.649 | -1.41227 | 494.242
232.5 | 975.8025 | -0.02526 | 727.592 | -0.14260 | 647.612 | -0.41798 | 581.301 | -0.85346 | 529.795 | -1.37537 | 492.866
235 | 986.295 | -0.02384 | 727.568 | -0.13576 | 647.476 | -0.40122 | 580.900 | -0.82543 | 528.970 | -1.33914 | 491.527
237.5 | 996.7875 | -0.02250 | 727.546 | -0.12924 | 647.347 | -0.38508 | 580.515 | -0.79818 | 528.172 | -1.30358 | 490.224
240 | 1007.28 | -0.02123 | 727.525 | -0.12302 | 647.224 | -0.36954 | 580.145 | -0.77169 | 527.400 | -1.26871 | 488.955
242.5 | 1017.773 | -0.02004 | 727.505 | -0.11709 | 647.107 | -0.35458 | 579.791 | -0.74594 | 526.654 | -1.23452 | 487.721
245 | 1028.265 | -0.01891 | 727.486 | -0.11144 | 646.995 | -0.34018 | 579.451 | -0.72092 | 525.933 | -1.20100 | 486.520
247.5 | 1038.758 | -0.01784 | 727.468 | -0.10606 | 646.889 | -0.32632 | 579.124 | -0.69662 | 525.236 | -1.16816 | 485.351
250 | 1049.25 | -0.01684 | 727.451 | -0.10093 | 646.788 | -0.31298 | 578.811 | -0.67302 | 524.563 | -1.13599 | 484.215
5Reaktér

Sekil 6.12. Gol ile keson arasinda mikroorganizma agisindan bes reaktér durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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Reaktor sayisini arttirarak mikroorganizmanin birim zamandaki 6liim hizinin artmig
oldugu gozlemlenmektedir.Bir reaktéor ve bes reaktér durumuna gore
mikroorganizmanin zamanla degisimi asagida Sekil 6.14 ve Sekil 6.15°de

gosterilmistir.

Mikroorganizma-Zaman Grafigi(1 Reaktor igin)

900

800 ‘M

700 -

600

500 -

400 -

300 -

200 H

Koliform Sayisi, M, ems/100 mL

100

0 T T T T T
0 50 100 150 200 250

Zaman, t, sn

Sekil 6.13. Gol ile Keson arasinda mikroorganizmanin bir reaktér durumuna gore zamanla degisimi

Mikroorganizma-Zaman Grafigi(5 Reaktor igin)

900
800 §
700 1
600 -

500 A V0000000000000000000

400 -

300 +

Koliform Sayisi, M, ems/100 mL

200 +

100 -

0 T T T T T
0 50 100 150 200 250

Zaman, t,sn

Sekil 6.14. Gol ile Keson arasinda mikroorganizmanin bes reaktdr durumuna gore zamanla degisimi



Klor modellemesi ise:

k= (s kg - (For o koo

Kk:Kesondaki serbest klor miktar1 , Kg:G6lden verilen klor miktari

Golden 1 saatlik zamanda 500 gr klor verilmektedir.

4.746 m%\ *3600 sn = 1708 .56 m* = 17085600 It

Golden verilen klor miktari=Kg=0.0292 mg/It
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(6.13)

Ayni formiil sisteminden Excel programinda klor miktar1 agisindan yapilan

modellemeler asagida Sekil 6.15, Sekil 6.16, Sekil 6.17, Sekil 6.18, Sekil 6.19 ve

Sekil 6.20°da gosterilmistir.

Kullanilan Terimler

Toplam debi(Qg=Qg¢) Q 4.746 m3/sn
Reaktdr Hacmi \'J 1188 m3/sn
Suyun kesona usalma suresi t 250 sn
Baslangigtaki koliform Kg 0.0292 mg/L
Q/Vbirim 0.4 1/sn
Abirim(Birim alan) 1.1310 m2
Vbirim(Birim hacim) 11.865 m3
Boru Su Akis Hizi u 4.197 m/sn
Boru Capi d 1.2 m
Zamandaki degisim dt 2.5 sn
Reaktér Uzunlugu L 1050 m
Oliim Hizi Katsayisi k 0.00255 1/sn
t=(Reaktér uzunlugu)/(su akig hizi) 1050/4.197 250 sn

Reaktor Hacmi=A*L 1188 m3

Sekil 6.15. Gol ile keson arasinda klor agisindan yapilan modellemede kullanilan terimler
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1 Reaktér olmasi durumunda
t {sn) X {m) Dm Mc
0 0 0 0.029
25 10,4925 -0.00019 0.029
5 20985 -0.00018 0.029
75 314775 -0.00018 0.029
10 4197 -0.00018 0.028
125 52 4625 -0.00017 0.028
15 52.955 -0.00017 0.028
176 734475 -0.00017 0.028
20 83.94 -0.00017 0.028
225 84 4325 -0.00016 0.028
25 104.925 -0.00015 0.027
27 5 115.4175 -0.00016 0.027
30 125.91 -0.00016 0.027
325 136.4025 -0.00015 0.027
35 145895 -0.00015 0.027
375 167 3875 -0.00015 0.027
40 167 .83 -0.00015 0.027
42 5 178.3725 -0.00014 0.026
45 188,565 -0.00014 0.026
47 5 199 3575 -0.00014 0.026
50 209.85 -0.00014 0.026
525 2203425 -0.00013 0.026
55 230.835 -0.00013 0.026
57 5 241 3275 -0.00013 0.026
GO 25182 -0.00013 0.025
52.5 262.3125 -0.00013 0.025
55 272805 -0.00012 0.025
57.5 283.2975 -0.00012 0.025
70 293.79 -0.00012 0.025
725 304.2825 -0.00012 0.025
75 314775 -0.00012 0.025
775 325 2675 -0.00011 0.025
80 335.76 -0.00011 0.025
825 3462625 -0.00011 0.024
85 356.745 -0.00011 0.024
87 5 3672375 -0.00011 0.024
a0 37773 -0.00010 0.024
92 5 3882225 -0.00010 0.024
a5 393715 -0.00010 0.024
97 4 4092075 -0.00010 0.024
100 4187 -0.00010 0.024
102.5 4301925 -0.00010 0.024

Sekil 6.16. Gol ile keson arasinda klor agisindan bir reaktdr durumuna gore Excel programinda
modelleme yapilmasi
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t {sn) | X (m) | Dm | M¢
105 440 BBA -0.00009 0.024
107 .5 451 1774 -0.00009 0.023
110 451 57 -0.00002 0.024
1125 472 1625 -0.00009 0.023
1145 482 BRA -0.00009 0.023
175 4931475 -0.00009 0.024
120 A03 54 -0.00009 0.023
1225 5141325 -0.00003 0.023
125 024 B25 -0.00003 0.023
127 5 5351174 -0.00003 0.023
130 545 51 -0.00003 0.024
1325 fob. 1025 -0.00003 0.024
135 AhE 5095 -0.00003 0.022
137 .4 &77.0875 -0.00003 0.022
140 £37 .63 -0.00003 0.022
142 5 f08.0724 -0.00007 0.022
145 E08.5R5 -0.00007 0022
147 5 B19.0575 -0.00007 0.022
140 b29.55 -0.00007 0.022
1525 B40.0425 -0.00007 0.022
155 BA0.535 0.00007 0022
157 .4 BE1.0275 -0.00007 0.022
160 B71.62 -0.00007 0.022
162 5 B32.0124 -0.00005 0.022
165 B2 505 -0.0000R 0.022
167 .4 7028975 -0.00006 0.022
170 713,49 -0.0000R 0.022
1725 F23.9825 -0.0000R 0.021
174 734 475 000006 0.021
175 744 9675 -0.00006 0.021
180 750545 -0.0000R 0.021
1825 765 8525 -0.00005 0.021
185 7B 445 -0.0000R 0.021
187 .4 786.9375 -0.00005 0.021
190 797 .43 -0.00005 0.021
1925 g0y 925 -0.00005 0.021
155 g18.414 -0.00005 0.021
197 5 828.9074 -0.00005 0.021
200 g339.4 -0.0000% 0.021
224 849 8925 -0.00005 0.021

Sekil 6.16. (Devam) GOl ile keson arasinda klor agisindan bir reaktér durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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t (sn} X (m) Dm Mc¢
205 g60.385 -0.00005 0.021
207.5 85706775 -0.00005 0.021
210 §51.37 -0.00005 0.021
212.5 §91.8625 -0.00005 0.021
215 802,355 -0.00005 0.021
217.5 M2.8475 -0.00005 0.021
220 923.34 -0.00004 0.020
2225 H33.8325 -0.00004 0.020
225 844,325 -0.00004 0.020
227.5 89548175 -0.00004 0.020
230 8965.31 -0.00004 0.020
232.5 8975.6025 -0.00004 0.020
235 985.295 -0.00004 0.020
237.5 9957575 -0.00004 0.020
240 1007.23 -0.00004 0.020
242.5 10177725 -0.00004 0.020
245 1028.265 -0.00004 0.020
247 .5 1038.7575 -0.00004 0.020
250 1043.25 -0.00004 0.020
1 Reaktar

Sekil 6.16. (Devam) Gol ile keson arasinda klor acisindan bir reaktér durumuna gore Excel

programinda modelleme yapilmasi
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2 Reaktér olmasi durumunda
1.Reaktér 2.Reaktér
t {sn) X {m) Dm Mg Dm Mg
0 0 0 0.029 0 0.029
25 10,4925 -0.00019 0.029 -0.00019 0.029
5 20,985 -0.00018 0.029 -0.00019 0.029
7.5 314775 -0.00018 0.029 -0.00019 0.029
10 4197 -0.00017 0.028 -0.00019 0.028
12.5 52 4625 -0.00017 0.028 -0.00018 0.028
15 52955 -0.00016 0.028 -0.00018 0.028
17.5 73.4475 -0.00016 0.028 -0.00018 0.028
20 g33.94 -0.00015 0.028 -0.00018 0.023
225 04.4325 -0.00015 0.028 -0.00018 0.028
25 104.925 -0.00015 0.028 -0.0a018 0.027
275 1154175 -0.00014 0.027 -0.00017 0.027
30 126.91 -0.00014 0.027 -0.00017 0.027
325 136. 4025 -0.00014 0.027 -0.00017 0.027
35 146,895 -0.00013 0.027 -0.00017 0.027
37’h 167 3875 -0.00013 0.027 -0.00017 0.027
40 167.68 -0.00012 0.027 -0.00016 0.026
425 178.3725 -0.00012 0.027 -0.00016 0.026
45 185.665 -0.00012 0.027 -0.00016 0.026
475 199 3575 -0.00012 0.026 -0.00016 0.026
ol 209.85 -0.00011 0.026 -0.00016 0.026
25 220.3425 -0.00011 0.026 -0.00015 0.026
55 230.835 -0.00011 0.026 -0.00015 0.025
57 5 2413275 -0.00010 0.026 -0.00015 0.025
50 251.82 -0.00010 0.026 -0.00015 0.025
525 262 3125 -0.00010 0.026 -0.00015 0.025
55 272 805 -0.00010 0.026 -0.00015 0.025
57.5 25832975 -0.00009 0.026 -0.00014 0.025
70 293.79 -0.00009 0.025 -0.00014 0.025
725 3042825 -0.00009 0.025 -0.00014 0.024
75 314775 -0.00009 0.025 -0.00014 0.024
A J25.2675 -0.00008 0.025 -0.00014 0.024
] 33I5.76 -0.00008 0.025 -0.00013 0.024
825 346. 2525 -0.00008 0.025 -0.00013 0.024
a5 356.745 -0.00008 0.025 -0.00013 0.024
a7.h IE7 2375 -0.00008 0.025 -0.00013 0.024
a0 37773 -0.00007 0.025 -0.00013 0.023
9245 386.2225 -0.00007 0.025 -0.00012 0.023
95 J95.715 -0.00007 0.025 -0.00012 0.023
97 5 409.2075 -0.00007 0.025 -0.00012 0.023
100 419.7 -0.00007 0.025 -0.00012 0.023
102.5 430.1925 -0.0000R 0.024 -0.00012 0.023

Sekil 6.17. G0l ile keson arasinda klor agisindan iki reaktdr durumuna gore Excel programinda
modelleme yapilmasi
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1.Reaktor 2.Reaktdr
t (sn) X (m) Om Mc¢ Ll Dm | M¢
105 440 685 -0.00006 0.024 [ -0.00011 0.023
107.5 4511775 -0.00006 0.024 -0.00011 0.023
110 461 67 -0.00006 0.024 -0.00011 0.023
112.5 4721625 -0.00006 0.024 -0.00011 0.022
15 452 555 -0.00006 0.024 -0.00011 0.022
117.5 493.1475 -0.00005 0.024 -0.00011 0.022
120 503.64 -0.00005 0.024 -0.00010 0.022
1225 514.1325 -0.00005 0.024 -0.00010 0.022
25 524 525 -0.00005 0.024 -0.00010 0.022
127 .5 T i A -0.00005 0.024 -0.00010 0.022
130 545 61 -0.00005 0.024 -0.00010 0.022
132.5 5561025 -0.00005 0.024 -0.00010 0.022
135 566.595 -0.00005 0.024 -0.0000% 0.022
137.5 577.0875 -0.00004 0.024 -0.0000% 0.021
140 587.58 -0.00004 0.024 -0.00005 0.021
142.5 £95.0725 -0.00004 0.024 -0. 00005 0.021
145 HOG. 565 -0.00004 0.024 -0. 00005 0.021
147 .5 519.0575 -0.00004 0.024 -0.0000% 0.021
150 529.55 -0.00004 0.024 -0.00005 0.021
1562.5 F40.0425 -0.00004 0.024 -0.00005 0.021
165 B50.535 -0.00004 0.023 -0.00005 0.021
157 .5 BB1.0275 -0.00004 0.023 -0.00005 0.021
160 671.52 -0.00003 0.023 -0.00005 0.021
162.5 B82.0125 -0.00003 0.023 -0.00005 0.021
165 F92.505 -0.00003 0.023 -0.00005 0.021
167.5 7029975 -0.000035 0.023 -0.00007 0.020
170 713.49 -0.000035 0.023 -0.00007 0.020
T 723.9525 -0.00003 0.023 -0.00007 0.020
175 734475 -0.000035 0.023 -0.00007 0.020
177.5 744 9675 -0.000035 0.023 -0.00007 0.020
180 755.46 -0.00003 0.023 -0.00007 0.020
182.5 7B65.9525 -0.00003 0.023 -0.00007 0.020
185 776445 -0.00003 0.023 -0.00007 0.020
187.5 786.9375 -0.00003 0.023 -0.00006 0.020
190 797 .43 -0.00003 0.023 -0.00006 0.020
192.5 507 9225 -0.00002 0.023 -0.00006 0.020
195 818.415 -0. 00002 0.023 -0.00008 0.020
197 .5 525.9075 -0. 00002 0.023 -0. 00008 0.020
200 539.4 -0.00002 0.023 -0.00005 0.020
2025 549.8925 -0.00002 0.023 -0.00005 0.020
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1.Reaktér 2.Reaktdr
t{sn) X {m} Dm Mg Dm Mc
205 260,385 -0.00002 0.023 [ -0.00006 0.019
207 .5 8708775 -0.00002 0.023 -0.00006 0.019
210 881.37 -0.00002 0.023 -0.00005 0.019
21245 891.8625 -0.00002 0.023 -0.00005 0.019
215 802,355 -0.00002 0.023 -0.00005 0.0719
217 .4 9128475 -0.00002 0.023 -0.00005 0.019
220 82334 -0.00002 0.023 -0.00005 0.014
22245 833.8325 -0.00002 0.023 -0.00005 0.019
225 944 325 -0.00002 0.023 -0.00005 0.019
2275 8954 8175 -0.00002 0.023 -0.00005 0.019
230 855.31 -0.00002 0.023 -0.00005 0.019
23245 8758025 -0.00002 0.023 -0.00005 0.019
235 886,295 -0.00002 0.023 -0.00004 0.019
2375 9967875 -0.00002 0.023 -0.00004 0.9
240 1007 .28 -0.00001 0.023 -0.00004 0.019
2425 10177725 -0.00001 0.023 -0.00004 0.0314
245 1028265 -0.00001 0.023 -0.00004 0.019
247 5 103587575 -0.00001 0.023 -0.00004 0.014
250 104525 -0.00001 0.023 -0.00004 0.014
2 Reaktar
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3 Reaktdér olmasi durumunda

1.Reaktdr 2.Reaktdr 3.Reaktor

tisn) X (m) Dm M¢ Dm M¢ Dm M¢
0 0 0 0.029 0 0.029 0 0.029
25 10.4525 -0.0001% 0.029 -0.00013 0.029 -0.00013 0.029
b 20.985 -0.00018 0.029 -0.00013 0.029 -1.00013 0.028
i A7 -0.00017 0.029 -0.00014 0.029 -0.00014 0.02%
10 41597 -0.00017 0.028 -1.00019 0.025 -1.00019 0.025
125 52 4625 -0.00016 0.028 -1.00013 0.025 -0.00013 0.025
15 B2.955 -0.00015 0.028 -0.00018 0.025 -0.00013 0.025
17.5 734475 -0.00015 0.028 -0.00018 0.028 -0.00018 0.025
20 53.54 -0.00014 0.025 -0.00018 0.028 -1.00013 0.028
225 84 4325 -0.00014 0.028 -1.00013 0.028 -0.00018 0.025
25 104.925 -0.00013 0.028 -0.00017 0.027 -1.00013 0.027
275 1154175 | -0.00013 0.027 -0.00017 0.027 -1.00018 0.027
30 125.91 -0.00012 0.027 -0.00017 0.027 -0.00018 0.027
325 136.4025 | -0.00012 0.027 -0.00017 0.027 -0.00013 0.027
a5 146.895 -0.00012 0.027 -0.00016 0.027 -0.00017 0.027
A 1567.38756 | -0.00011 0.027 -0.00018 0.027 -0.00017 0.026
40 167 .08 -0.00011 0.027 -0.00016 0.026 -0.00017 0.026
425 178.3725 | -0.00010 0.027 -0.00016 0.026 -0.00017 0.026
45 185.865 -0.00010 0.027 -0.00015 0.026 -0.00017 0.026
47 5 199.3575 | -0.00010 0.027 -0.00015 0.026 -0.00017 0.026
&0 209.85 -0.0000% 0.027 -0.00015 0.026 -0.00016 0.026
B2b | 2203425 | -0.0000% 0.026 -0.00014 0.026 -0.00018 0.025
55 230,835 -0.0000% 0.026 -0.00014 0.025 -0.00016 0.025
676 [ 2413275 | -0.00008 0.026 -0.00014 0.025 -1.00016 0.025
B0 251.82 -0.00008 0.026 -0.00014 0.025 -1.00016 0.025
B25 | 2623125 | -0.00008 0.026 -0.00013 0.025 -0.00016 0.025
B5 272.805 -0.00007 0.026 -0.00013 0.025 -0.00015 0.025
B7/6 | 2832975 | -0.00007 0.026 -0.00013 0.025 -0.00015 0.025
70 293.79 -0.00007 0.026 -1.00013 0.025 -1.00015 0.024
725 | 3042825 | -0.00007 0.026 -0.00012 0.025 -01.00015 0.024
75 4775 -0.00006 0.026 -0.00012 0.024 -0.00015 0.024
775 | 3275 | -0.00006 0.026 -0.00012 0.024 -0.00015 0.024
B0 335.76 -0.00006 0.026 -0.00012 0.024 -0.00014 0.024
825 | 3462525 | -0.00006 0.026 -0.00011 0.024 -1.00014 0.024
g5 356,745 -0.00005 0.026 -0.00011 0.024 -0.00014 0.023
876 | 3672375 | -0.00005 0.025 -0.00011 0.024 -1.00014 0.023
80 3773 -0.00005 0.025 -0.00011 0.024 -0.00014 0.023
925 | 3882225 | -0.00005 0.025 -0.00010 0.024 -0.00013 0.023
95 398.715 -0.00005 0.025 -0.00010 0.024 -0.00013 0.023
875 | 4092075 | -0.00005 0.025 -0.00010 0.023 -1.00013 0.023
100 419.7 -0.00004 0.025 -0.00010 0.023 -0.00013 0.023
1025 | 4301925 | -0.00004 0.025 -0.00003 0.023 -1.00013 0.023
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1.Reaktér 2.Reaktdr 3.Reaktér
t (sn) X (m) Dm Mg Dm Mg [m Mg

105 440 655 -0.00004 0.025 -0.00009 0.023 -0.00013 0.022
1076 | 4511775 | -0.00004 0.025 -0.00009 0.023 -0.00012 0.022
110 40167 -0.00004 0.025 -0.00009 0.023 -0.00012 0.022
1125 | 4721625 | -0.00004 0.025 -0.00009 0.023 -0.00012 0.022
AS 452 boh -0.00004 0.025 -0.00003 0.023 -0.00012 0.022
1176 | 4931475 | -0.00003 0.025 -0.00005 0.023 -0.00012 0.022
120 503,64 -0.00003 0.025 -0.00003 0.023 -0.00011 0.022
12256 | 5141325 | -0.00003 0.025 -0.00003 0.023 -0.00011 0.022
125 524 b5 -0.00003 0.025 -0.00003 0.023 -0.00011 0.022
1275 [ 5351175 | 0.00003 0.025 -0.00007 0.022 -0.00011 0.021
1

|

130 545.B1 -0.00003 0.025 -0.00007 0.022 -0.0001 0.021
1326 | 5861025 | -0.00003 0.025 -0.00007 0.022 -0.0001 0.021
125 Bk 595 -0.00003 0.025 -0.00007 0.022 -0.00010 0.021
1375 | 5770875 | -0.00003 0.025 -0.00007 0.022 -0.00010 0.021
140 5o/ .50 -0.00002 0.025 -0.00007 0.022 -0.00010 0.021
1426 | 8560725 | -0.00002 0.025 -0.00006 0.022 -0.00010 0.021
145 k05565 -0.00002 0.025 -0.0000R 0.022 -0.00010 0.021
1475 | 6190575 | -0.00002 0.025 -0.00006 0.022 -0.00003 0.021
150 b29.55 -0.00002 0.025 -0.00006 0.022 -0.00003 0.020
15256 | B400425 | -0.00002 0.025 -0.00006 0.022 -0.00009 0.020
155 kA0.535 -0.00002 0.025 -0.0000R 0.022 -0.00009 0.020
1575 | BE1.0275 | -0.00002 0.025 -0.00005 0.022 -0.00003 0.020
160 b71.52 -0.00002 0.025 -0.00005 0.022 -0.000039 0.020
1625 [ 6320125 | -0.00002 0.025 -0.00005 0.022 -0.00008 0.020
165 B92.505 -0.00002 0.025 -0.00005 0.022 -0.00005 0.020
1676 | 7029375 | -0.00002 0.025 -0.00005 0.021 -0.00005 0.020
170 71349 -0.00002 0.024 -0.00005 0.02 -0.00008 0.020
1725 [ 7235825 | 0.00002 0.024 -0.00005 0.0z -0.00008 0.020
R0 734,475 -0.00001 0.024 -0.00004 0.02 -0.00008 0.020
1776 | 7445675 [ -0.00001 0.024 -0.00004 0.02 -0.00005 0.020
180 76546 -0.00001 0.024 -0.00004 0.0z -0.00007 0.020
1625 | 7859525 [ -0.00001 0.024 -0.00004 0.02 -0.00007 0.019

1
1
|
1
1
|
1
1676 | /96,9375 [ -0.00001 0.024 -0.00004 0.021 -0.00007 0.0
1
|
1
1
1
1
1

185 176445 -0.00001 0.024 -0.00004 0.02 -0.00007 0.019
19

190 79743 -0.00001 0.024 -0.00004 0.02 -0.00007 0.019
1925 | B07.5225 [ -0.00001 0.024 -0.00004 0.02 -0.00007 0.019
155 §18.415 -0.00001 0.024 -0.00004 0.02 -0.00007 0.019
1976 | 8265075 [ -0.00001 0.024 -0.00003 0.02 -0.00006 0.019
200 5394 -0.00001 0.024 -0.00003 0.0z -0.0000 0.019
2025 | 8438925 | -0.00001 0.024 -0.00003 0.02 -0.00006 0.019
205 oh0.385 -0.00001 0.024 -0.00003 0.02 -0.00006 0.019
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1.Reaktdr 2.Reaktdr 3.Reaktér
t {sn) X {m) Dm M¢ Dm My Dm Mg
2075 | B70.8775 -0.00001 0.024 -0.00003 0.021 -0.00008 0.019
210 8a1.37 -0.00001 0.024 -0.00003 0.021 -0.00006 0.019
2125 | B91.8625 -0.00001 0.024 -0.00003 0.021 -0.00008 0.019
215 902.355 -0.00001 0.024 -0.00003 0.0 -0.00008 0.0$19
275 | M28475 -0.00001 0.024 -0.00003 0.0 -0.00005 0.0$19
220 92334 -0.00001 0.024 -0.00003 0.0 -0.00005 0.019
2225 | 833.832% -0.00001 0.024 -0.00003 0.0 -0.00005 0.018
225 944325 -0.00001 0.024 -0.00003 0.021 -0.00005 0.018
2275 | 8548175 -0.00001 0.024 -0.00002 0.021 -0.00005 0.018
230 9E5.31 -0.00001 0.024 -0.00002 0.021 -0.00005 0.018
23248 | 5758025 -0.00001 0.024 -0.00002 0.021 -0.00005 0.018
235 558,295 -0.00001 0.024 -0.00002 0.021 -0.00005 0.018
2378 | B96.7875 -0.00001 0.024 -0.00002 0.0 -0.00005 0.018
240 1007.28 -0.00001 0.024 -0.00002 0.0 -0.00004 0.0M8
2248 10177725 -0.00001 0.024 -0.00002 0.0 -0.00004 0.018
245 10238.265 -0.00001 0.024 -0.00002 0.0 -0.00004 0.018
2475 | 1038.7575 0.00000 0.024 -0.00002 0.020 -0.00004 0.018
250 10439.25 0.00000 0.024 -0.00002 0.020 -0.00004 0.018
3 Reaktir
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4 Reakt6r olmasi durumunda

1.Reaktér 2.Reaktér 3.Reaktdr 4 Reaktdr
tisn) | X (m) Im Kg Dm Kg OIm Kg Dm Kg
0 1 1 0.029 0 0.029 I 0.029 a 0.029

25 | 104925 |-000019) 0028 [-000019) 0023 [-0.00019| 0023 [-0.00019 | 0029
] 20985 |-0.00016 | 0028 [-0000M%| D029 [-0.0001% | D029 [-0.00019 | 0023
75 | 34775 |-000017 ) 0028 [-0000M9) 0023 [-0.00019 ) 0023 [-0.00019 | 0023
10 4197 [-000016) 0029 [-000019) 0028 [-0.00019| 0025 [-0.00019 | 0028
126 [ 624R25 | -0.00015| 0028 [-0000M8| D028 [-0.0001%| D026 [-0.0019 | 0028
15 | 62955 |-0.00015| 0026 [-0.00M6| 002 [-0.00M%| D02 [-0.00019| 0028
176 | 734475 | -0.00014 | 0028 [-000018| 0028 [-0.00019| D028 [-0.00019 | 0.028
20 5394 [-000013) 0025 [-0000M&) 0025 [-0.00018| 0025 [-0.000M& | 0025
225 | 94432 |-000013) 0028 [-000017) 0028 [-000018) 0028 [-0.00018) 0.028
20 | 104925 |-000012| 0028 [-000017| 00 [-000018| 0027 [-000018| 0027
278 [1164176(-000012 ) 0028 [-0.00017) 002 [-000018) 0027 [-0.00018) 0.027
30 | 12591 [-D00011| 0027 [-000016| 0.027 [-000018] 0027 [-0.00018] 0.0
325 [136.4025 | -0.00011 ) 0027 [-000016| 0027 [-000018) 0027 [-000018) 0.0
35 | 146895 |-D00010| 0027 [-D00016| 0027 [-000017 ) 002 r-000018 | 0027

1 1 1
3745 (1573675 (-0.00010 ) 0027 [-000015) 0027 [-000017) 0026 [-0.00018 ) 0.026
40 | 167.86 |-D00009| 0027 [-D00015| 0026 [-000017 ] 002 [-0.00017 ] 0.026
425 11783726 | -000009 | 0027 [-000015) 0026 [-000017) 0026 [-000017) 0026

46 | 188.665 |-D00008 | 0027 [-D00014| 0026 [-000017 ] 0026 [-0.00017 ] 0.026
475 |199.3575 | -0.00008 | 0027 [-000014| 0026 [-000016) 0026 [-000017 ] 0.026
50 [ 20985 |-D00008| 0027 [-000014| 0026 [-000016) 0026 [-0.00017 ] 0.026
625 | 2203426 | -0.00007 | 0027 [-000013) 0026 [-000016) 0026 [-000017 ] 0025
55 | 230.535 |-D00007 | 0027 [-D00013| 0026 [-0.00016 ) 0025 7-0.00017 ] 0.025
675 2413275 |-0.00007 | 0027 [-000013| 0025 [-000015) 0025 [-000016| 0.02%
BO | 251.82 |-000008| 0026 [-0D00012| 0025 [-000015] 0026 [-0.00016] 0.025
b245 (2623126 | -0.00006 | 0026 [-000012) 0025 [-000015) 0026 [-0.00016 ) 0.025
Bo [ 272805 [-000006 | 0.026 [-000012| 0025 [-000015] 0025 [-0.00016 ] 0.025
b75 |2083.2975|-0.00005 ) 0026 [-000011] 0025 [-000015) 0025 [-000016] 0.024
70| 29379 |-000005| 0026 [-D00011| 0025 [-000014] 0024 7-0.00016 ] 0.024
725 (3042626 | -0.00005 ) 0026 [-000011) 0026 [-000014) 0024 7-0.00015] 0.024
76 [314775 |-000005| 0.026 [-000010| 0.025 [-000014] 0.024 7-0.00015] 0.024
775 |3252675|-0.00004 ) 0026 [-000010) 0025 [-000014) 0.024 7-0.00015] 0.024
B0 [ 33576 |-D00004| 0026 [-D00010| 0024 [-000013) 0024 7-0.00015 ] 0.024

1 1
025 | 3462525 | -0.00004 | 0026 [-0.00009 ) 0024 [-000013) 0024 7-0.00015] 0.024
85 [ 35m.745 |-000004 | 0026 [-D00009| 0024 [-000013] 0024 r-000015] 0.023
875 | 3672576 |-0.00004 | 002 [-000009| 0024 [-000013) 0023 [-000014 ] 0023

B0 | 37773 |-D00004| 0026 [-D00O0%| 0024 [-000012) 0023 [-0.00014 ] 0.023
925 |386.2225|-000003) 0026 [-0.00008| 0.024 [-000012) 0023 [-0.00014] 0.023
895 [398.715 |-000003| 0026 [-D00008| 0.024 [-000012] 0023 [-0.00014 ] 0.023
9746 (4092076 |-000003 ) 0026 [-000008| 0024 [-000012) 0023 [-000014 ] 0023
100 [ 4137 |-000003) 0026 |[-000008) 0024 [-0.00017) 0023 [-0.00014 | 0023
102.5 | 4301926 | -0.00003 | 0.026 [-000007 | 0.024 [-0.00011) 0023 [-0.00013) 002
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1.Reaktdr 2 Reaktér 3.Reaktdr 4 Reaktér
t {sn} | X (m) Dm | Ky Dm | Ky Dm | Ky Dm | Ky
105 | 4400685 | -000003 | 0026 [-000007 | o024 000011 ] 0023 [-000013] 002
1075 | 4511776 -000003 | 0026 [-000007 | 0024 [-000011( 0023 [-000013] 0.022
10 [ 46167 [-000002 | 0026 [-000007 | 0024 [-000011) 0022 [-000013| 0022
125 | 4721625 -000002 | D0 [-000006| 0025 [-000010( 0022 [-000013| 0022
115 | 482655 [-0.00002 | 0026 [-0.00006| 0023 [-000010) 0022 [-000012 | 0022
175 | 4931475 -000002 | 002 [-000006| 0023 [-000010| 0022 [-000012| 0022
120 | 50364 [-000002| 0026 [-000005| 0023 [-000010) 0022 [-000012| 0022
1225 15141326 | -000002 | 0026 [-000006| 0023 [-0.00008| 0022 [-000012 ] 0.021
125 | 524625 | 000002 | D026 [-000005| 0023 [-000009| 0022 [-000012) 0.02
1275 [536. 1175 -000002 | 002 [-000005| 0023 [-000009| 0022 [-000012| 002
130 | 54561 [-000002 | D026 [-0.00005| 0023 [-000009| 0022 [-000011) 002
1325 [556.1026 | -000002 | 002 [-000005| 0023 [-0.00008 | 0022 [-0.0001

1
135 | 5Bk.A%5 | -0.00002 | 0025 [-0.00005| 0023 [-0.00008| 0022 [-0.0001
1375 [5/7.0675 ) -000001 | 0025 [-000005| 0023 [-0.00008 | 0021 [-0.00011] 0.02
140 | 66750 [-0.00001 [ 0025 [-0.00004| 0023 [-000005) 0021 7-0.00011) 002

142.5 |595.0725 | -0.0000
145 | BOB.A65 | -0.0000
1475 |619.0576 | -0.0000
180 [ B24.55 | -0.0000
1525 | b40.0425 | -0.0000
165 [ BA0.535 | -0.0000
1574 |BR1.0276 ) -0.0000

0025 [-000004 | 0023 [-0.00008 ) 002
0025 [-000004 | 0023 [-0.00008| 0.02
0025 [-0.00004 | 0023 [-0.00007 | 0.02
0025 [-0.00004 | 0023 [-0.00007 | 0.02
0025 [-000004 | 0023 [-0.00007 | 0.02
0025 [-0.00004 | 0023 [-0.00007 | 0.02
0025 [-0.00003 | 0023 [-0.00007 | 0.02
160 | 67152 [-0.00001| 0025 [-000003| 0023 [-0.00006) 002
1625 [BE2.0126 ) -000001 | 0025 [-000003| 0023 [-0.00006 | 0021 [-0.00003 | 0.020

1

1 -0.00010 ) 0.021
1
1
1
1
1
1
1
1

165 | BH2.805 [ -0.00001 | 0025 [-000003| 0023 [-0.00006) 0021 [-000009) 0020

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-0.00010 | 0.020
-0.00010 | 0.020
-0.00010 | 0.020
-0.00010 | 0.020
-0.00010 | 0.020
-0.00009 | 0.020
-0.00009 | 0.020

1676 [7029975)-000001 | 0025 [-0.00003| 0022 [-0.00006 | 0021 [-0.00008) 0.020
170 | 713459 [-000001| 0025 [-000003| 0022 [-000006) 0021 [-000008| 0019
1725 72358026 00000 ) 0026 [-000003) 0022 [-0.00006| 0020 [-0.00003[ 0019
175 | 734475 [ -0.00001 | 0025 [-000003 | 0022 [-0.00005) 0020 [-000008) 0019
17745 | 7449675 -000001 | 0025 [-000003| 0022 [-0.00005( 0020 [-0.00008 [ 0.019
180 [ 7554k [-0.00001| 0025 [-000002| 002 [-000005) 0020 [-000008| 0019
1624 | 7h69626 ) -000001 ) 0026 [-00000Z) 0022 [-0.00005( 0020 [-0.00003 [ 0019
185 | 776445 | 000001 | 0025 (000002  0.022 [-000005| 0020 [-000003 | 0019
1875 | 78695375 -000001 | 0025 [-000002| 0022 [0.00005( 0020 [-0.00007( 0.019
190 [ 79743 [-0.00001 ) 0025 [-000002| 0022 [-000005) 0020 p-000007 ) 0019
1925 [807.9225)-000001 | 0025 [-000002| 0022 [-0.00004 | 0020 [-0.00007) 0.019
195 | B18.415 [ 000000 | 0025 [-000002| 002 [-0.00004) 0020 [-000007 | 0019
1974 [826.8076) 000000 | 0025 [-00000Z| 0022 [-0.00004 | 0020 [-0.00007 | 0.019
200 | B394 ) 000000 ) 0026 [-000002) 0022 (000004 0020 [-0.00007( 0019
2025 (8498926 | 000000 | 0025 [-000002| 0022 [-0.00004) 0020 |-000006| 0019
205 | BRO3RS | 0.00000 | 0025 [-000002| 0022 [0.00004| 0020 [-0.00006| 0.018
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1.Reaktdr 2.Reaktdr 3.Reaktor 4 Reaktdr

t {sn) | X (m) Dm | Kyg Dm | Kyg Dm | Kyg Dm | Kyg

2075 [B70.8775 | 0.00000 [ D026 [-000002) 0022 [-000004 | 0020 [-0.00006 | 0018
210 | B31.37 | 000000 | 0025 [-000002| 0022 [-000004| 0020 [-D00006| 0018
2125 |891.8625 | 0.00000 [ D025 [-00000Z2) 0022 [-000004 | D020 [-0.00008| 0.018
216 | 802355 | 000000 | 0025 [-000001| 0022 [-000003| 0020 [-0.00008| 0.018
2176 | 928475 | 000000 [ 0025 [-000001) 0022 [-000003| 0020 [-0.00006| 0018
220 | 92334 | 000000 | 0025 [-000001| 0022 [-000003| 0020 [-0.00005| 0018
272h 19338326 | 000000 [ 0026 [-000001) 0022 [-000003| 0020 [-0.00005| 0018
225 844325 | 000000 | 0025 [-000001| 0022 [-000003| 0020 [-0.00005| 0.018
2275 19548175 | 000000 | 0025 [-000001) 0022 [-000003| 0020 [-0.00005| 0018
230 | 96531 | 000000 | 0025 [-000001 | 0022 [-000003| 0020 [-0.00005| 0018
23256 [9758025 | 0.00000 [ 0025 [-000001) 0022 [-000003| 0020 [-0.00005| 0018
235 | 886235 | 000000 | 0025 [-000001| 0022 [-000003| 0020 [-0.00005| 0018
2376 [996.7875 | 000000 [ 0026 [-000001) 0022 [-000003| OO1% [-0.00005| 0018
240 | 100728 | 000000 | 0025 [-000001| 0022 [-000003| 0019 [-0.00005| 0018
2425 (1017773 | 000000 [ 0025 [-000001) 0022 [-00000¢| 0019 [-0.00004 | 0018
245 11028265 | 000000 | 0025 [-000001 | 0022 [-00000¢| 0018 [-D.00004 | 0018
2475 | 1038753 | 000000 ( 0025 [-000001| 0022 [-000007| OO19 [-000004 | 0018
250 | 104925 | 000000 | 0025 [-000001| 0022 [-000007| 0019 [-0.00004] 0018

4 Reaktdr

Sekil 6.19. (Devam) Gol ile keson arasinda klor agisindan dort reaktdr durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmast



85

5 Reaktdr olmasi durumunda

1.Reaktér 2 Reaktdr 3.Reaktér 4 Reaktér 5.Reaktor
tisn) | X(m) Dm Me Dm Me Dm M¢ Dm Me Dm Me
0 0 0 0.029 0 0.029 0 0.029 0 0.029 0 0.0
25 | 104925 | 000019 0029 [-000020( 0029 [-000020| 0029 (000020 0029 (0000200 0029
] 20885 000018 0029 (000019 0029 (-000019( 0029 [-00019| 0029 [-000019| 0029
FH | 4775 | 000017 | 0029 (000019 0029 [-000019| 0029 (000M9| 0029 (-000M9) 0029
10 197 |000Me| 0029 (000M9| 0028 (-000M9) 0028 [-000019 ) 0028 (-D00019| 0028
125 | 524625 |-000015 | 0028 (-000018 | 0028 (-000019( 0028 [-00009| 0028 [-000019| 0028
15 B2955 | -000014 | 0028 (000018 0028 (-000019( 0028 [-000019| 0028 [-000019| 0028
175 | 734475 |-000013 | 0028 (000018 0028 (-000019( 0028 [-00009| 0028 [-000019| 0028
2 8394 |000m2| 0028 (00007 | 0028 (-000MB| 0028 (000019 0028 (-000019| 0028
25 (944325 |-000M2 ) 0028 (00007 | 0028 (-000M8) 007 (000019 Q027 (-000019| 0027
24 104926 | 000011 | 0028 [-000007 | 0027 [-000018| 0027 [(000M8| 002 (-000M8| 00%F
25 (1547500000 0028 [000M&| 00Z7 [-000018) 0027 (000018 OO27 (-000018| 0027
a0 12591 |-00000 | 0028 [-000M&| 0027 [-00018| 0027 (-000M8| 002 [(-000M8| 00
325 (1364025000009 0027 [(000M5| 0027 (00007 0027 (000018 Q027 (-000018 | 0027
¥ 146.895 | -0.00009 | 002 [-000015) 0027 [-000017| 0027 [000M8| 002 (000018 00
¥5 1573875000008 | 0027 (000014 | 00ZF (00007 002 (000018 0026 (-0.00018 | D028
40 167.88 |-000008 | 0027 (00004 | 0026 [-000017| 0026 (000017 | 0026 (-0000M1B| 0026
25 (1783725000007 | 0027 [(000014| 0026 [-000M6| 0026 [-0.00017 | 0026 (-0.00018| D028
45 188.865 | -0.00007 | 002 [-000013) 0026 [-0000M6| 0026 [-000M7| 0026 (000017 0026
475 (1993575 | 000007 | 0027 [000M3| 0026 [-00006) 0026 [-0.00017 | OO26 |-0.00017 | D028
| 20985 | 000006 | OO [-000012| 0028 |-000016( 0026 [-000007| 0026 [-00017| 0026
625 |Z203425|-0.00005 | 0027 [000M2| 0026 [-0005) 0025 (000017 0025 |-000017 | D025
h 230835 (000005 | 002 (000M2| 0026 (00005 0025 (-000016| 0025 {-000017| 0025
5 (21135000005 002 (000011 0026 (00005 0025 (000016 0025 |-0.00017| 0025
4] 26182 1000005 0027 (000011 0025 (-000014| 0026 [-0000M6| 0025 [-00017| 0025
B25 (262325000005 002 [(000M0| 0025 (000014 0025 [-000016| 0025 |-000016| 0025
Bh 272805 (000004 | 002 (-000M0| 0025 (000014 0025 (000016 | 0025 {-D00016| 0025
B7.5 (2832975000004 002 [(000M0| 0025 (000014 0025 (000015 0024 [-000016| 0024
70 29379 000004 | 0027 (000009 OO25 (-000013( 0024 [-000015| 0024 [-00006| 0024
725 (3042825000004 002 [000009| 0025 (00003 0024 (000015 0024 [-000016| 0024
74 4775 (000003 0026 (000009 DO (-000M3) 0024 {-000015| 0024 {-000016| 0024
715 3252675000003 0026 [000008| 0025 (-000M2) 0024 (000015 0024 |-000016| 0024
a0 3B76 000003 002 (-00000B| OOZ25 (-000012( 0024 [-000014| 0024 [-00015| 0024
825 3462525000003 | 0026 [000008| 0025 (-000M2) 0024 (-000014 | 0024 (-000015| 0023
24 Jb.745 (000003 0026 (000007 OOZ5 (-000011) 0024 (-000014| 0023 {-D00015| 0023
o705 367235000003 0026 (000007 | 0025 (-000011) 0024 (-000014 | 0023 (-000015| 0023
a0 Fr73 000002 002 (000007 OO24 (-000011( 0024 [-00003| 0023 [-00005| 0023
925 (3882225000002 0026 [000007| 0024 (000011 0023 (000013 0023 |-000015| 0023
o5 398715 (000002 0026 [-000006| 0024 [-000M0) 0023 {-000013| 0023 {-000014| 0023
975 (4092075000002 0026 [000005| 0024 [(-000M0) 0023 [-000013) 0023 |-000014 | 0023
100 §197 000002 0026 [000006| 0024 [(-0.00M0) 0023 [-0.00013| 0023 [-000014 | 0022
1025 430.1925 00002 | 0026 [-000006| 0024 |-000010| 0023 [000M2| 0022 [(-000014| 002

Sekil 6.20. Gol ile keson arasinda klor agisindan bes reaktdr durumuna gore Excel programinda
modelleme yapilmasi
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1.Reaktor 2.Reaktor 3 Reaktdr 4 Reaktor 5.Reaktér
tsn) | X(m) | Dm Mg Dm M¢ Dm Mg Dm M¢ Dm Me

105 | 440605 |-000002 | 0026 [000005| 0024 [000009] 0023 [Doom2| 002 (000014 ] 002
1075 | 4610775000002 | 0026 [-000005) 0024 [A00009( 004 [-000012] 002 [-000014] 002
110 [ 4167 |0.00002) 0026 [-000005) 0024 [-000009( 0023 [-000012] 002 [000013] 002
1125 | 472162000001 | 0026 [-000005) 0024 [A00006( 002 [-000011] 002 [-000013] 002
115 [ 462655 | 0.00001) 0026 [-000005) 0024 [-000008( 0023 [-000011] 002 [000013] 002
1175 4530475000001 | 0026 (000004 | 002 [-000008| 0025 [-000011) 002 [000013] 00H
120 [ 50364 | 000001 0026 [-000004 ) 0024 [-000008| 0022 7-000011) 002 7000013 0.0
1225 5141326000001 | 0026 (000004 | 0024 [-000007| 0022 [-000010) 002 [000012) 00X
126 | 524525 | 000001 0026 [-0.00004 | 0024 [-000007| 0022 7-000010) 0024 [-000012] 00X
1275 [535.1175(-000001 | 0026 (000004 | 0024 [-000007| 0022 [-000010) 0021 /000012 00H
130 | 5461 | 000001 0026 [-000003) 0024 [-000007| 0022 7-000010) 002 [-000012] 002
1325 [550.1025|-000001 ) 0026 (000005 0024 [-000007| 0022 [-000010) 0021 /000012 00X
135 | G6R.5%5 | 0.00001) 0026 [-000003) 0024 [-000006| 0022 [-000009) 002 [-000011] 00X
1375 [577.0675]-000001 ) 0028 (000003 0024 [-000006| 0022 [-000009) 0021 [0.00011) 004
140 | 56758 [-0.00001) 0026 [-000003) 0024 [-000006( 0022 7000003 0024 (000011 0.020
1425 |588.0726|-000001) 0026 [-000003) 0024 [A.00006( 002 [-000003 0021 [-000011) 0020
145 [ GOB.5G5 | -0.00001) 0026 [-000003) 0024 [-000006( 0022 [-000006| 002 [0.0001] 0.020
1475 |B13.0575|-000001) 0026 [-0.00003) 0023 [A.00005( 002 [-000008| 0021 [-000011) 0020
150 [ E2945 [-0.00001) 0026 [-000002) 0023 [-000005( 0022 [-000006| 0021 [0.00010] 0.020
1525 |B40.0426|-000001) 0026 [-0.00002) 0023 [A0.00005( 0022 [-00000| 0021 [-0.00010) 0020
155 [ BA053 | -0.00001) 0026 [-000002) 0023 [-000005( 0022 [-000006| 0020 [0.00010] 0.020
1575 |BE1.0275|-000001) 0026 [-000002) 0023 [A.00005( 002 [-000007| 0020 [-0.00010) 0020

160 | B7152 | 0.00000 | 0026 [-000002) 0023 [-000005( 0021 7000007 0020 [0.00010] 0.020
1625 [Ke20126| 000000 | 0.026 [-0.00002) 0023 [A.00004( 0021 [-000007| 0020 [-0.00003) 0018
165 | B92506 | 0.00000 | 0026 [-000002) 0023 [-000004 | 0021 7000007 0020 [A0.00009] 0.019
1675 [7023975| 000000 | 0.026 [-0.00002) 0023 [A.00004( 0021 [-000007| 0020 [-0.00003) 0018
170 | 71343 [ 000000 ) 0026 [-000002) 0023 [-000004 | 0021 [-0.00007 | 0020 [-0.00009] 0.019
1725 72353626 000000 | 0026 [-000002) 0023 [A.00004( 0021 [-0.00006( 0020 [-0.00003) 0018
175 | 73447 | 000000 | 0026 [-000002) 0023 [-000004 | 0021 [-0.00006| 0020 [A0.00006] 0.019
1775 |744.3675| 000000 | 0026 [-0.00001) 0023 [A.00004{ 0021 [-0.00006| 0.020 [-0.00003) 0018
1680 | 76546 | 0.00000 | 00% [-000001| 0025 [-000003) 0021 [0.00006| 0020 [-000005| 0.019
1825 |765.3520| 000000 | 0025 [-0.00001) 0023 [A.00003( 0021 [-0.00006| 0020 [-0.00003) 0018
185 | 776445 | 0.00000 | 00% [-000001| 0025 [-000003) 0021 [A0.00006| 0020 [-000006| 0.019
! 19
! 19
I 19
! 18
! 18
! 1
! 18
! 1

187.5 |786.9575] 000000 | 0.026 [-0.0000 L.00005 | 0020 [-000008| 0.0
190 | 79743 | 000000 | 00% [-000001| 0025 [-000003) 002 [0.00005 | 0020 [-000007] 0.0

l

f

I

1] 0023 [-0.00003) 002

!
1925 |807.92%6 | 000000 | 0.025 [-0.00001) 0023 [A.00003( 0021 [-000005] 0013 [-0.00007) 0.0

I

I

!

!

!

19 | o1od15 | 000000 | 00% [-000001| 0025 [-000003) 002 [0.00005) 0019 [-000007 | 0.0
1975 [828.3075| 000000 | 0.026 [-0.00001) 0023 [-A0.00003{ 002
A0 | 8394 | 000000 002 (000001 0043 [A0.00002{ 002
A5 [949.8%25 | 0.00000 | 0026 [-000001( 0025 [-0.00002) 0.0

A6 | Ge0.305 | 000000 | 0026 [-0.00001) 0043 [A0.00002{ 002

L.00005 | 0.0

!

19 [-000007| 0.0
[.00005 | 0.01

1

!

0.00007 | 0.0
[.00007 | 0.0
0.00006 | 0.0

L.00004 | 0.0
L.00004 | 0.0

Sekil 6.20. (Devam) GOl ile keson arasinda klor agisindan bes reaktdor durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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1.Reaktdr 2.Reaktér 3 Reaktor 4 Reaktér 5 Reaktor
tlen) | X(m) | Dm M Dm M Dm M Dm M Dm M
075 [eosrs| oooooo | 002 [ooooo| o023 [-ooo0o2| 002 [-000004] 09 [000006] 0018
A0 | 89137 [ooooo0 | oooe [oo0o01| o023 [-D00002| 0021 [-000004| 0019 [000006( 0018
225 8918625 ] 000000 | 0026 (000000 | 0023 [-000002| 0020 [-0.00004| 0019 [-000005] 0018
25 [oms | ooooo0 | oo [o00001| o023 [-D00002| 0020 [-000004| 0019 [-000005| 0018
75 9128475 ] 000000 | 00% (000001 | 0023 [-000002| 002 [-000004] 0019 [000005] 0018
70 [ 9533 [ o000 | oos o000t | o023 [-D00002| 002 [-000004| 0019 [000005| 0018
J0F (933835 000000 | 002 (000000 | 0023 [-000002( 0020 [-000003] 0019 000005 0018
25 [44325 | 000000 | o026 [000001| 0023 (000002 | 0020 [-000003| 0019 [-000005| 0018
2075 |9548175| 000000 | 002 (000001 | 0023 [-000002| 0020 [-000003| 0019 [-000005| 0018
20 | 953 [ 00000 | oo [o00001| 0023 [-000002( 0021 [-000003] 0019 000005 0018
J0E (9758005 000000 | 00% (000001 | 0023 (000001 | 0021 [-000003| 0019 [000005] 0018
2% | 986296 | 000000 | 0026 [o00000 | 0023 [-D00001 | 0020 [-0.00003| 0019 [-000005| 0018
2975 (997875 ] 000000 | 0026 [000000 | 0023 [-000001| 0020 [-000003] 0019 [-000005] 0017
A0 [ 100728 [ ogooo0 | oooe oooooo | 0023 [-D00001| 0021 [000003] 0019 [000005] 0017
A5 1017773 000000 | 0076 000000 | 0023 (000001 | 0021 [-000003| 0019 [000004] 0017
A5 [102B265| 000000 | 0026 [O00000 | 0023 (000001 | 0020 [-000003| 0019 [000004| 0017
U75 |109758| 000000 | 0026 (000000 | 0023 [-000001( 0020 [-000002| 0019 [-000004| 0017
JH) [ 1092 [ ogoooo | onoe foooooo | o023 [-ooooof | 002 [000002| 0019 [000004| D@7
b Reaktor

Sekil 6.20. (Devam) Gol ile keson arasinda klor agisindan bes reaktér durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi

Reaktor sayisini arttirarak klor miktarinin birim zamandaki tiiketim hizinin artmig
oldugu gozlemlenmektedir.Bir reaktdr ve bes reaktdr durumuna gore klor miktarinin

zamanla degisimi asagida Sekil 6.22 ve Sekil 6.23’de gosterilmistir.



88

Klor Miktan, K,mg/L

0.0350

Klor-Zaman Grafigi(1 Reaktor igin)

0.0300 p
0.0250 -
0.0200 -
0.0150 -
0.0100 -

0.0050 -

0.0000

50 100 150 200 250

Zaman, t, sn

Sekil 6.21. Gol ile Keson arasinda klor miktarinin bir reaktdr durumuna gére zamanla degisimi

Klor Miktar, K, mg/L

0.0350

Klor-Zaman Grafigi(5 Reaktor igin)

0.0300 p
0.0250 -
0.0200 -
0.0150 -
0.0100 -

0.0050 -

0.0000

50 100 150 200 250

Zaman, t, sn

Sekil 6.22. Gol ile Keson arasinda klor miktarinin bes reaktér durumuna gore zamanla degisimi
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6.3.2. Keson ile esentepe icmesuyu deposu arasinda klor modellemesi yapilmasi

GOl Tesislerinde 8 motor calistifi zaman debimetrede 5500 m% degeri

okunmaktadir.
m*d°’
Q = — *\ (6.18)

% %
v o 4*Q _4*1s18

Mm*d*> qm=*12’

1.35 %

1

1

, t == 757 sn = 12 .61 dk

V, = A*L (6.20)

Vb=Boru toplam hacmi, A=Boru dairesel kesiti alani, L=Boru toplam boyu

A=1.1309 m?*,L=1022m,V, = 1156 m”

Kararli reaktor durumuna gore k(6liim hizi) katsayisi hesabi ise;

0=(Q,*Mk )-(Q,*Me)-(k*Me *V,) (6.14)

Qk=Qe
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Mikroorganizma olarak koliform sayis1 g6z dniinde bulundurulmustur.

_ ems _ ems
M = 500 A)Oml’Me_ZOO A)Oml

0= (1.5278 *500 )— (1.5278 *200 ) — (k * 200 *1156 )

k =1.98 *10*3%

Terfi hattin1 zamana gore 100 esit pargcaya gore bolerek, 5 reaktor seklinde sematik

gosterimi asagida Sekil 6.23 ‘de gosterilmistir.

Boru Kesiti

(== 0—

{ Qg.Mg) { Og,M¢)
t=7.57 sn

Sekil 6.23. Terfi hattinin reaktorlere ayrilmasi

[lk reaktdr igin hesap yapilirsa;

dt=7.57 sn
dM =(((3/—k*Mk)—(C\2/—e*Me)—(k*Me ) * dt (6.13)
dM= -7.494

Yeni Mgiris degeri, Myeni=Mgirig+dM alinir.
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Bu formiil sistemine gore Excel programinda mikroorganizma agisindan yapilan
modellemeler asagida Sekil 6.24 , Sekil 6.25 , Sekil 6.26 ,Sekil 6.27,Sekil 6.28 ve
Sekil 6.29 ‘gosterilmistir.

Kullanilan Terimler
Toplam debi(Qg=Qg¢) Q 1.5278 m3/sn
Reaktdr Hacmi \'/ 1156 m3/sn
Suyun kesona usalma suresi t 757 sn
Baslangigtaki koliform Mg 500 ems/100mL
Q/Vbirim 0.1321004 1/sn
Abirim(Birim alan) 1.1310 m2
Vbirim(Birim hacim) 11.565446 m3
Boru Su Akis Hizi u 1.35 m/sn
Boru Capi d 1.2 m
Zamandaki degisim dt 7.57 sn
Reaktér Uzunlugu L 1022 m
Oliim Hizi Katsayisi k 0.00198 1/sn
t=(Reaktor uzunlugu)/(su akig hizi) 1022/1.35 757 sn
Reaktor Hacmi=A*L 1156 m3

Sekil 6.24. Keson ile esentepe arasinda mikroorganizma agisindan yapilan modellemede kullanilan

terimler
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1 Reaktdr olmasi durumunda

t {sn) X (m) ODm M
0 ] O 500,000
757 10.2195 -7.439430 492 505
15.14 20.439 -7.30699 485 199
22751 3A0.5585 -7 12437 478.074
30.28 40.878 -5.894531 471128
37.85 51.0975 -5. 77269 464 355
45 42 61.317 -6.60342 A57 752
52.99 71.5365 -6.43835 451.314
B0.56 51.756 -5 2FFAG 445 036
55.13 91.9755 -5.12057 433916
757 102.195 -5 95760 432948
83.27 112.4145 -5.81845 427 129
90.54 122 634 -5 67302 421 456
9541 132.8535 -5.53124 415925
105.95 143.073 -5.39299 410,532
113.55 153.2925 -5 25320 405 274
121.12 163.512 -5 12678 A00.147
128.69 173.7315 -4 99865 395.149
136.26 183.951 -4 87372 390275
143.83 194 1705 -4 75191 385 523
151.4 204 .39 -4 53314 350.590
158.97 214 6095 -4 51734 376372
166.54 224 529 -4 40444 371.968
174.11 Z35.0485 -4 294365 3676574
181.68 245 268 -4 18703 363.487
18925 255 4875 -4 08235 359 404
196,582 265707 -3.98035 355.424
204 .39 275 9255 -3.88087 351.543
211.96 2561465 -3.78387 347 759
219.583 29653655 -3.68930 344070
2271 306 555 -3.59709 340.473
234 67 316.8045 -3.50719 336.966
242 24 327024 2341953 333.546
249 .31 337.2435 -3.33407 330.212
257 .38 347 . 453 -3.25074 326,961
2G4 .95 357 BE25 -3.16949 323.792
27282 367,902 -3.09027 320,702
280.09 3758.1215 -3.01304 317 685
287 66 355.341 -2 93773 314.751
295 23 395 5605 -2 86431 311.886
302.8 403878 2 FeRTR 309.094
310.37 415.9995 2Rz 306.371

Sekil 6.25. Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma ag¢isindan bir reaktdr durumuna goére Excel
programinda modelleme yapilmasi



t (sn) X {m) Dm Mc¢

317 .94 4292159 -2 B548T 303716
32551 439 4385 -2 58851 301 127
33308 449 B55 -2 52332 295 04
340 B5 A58 8775 -2 AB07 4 296143
345 22 470097 -2.359924 293 744
35579 480 3165 -2 33927 291 404
aB3. 36 490 536 -2.28030 289 124
37093 S500.7555 -2, 223380 286,900
a78.5 510.975 -2 16822 284 732
a06.07 521.1945 -2 11403 282 618
a93 64 531.414 -2.061189 280 556
401 .21 541 6335 -2 00963 278 547
405,78 551.863 -1.95845 276 587
416.35 562 0725 -1.91047 274 677
423 92 a7 2. 282 -1.86273 272814
431.49 5525115 -1.81617 270,995
439 .06 892,731 -1.77073 269,227
446 .63 B02.9505 -1.7 2652 267,501
4542 613.17 -1.68337 265,817
46177 E23.368595 -1.64130 264,176
469,34 B33.609 -1.60027 262576
476.91 B43.58285 -1.56025 261.015
454 .45 B54.045 -1.52128 259,494
492,05 B64.2675 -1.45326 255.011
499 652 674,457 -1.44619 256,565
S07 .19 E54. 7065 -1.41004 255,155
514.76 B94.926 -1.37430 253,780
52233 7051455 -1.34044 252 439
529 9 715.365 -1.30694 251132
537 47 725 5845 -1 27427 249 8558
545 04 735,804 -1.24243 248 616
552 61 746 0235 -1. 21137 247 404
S60.18 756,243 -1.18110 246 223
S67 .75 766 4625 -1.15158 245 072
575 32 776 652 -1.12280 243 9459
552 89 786.9015 -1.09473 242 854
590 46 TE7 121 -1 06737 241 787
59503 807 . 3405 -1.04070 240 745
G055 817 .56 -1.01463 239731
61317 527 7795 -0.95932 238 742
G207 4 837,999 -0 95460 237 777

Sekil 6.25. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan bir reaktér durumuna

gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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t {sn) | X {m) | Dm | Mc
E23.31 g458.2185 -0.94049 236.337
E35.85 053.4353 -0.91598 235 920
E43. 45 oBE3 . B575 -0.89406 235 026
E51.02 a8/8.a877 087172 234 154
E53.50 289 0955 -0.894993 233.2304
BEE. 16 899 316 -0.828F3 232,476
B73.73 909 5355 -0.807/98 231 668

BES1.3 919 755 -0.78778 230.880
B35.87 Q29 9745 -0.7e302 230112
BEo5 44 S40 194 -0.7 4830 229 353
F04.01 950 4135 -0.73018 228633
711.58 9E0.533 -0.71193 227 921
71915 o70.8525 -0.59414 227 227
F2B.72 951.072 067579 225.550
73429 991 2915 -0.65937 225,830
741.86 1001 .511 -0.64338 225 246
749 43 1011.7305 082730 224 519

757 1021.95 -0B1162 224 003
1 Reaktar

Sekil 6.25. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan bir reaktér durumuna

gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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2 Reaktdr olmasi durumunda
1.Reaktor 2.Reaktor

t sn) X (m) Dm Mc Dm M
] ] 0 S00.000 0 S00.000
757 10.2195 -7.49430 492 505 -7 64426 492 356
15.14 20,439 -7.23201 485274 -7.52143 484 834
2271 a0.6585 -5.97851 478,295 -7.359784 A77 436
30.28 40878 -5. 73465 471 560 -7 23RS 470163
37.85 51.0975 -5.49596 455.061 714916 463.014
4542 61.317 -5.27151 453,790 -7.02445 455989
52.949 71.53B5 -R.05202 452738 -R.85970 449 039
BO.5R 81.750 -5.84021 446 397 -R.77508 442 314
52.13 91.9755 -5.63581 441 262 -5.65074 435 B4
757 102.195 -5.43857 435823 -6.52680 429137
83.27 112.4145 -5, 24823 430.575 -R. 403359 422733
90.84 122 634 -5.06456 425510 -5.28052 416.453
92,41 1328535 -4.83731 420623 -6.15860 410.294
105.93 143.073 -4 71626 415,907 -R.03743 A04 257
11355 | 153.28925 -4 55120 411.355 591720 S95.340
12112 | 163.512 -4.39192 405,954 -5.79799 392 542
12868 [173.7315 | -4.23321 402725 -5.67988 386.562
136.20 183.951 -4 058985 358.635 -5.08253 481,299
14383 | 1941705 -3.094574 3594 /39 -5 4472 a75.852
151.4 204,39 -3.80851 390.820 -5.33278 370.519
158,97 | 2146095 | -367532 387,205 -5.21968 365,299
166,54 224829 -3.046E5 3583.650 -5.107597 aR0.191
17411 | 235.0485 -3 42256 380.23R -4 95758 355,193
18168 | 245268 -3.30278 376.933 -4.83556 350,305
189.25 | 2554875 -3.18719 373746 -4.738154 345 523
196,32 265,707 -3.07564 370670 -4 B7573 340.847
20439 | 2759265 -2 85500 3E7.702 -4 57148 336275
2196 | 286.146 -2.86413 354.838 -4 45880 331.807
M953 29653655 | -2.76359 362.074 -4.36770 327 439
2271 a0B. 585 -2 BET1E 359,407 -4 26821 323171
234 57 | 315.8045 -2.57381 356.833 -4 17033 319,001
24224 [ 327024 248374 354.349 -4.07408 14927
24981 3372435 | -2.39631 351.952 -3.97945 310.947
25738 [ 347 463 -2.31293 349.639 -3.85646 307 .061
2B4 95 | 357 BE2E -2.23158 347,407 -3.759510 303,266
27252 | 367902 -2.15386 345.254 -3.70538 299 560
28009 3731215 -2.07348 343.175 -3B1728 295943
287 Bh 488,341 -2.00574 341,169 -3.03082 202 412
295 23 | 393 5805 -1.93554 339,234 -3.44558 288 955
3028 40878 -1.86780 337.366 -3.36275 285 604
30.37 | 4189995 | -1.80243 335.564 -3.28112 282 322

Sekil 6.26. Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan iki reaktér durumuna goére Excel
programinda modelleme yapilmast
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1.Reaktdr 2.Reaktdr

tisn) | X (m) Dim | Mc¢ Dm | M¢

31784 | 429.219 -1.735935 333824 [ -3.20110 278121
J25581 4394385 | -1.67848 332,14k -3, 12205 275.999
J33.08 [ 449658 -1.61973 330.526 -3.04577 272953
34065 | 4598775 | -1.56305 328.963 -2.97045 2R5.9582
34822 [ 470.097 -1.50834 347455 -2.89667 267.086
35578 | 4803165 | -1.45555 325.993 -2 824472 264 2R 1
J63.56 [ 490.536 -1.40461 324.5594 -2.753k5 2h1.505
37053 | 5007555 | -1.35545 323.238 -2 BEdd3 256.823
378.5 510:35 -1.30802 321.931 -2.B1Bk5 256207
J86.07 [521.1945 | -1.26224 320.663 -2.55033 253.656
35364 | 531.414 -1.21806 315,457 -2, 45544 25% 1E1
40121 [541 B335 | -1.17543 318.275 -2.42198 245.749
405.758 | 551.853 -1.153429 317.141 -2.35991 24k.589
41635 [5620725 | -1.08460 316.046 -2.29922 244.090
423892 | 572292 -1.05629 314.990 -2, 23989 241.850
431.48 | 5825115 -1.01932 313.5971 -2.18189 2359.668
438906 [ 592731 -0.983565 312.987 -2.12621 237 543
44663 | BOZ2.9305 | 05945900 312.038 -2 0R5E5 235.473
454.2 B13.17 -0.91600 311.122 -2.01572 233.457
461.77 | B23.3895 | -0.855594 310.238 -1.9R6286 231.4594
469,34 [ B33.603 -0.85300 309.385 -1.91123 2289 5683
47681 | 6438285 | 082515 308.562 -1.66051 2T
484 48 | B54.043 -0.79434 307 767 -1.81158 225911
45205 [BE4.2675 | -0.7ERS4 307.001 -1.7h352 224147
49962 | B74.457 -0.735971 306.261 -1.71660 222 431
50718 [B34.7065 | 07135583 305.547 -1.67080 220,760
51476 | B94.926 -0.66664 304.859 -1.62611 219.134
52233 [705.1455 | -0.B6474 304.194 -1.68250 211551
5290 715.365 -0.64147 303.552 -1.63995 216.011
53747 | 7255845 | 061902 302,933 -1.49844 214.513
54504 [ 735.804 -0.559736 302,33k -1.45795 215055
55261 | 7460235 | 057645 301.760 -1.41846 211.636
SE0.18 [ 756.243 -0.55625 301.203 -1.37995 210.256
56775 | 7BB.4B25 | -0.53651 300.66E -1.34240 205.914
57632 | 776632 -0.51802 300.148 -1.30578 207 605
65288 | 7869015 | -0.49983 2595643 -1.27008 206.338
8804k | 797121 -0. 452059 259916k -1.23525 205,103
685.03 [807.3405 | -D.4B551 258,701 -1.20137 203.501
BO5.E 817 .56 -0. 4459272 2585257 -1. 16831 202,755
B13.17 [827.7795 | -0.43350 2H7.818 -1.13610 201.5597
2074 | 837.993 -0.41833 257400 -1.10471 200452

Sekil 6.26. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan iki reaktdor durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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1.Reaktér 2.Reaktsr H

t {sn} X {m) Dm Mg Dm Mg
625.31 [ 8452185 -0.40369 296,995 -1.07412 199.418
535858 | 858.4358 -0.383956 296 605 -1.04432 198,374
43,45 | BES.ES75 -0.37552 295,230 -1.01530 197,355
B51.02 | 878877 036277 205 865 -0.98702 195,372
B58.69 | B8R0 09E5 -0.35007 205 518 -0.95048 195,412
BEG.16 | 899 316 -0.33782 205180 -0.93265 194 478
673.73 | B09.5355 -0.32600 294.854 -0.90654 193.573
651.3 219755 -0.31459 294539 -0.55111 192 6592
G35.87 | 9299745 -0.30355 294 256 -0.85635 191.6835
B96.44 | 940194 -0.29255 293943 -0.53224 191.003
704.01 9504135 -0.28270 293 660 050877 190,194
71168 | 950633 027281 293,387 -0.78552 188,409
71915 [ 9708525 025326 203124 -0.763E8 188 645
726,72 | 981.072 -0.25404 292870 -0.74204 187.903
734,29 [991.2915 0.24515 292625 -0.72095 157.182
741.86 | 1001.511 0. 23657 292 355 -0.70045 1586481
74943 | 1011.73 -0.225829 292160 -0.63053 1585.5801

757 1021.95 -0.22030 291.940 -0.66112 155.140

2 Reaktor

Sekil 6.26. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan iki reaktér durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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3 Reaktér olmasi durumunda
1.Reaktdr 2.Reaktér 3.Reaktér

1 {sn} X (m} Dm M¢ Dm Mc¢ Dim M¢
1] 0 0 £00.000 0 500,000 0 500,000
157 10,2195 -£.49430 | 49280m | 71923 | 492281 -7.72500 457 274
15,14 20,439 5704 | 485349 | -7 A0REE | 484 694 -7 B0RO0 454 REE
2271 306585 083495 | 478514 | 748039 | 477 244 -7 48733 477 181
a0.24 40,573 B52736 | 47.8ER | -7A1M 4F9 933 -7 . 36551 455 811
37.85 510975 | -523361 | 465753 [ -7.16909 | 462764 | -7.25332 462558
45 47 B1.317 595308 | 459800 | 702514 | 455738 JA37E 455 420
£299 715365 SHEA518 | 454114 | BEVORZ | 448858 -7.02305 448 397
B0.56 a1.756 S42933 | 4486B5 | B73298 | 442126 -h.905905 441 438
BB.13 919755 518499 | 443600 | BEBSE0 | 435540 579579 434 592
87 102,195 495165 | 438549 | 643785 | 429102 -h.6E319 428.009
8327 1124145 | 472882 | 4336820 | B.29006 | 422812 -B.57122 421 438
90.84 122634 | 451601 | 429304 | 614253 | 416670 | -5.45986 414978
88.41 1328535 | -4 11277 | 42407 509555 | 410674 -5.34810 408 F29
105.98 143.073 11868 | 420872 | 584935 | 404825 -5.23893 402 390
113,685 1532925 | -393335 | 416539 | 570417 | 399121 -B126957 356260
121.12 163.512 -3.76632 | M3INE3 | -5ERDY 343,561 -R.02042 350240
128.69 1737315 | 358728 | 409595 | 541765 | 388143 591200 Jo4.328
136.26 183951 | -3.42584 | 406169 | 527667 | 352866 | -5.80440 378.523
143.83 1941705 | 327167 | 402898 | 513740 | 3777 569738 72826
1514 204.39 312444 ) 399773 | -4.99993 | 572729 558105 367235
168.97 2146095 | 288583 | 396790 | -486457 | 367 0R4 -5 48545 JR1.749
166.54 224829 284955 | 393840 | 473113 | 3R3133 -5.38058 366,369
174.11 2350485 | 272413 29119 | -4.58990 | 358533 -5.27651 351.092
19168 | 245268 | -259984 | 398620 | -447089 | 3/4062 | 517324 345.919
18925 2654875 | 248189 | 386133 | -4.34418 | 349718 507082 340848
196,82 285707 237020 | 383TER | -4.21982 | 545493 -4 QREAT 335879
20439 20268 | 226353 | IR1E04 [ -409785 | 341.4M -4 BRERA 331010
21196 286146 S2ARIGY | 379543 | 397832 | 337 422 -4 7RE94 326241
219453 2953655 | 206438 | 377278 | -386125 | 33351 -4 57021 J321.571
227 1 306585 | -197143 | 378307 [ -3.74665 | 329814 | -457249 316.999
234 67 MNBA0E | -1 BEXFE | 3424 | 363455 | 326180 -4 47581 N2523
24224 3270 179803 | ITEAR | 352495 | 322 BAE -4 38018 308.143
24931 FA7243E ] 171N aR9.908 | -347ER | 9237 -4 28565 303857
26733 347 463 -163984 | 3/E2R9 | 331326 | 315924 -1 19223 255 BRG
26495 576825 | -186R04 | 3BR703 [ 321116 | 312713 -4 09594 2595 565
27282 | 37o02 | 149557 | 365207 | -3.11184 | 309601 | -4.00883 291 556
280.09 IFEAME | 142826 | F/IFFI [ 301438 | 306557 -3.91880 287 537
287 BR 38534 -1.36398 | 3B2415 | 291966 | 303667 -3.83016 283807
28623 JEE AR08 | -130260 | 3R1.MM2 | 282737 | 300540 374265 280064
a02 4 4058.73 -1.24398 | 369863 | 273746 | 293102 -3.65639 276.408
310,37 41589995 | -1.18800 | 358.RB0 | -264995 [ 295452 -3.57138 27283

Sekil 6.27. Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan ii¢ reaktdr durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi



99

1.Reaktdr 2.Reaktor 3.Reaktdr
ten) | Xi{m) Dm | Mg Dm | Mc Dm | Mg
3794 | 42919 | 113454 | 357548 [ -25B473 | 292867 [ -3.487R3 2h5.343
32551 | 4354385 | 108345 | 3564k2 [ -248183 | 290406 [ -3.40817 205544
33308 | 449858 | 103472 | 355428 | -240115 | 288.004 [ -3.32400 262620
3065 | 4888775 | 098815 | K40 [ 2328 | JBRERZ | -324412 255,376
3822 [ 4700597 | 094366 | 35349 [ -224RES | 283435 | -3.1k556 250,210
1579 | 4803165 | 090122 | 352588 [ -217283 | 281263 | -3.08531 25912
J63.36 | 490538 | 066066 | 351734 [ -210088 | 79962 [ 301237 250.110
093 | 5007555 | 082193 | 380912 | 203073 | X731 [ 253776 247172
378.5 510975 | 078454 | 380127 [ 196280 | 2V51RG | 286447 244,307
386.07 [ 5211945 | 074961 | 349378 [ -189706 | 3201 [ -275248 241.515
39364 | A31.414 | 071500 | 3486R2 [ -18338 | 438 [ 27485 238.793
AM.21 [ 5416335 | OBB3EE | 347578 [ 177120 | JRBEE7 | -2RE2A2 236,140
40875 | AA1853 | 0BR290 | 347325 [ 171108 | 267956 | -25B450 233,556
$16.35 [ &R2.0726 | 062351 | 346702 | -165280 | 26R.303 [ -251780 231.033
42392 | 72252 | 059545 | 34606 [ -1.59625 | 264707 [ -2.45240 228,506
43149 | 5825115 | 0BBBEE | 345538 | -154152 | JR31EE | -238531 26197
43906 | A92731 | 054307 | 344534 [ -1.48845 | DB1677 | -2.32580 223872
44bB3 | BO29505 | 051863 | 4476 [ -143703 | 26040 [ -22R398 221 608
454.2 B13.17 049629 | 343981 [ 1368727 | 2ABEA3 [ 220573 2159.404
48177 | B233835 | 047300 | 343505 | -1.33898 | AA7A14 [ 21444 217253
459.34 | B33B09 | 045171 | 343086 [ -1.29208 | 25B.ZM | -208701 215172
476.91 | b43.8285 | 043136 | 42624 | -124708 | 254974 [ -203082 213,142
48445 | Go4.048 | 041197 | J2NM2 [ 120332 | B3FN [ -1.597526 211167
49205 | BR4Ze7s | 039343 | 41819 [ -1I6058 | 262610 [ -1.9412 209,245
49962 | BYA4E7 | 037572 | 41443 [ 112001 | 251490 | -1.8B337 207 377
50719 | BB4.70m5 | 038862 | 341.084 [ -1.08038 | 250409 [ -1.81671 205,560
81476 | 694920 | 034267 | 40742 | -1.04204 | M8.367 [ -1.76R23 203,794
8233 | 706455 | 03275 | 045 [ 100457 | MB3EZ [ -1.71691 202007
5£29.9 716365 | -0.31262 | 340102 | 096912 | 247383 | -1BRBE73 200.409
83747 | 7255845 | 029646 | 339804 | 093447 | MB4E3 [ -1.6216D 198.767

1

1

1

1

1

1

1
545.04 | 735604 | 028502 | 339419 | 090097 | 245558 | 157574 197211
60261 | AR0AEE | 020 | 3396 | -068R0SY | 244663 [ 153090 145 600
BR01E | 7eB243 | -026895 | 33898k | -083730 | 243852 [ -1.48714 194,193
5775 | ThbdEZ2S | 024825 | 3536738 [ 080707 | 243045 [ -1.44443 192749
575,32 | 77ebE2 | 023706 | 338501 | -0777E7 | 2267 [ -1.4028 191,346
66289 | 7oRS01S | 022641 | 385 | 074986 | 2MA17 [ -1.36215 154,964
BO0.46 | FRRA21 | 021622 | 338058 [ 072241 | 240785 [ -1.32253 158 661
598.03 [ 8073405 | 020649 | 3537852 | -069R10 | 240.099 | -1.28391 187 377
k5.6 817.56 L9720 | 337655 [ 067069 | 238428 | -1.24626 186.131
B30 | 8277785 | 018632 | 33/4bb | -OB46TR | 296782 [ 120957 164,921
B20.74 | 837998 | 017985 | 337267 | -0B2248 | 236160 [ -1.17382 183745

Sekil 6.27. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan ii¢ reaktdr durumuna goére
Excel programinda modelleme yapilmasi



100

1.Reaktdr 2.Reaktor 3.Reaktor
t (sn) | X (m) Dm | Mg Dm | Mg Dm | Mg
B28.31 [ B4B.M85 | 07175 | 335 | 0A99E2 | 2375R0 [ -1.13800 52 604
£35.88 858.438 | -01B402 | 3360951 | 057756 | 236982 | -1.10607 81.504
F43.45 | BEBRE7S | -0.196R4 | 336794 | 05567 | 236426 | -1.07203 80 432
ko102 878.877 | 014959 | 336hR45 | 053573 | 235890 | -1.03947 79392
BSB.A9 | BE9.0%E5 | 014286 | 336502 | 051880 | 235374 [ -1.00855 78.383
kAR 16 899316 | -0.13R43 | 336365 | -049578 | 234878 | -0.97808 77.405

0.1

01

0.1

0.1

0.1

1
1
1
1
1
1
B/3.73 | 909.5355 13029 | 353R235 [ 047834 | 234398 [ 094842 176457
012443 | 33111 [ 046054 | 233939 [ -0.9195k 176,637
011883 | 335992 [ 044339 | 233495 [ 009148 174 b6
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ka3 919.755
Boo.g7 | 929.9745

F96.44 940.1594 348 | 336678 | 042684 | 233069 | -0.86418 73781
70401 [ 9504135 | 010837 | 335770 | 041088 | 232658 | -0.B37EZ 72944
711.58 9650633 | -0.10350 | 335R6R | -0.39550 | 232262 | 081170 72132
71916 | 9708525 | 009334 | 335568 | 038057 | 231832 | -0.79RE9 71.345
72072 951072 | 009439 | 335473 | 036637 | 231415 | 076228 70.583
73429 [ 9912915 | 009014 | 335383 | 035289 | 231163 | 073856 F9.544
74186 | 1001511 | -D0BRO9 | 335297 | 033930 | 230823 [ 071540 B9.129
74943 | 10117305 | 008221 | 338215 | 0326E0 | 230497 | 069310 k3. 436

757 102196 | 007851 | 335136 [ 03146 | 230183 | 067134 7. 765

3 Reaktdr

Sekil 6.27. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan {i¢ reaktdr durumuna gore
Excel programinda modelleme yapilmasi
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4 Reaktdr olmasi durumunda
1.Reaktér 2.Reaktér 3.Reaktdr 4. Reaktér
tisn) | X(m) Om Mg Dm Mg Dm Mg Om Mg
0 I 0 500,000 I 500.000 I £00.000 0 500.000
AT | 102195 | 748430 | 492506 | 779421 | 492206 | 780627 | 482194 | -7.80670 | 492193
1514 | 20439 | 708206 | 485424 | 764809 | 484557 | 768292 | 484511 [ -7.68473 | 454509
271 | 306585 | -BE929 | 478731 [ 749597 | 477061 | -7EEOZS | 476951 [ -7ER4ST | 475.944
025 | 40573 | 63243 | 472407 [ 733673 | 469724 | 743801 | 469813 [ 744612 | 469.495
7B [ 510975 | -BO7647 | 466430 [ 717233 | 462552 | 731590 | 462197 [ -7.32930 | 462189
4642 | G137 | ABLFT2 | 460783 | 700381 | 455548 | 719375 | 455003 | 721402 | 454955
5299 | 715365 | -633705 | 455446 | 683213 | ME7I6 | 707146 | 447.931 [ -7.10019 | 447 854
BOEG | 81756 | -5.04347 | 450402 | BES315 | 442058 | 694892 | 440933 [ 595771 | 40867
B3.13 [ 91.9755 | -476605 | 445636 | 648263 | 435575 | 682611 | 434156 [ -G.E76R1 | 433.990
787 | 102195 | -4R0368 | 441132 [ 630628 | 429269 [ 570299 | 427453 | -B.7GERO | 427.2M
83.27 (1124145 | -425613 | 436876 | 6.92971 | 423139 | 657958 | 420874 [ -G.ES760 | 420566
9034 | 122534 | -402201 | 432854 | £95349 | M7186 [ 645591 | M14.418 [ B54974 | M4015
8341 [1328535| -3.80077 | 429083 | 677010 | 411408 | 633207 | 408.086 | -5.44285 | 407 573
105.98 | 143.073 | -359170 | 425462 [ -560400 | 405804 | 620797 | 401878 | -6.33658 | 401237
113.85 1532926 | -339413 | 422067 [ 543157 | 400372 | 608385 | 395734 [ 523178 | 395.005
12112 | 163.812 | -3.20743 | 418860 [ -5.26115 | 395.111 | -6.95974 | 3899.834 | 512743 | 330677
126.69 [173.7316| -303100 | 415829 [ -5.09304 | 390018 | -683573 | 393.999 | 502397 | 3532853
136.26 | 183.951 | -286427 | 412965 [ 492751 | 385090 [ 570191 | 379.287 | 592119 | 376932
143.63 (1941706 | -270671 | 410258 [ -476475 | 380326 | -658840 | 372695 [ 581912 | 371.113
1514 | 20439 | 256782 | AD7.700 | -AB0504 | 375720 | 546528 | 367233 [ 571774 | 366395
15897 | 2146005 | 241712 | 405283 | 444846 | 371272 | -A34267 | 391.890 | AE1703 | 359778
166.54 | 224829 | -226416 | 402999 [ 429517 | 366977 | -5.22068 | 36670 [ 551695 | 354261
17401 (2360485 | -215852 | 4000840 [ -4.14529 | 362832 | 609939 | /1570 | 541757 | 348844
181.68 | 245,268 | -2.03975 | 398.801 [ -3.99990 | 358.533 | -4.97892 | 346591 [ 531862 | 34352
189.25 | 2554675 | 192755 | 396873 [ -3.85607 | 3/4.977 | -488935 | 31732 [ 520071 | 338304
195.82 | 265,707 | 182155 | 395051 | -371685 | 351.260 | -4.74080 | 330991 | 512325 | 33318
20439 |2759265 | 17213 | 393330 | 358128 | M767E | 462334 | 332363 | -5.02645 | 328155
21196 | 286146 | 162665 | 391703 | 344933 | 344229 | 480705 | 327860 | -4.93033 | 32324
21953 |29.3055 | 163718 | 390166 | 332116 | 340908 | -4.39205 | 323469 | -4.834R9 | 315389
2271 [ 306585 | -145263 | 308714 | -3.99660 | 337701 | -427838 | 319090 [ -474015 | 313649
BT |368045 | 137272 | 387341 [ 307570 | 3G, [ 406612 | 315024 | -454613 | 309.003
224 [ 377024 | 129720 | 386044 | 295843 | 330677 | 405534 | 310969 | -4.55285 | 304.450
24981 [337.2435 | 122535 | 334.818 | 284475 | 328832 [ 394611 | 307.023 | -4.46033 | 299990
25738 | 347463 | 115842 | 3B3BRD | 27342 | 326093 | -383048 | 303184 | -4.3RB59 | 295621
26485 |37 6625 | -1.09470 | 382865 | 262001 | 323470 | 373281 | 299482 | 427765 | 291344
25| F/7O02 | 103449 | 331530 [ 25MI5 | 30945 | 362823 | 295824 | 415755 | 287156
200.09 |376.1215 | 097758 | 3804553 | 242508 | 318.520 | 352570 | 292299 | -4.09830 | 263.0%8
28766 [ 388341 | 092381 | 379629 [ 232065 | 36191 [ 34295 | 283873 | -4.00992 | 279.048
29523 |398.5605 | 087299 | 378756 | 223550 | 3956 | 33202 | 285547 | 392245 | 2755
3028 | 40873 | -082497 | 377931 [ -204884 | 311810 | -322892 | 282318 [ -3.83590 | 271.289
037 (4189995 | 077959 | 377081 [ 208872 | 309.751 [ 313370 | 2799184 | -375031 | 267539

Sekil 6.28. Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma acisindan dort reaktér durumuna gore Excel
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1.Reaktdr 2.Reaktér 3.Reaktér 4 Reaktor
t (sn) | X {m) Dm | Me Dm | M¢ Dm | ¢ Dm | M
31794 | 429219 | 07371 | 376415 [ 19749 | 307776 [ -304036 | 276144 [ -36BARR | 263873
32051 14394305 06918 | 376710 | -1.694158 | 305862 | -294892 | 273195 | 350206 | 260.291
33306 | 449658 | -0B5789 | 375061 | -181632 | 304088 | -285939 | /0330 | -3.45945 | 25R792
JA0R5 | 4598775 | -0ENM70 | 374433 [ 174128 | 302325 | 27079 | 6T AR4 | 34787 | 2R3N
348.22 | 470087 | 055750 | 373851 | -1.6RS01 | 300E8R | -2BER11 | 264678 | -3.33736 | 250037
355,79 | 480 3165 | 05518 | 373296 | -169942 | 299086 | -2B023 | JB2AVS | 325792 | MBTN9
36336 [ 490536 | 082464 | 327N [ 153244 | 297524 | -252054 | 280785 | 317988 | 243539
37053 5007555 049579 | 372076 [ 146798 | 296056 | -2440R4 | 257314 | 310235 | 24049

1

1

1

[

1

1

1

3785 | 510875 | 046851 | FMB07 [ 140598 | 294650 [ 236260 | 254952 | 302625 | 274N
Jo6.07 5211945 044274 | SP1.364 [ -1.34636 | 293504 | -220657 | 2R2EES | 295129 | 234519
39364 | 53144 | 041839 | SP0Sd6 [ -1.28904 | 292014 | 22257 | 260463 | 267745 | 231642
40121 [5416535 | 033637 | 570851 [ -1.253% | 290781 | -214006 | 248313 | 280484 | 228837
406.75 | 551853 | -0.37362 | 370177 [ 118103 | 289699 | -206%60 | 24b243 | 273336 | 226.104
41630 [BR20725 | 035307 | 369824 | 113020 | 289469 | 200099 | 244247 | -2Re310 | 223441
42352 | 572282 | 033365 | 369490 [ -1.068138 | 267368 | -1.95420 | 242308 | 255402 | 220647
43149 |5625115| 031530 | 368176 [ -1.03452 | 280353 | 180920 | 240439 | -252A13 | 218.320
43306 [ 582731 | 02979 | 368877 [ -0.58353 | 285564 | -1.80836 | 233633 | 245045 | 215860
44663 |B0Z29605| 020156 | 360.5% | 054637 | 264417 | 174451 | 23RB08 | 238397 | 21346/
4642 [ 61317 | 026606 | 366329 | -0904% | 263513 [ 168478 | 235203 [ 232971 | 211.1%7
461.77 |b23.3695) 025144 | 368070 [ -0.60524 | 28247 | -1BA672 | Z33577 | -226bE6 | 208671
46934 | B33.609 | 023781 | 367840 [ 08206 | 281820 | 1487034 | 232008 | -220482 | 206.5HG
47651 |bd35206 | 022454 | S67h16 | 079064 | 281029 | -151560 | 230491 | 214419 | 204522
4o4 46 | B5A.048 | 021219 | 367404 | 07554 | 260274 | 1447 | 228028 | 208477 | 202437
49205 [bed. 2675 020052 | 367203 [ 07210 | 2795882 | 141092 | 227617 | 202685 | 200410
49962 | B74.487 | 018949 | 367014 | 06899 | Z7ooe2 | 136092 | 22h%h | 156954 | 198.441

50719 [hod.7065| 017306 | 36835 [ -0.B5918 | 278203 | -131244 | 224944 | 191572 | 196527
A14.76 | B84.926 | 016821 | 3ehbBo | 062969 | 277573 | -126644 | Z23670 | -1.05809 | 194660
522,33 | 7051485 -0.15350 | 36kS06 [ -0.60145 | 276971 [ -1.21990 | 222489 | -1.80565 | 192.862
6298 | M5.3k5 | 01811 | 3p6and [ 067441 | 27639 [ 117678 | 263 | 175336 | 191.109
B3747 |7255640 | 014280 | 36R212 | 054853 | Z7AE40 | 11330k | 220180 | 17027 | 189.407
54604 | 730004 | 013454 | 36077 [ 05237k | 275325 | -109170 | 19068 | -165233 | 197754
80201 |74B0236| 012752 | 365943 | 050006 | 274826 | -1.0616h | 28008 | -1A0352 | 186.151
6016 | 786.243 | 012050 | 365829 [ 047737 | 274547 [ -1.01231 | 216993 | -155585 | 184535
Ao7.70 |fhbdb25| 011386 | 365715 | -O456R6 | 273892 | 097543 | 216015 | -1.50930 | 163.086
670,32 | 776682 | 010761 | 365607 [ -0.43431 | 273457 | 093918 | 216079 | -1.4k586 | 181622
0289 | 7ob5015| 010169 | 365505 [ -0.41505 | 273042 | 080412 | 24175 | -1.41962 | 180202
80046 | 797121 | 009610 | 365409 [ 039607 | Zr2nde | 087024 | A33058 | -137RY | 178.526
A96.03 [B07.3405| 009051 | 365319 [ 097791 | 2727268 | 063750 | 212467 | -1.33406 | 177.492
G056 | 81756 | 008582 | 389233 [ 03605 | 271907 [ 080886 | 211661 | -1.29284 | 17R.1599
1317 [827.7795) 008110 | 365152 [ -0.34397 | 271563 | 077529 | 210806 | -125285 | 174946
b2074 | 837999 | 007664 | 305076 [ 032012 | 2NM236 [ 074578 | 200,140 [ 124378 | 173732

Sekil 6.28. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma acisindan dort reaktdr durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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1.Reaktér 2.Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktdr
tisn) | X (m Om M¢ Dm Mg Om Mg Dm Mg
B30 [B4886 | 007242 | 3eE003 [ 031297 | 2082 [ 071708 | 209423 [ 47500 | 17087
B3h.88 | B58.430 | 00RB44 | 364934 [ 029849 | 270624 | DBRYFT | 208733 | 113064 | 171.418
b43.45 | 0686575 | 006467 | 364869 | 028466 | 270339 | 0B322 | 208070 | 110255 | 170.315
B01.02 | 678677 | 006111 | 364800 [ 027145 | 270088 | 063760 | 207432 | -1.06742 | 169.248
B58.50 (8800965 | 006775 | 34751 | 026883 | 269809 | 061268 | 206819 | 103323 | 1B8.215
BER.16 | 899316 | 005458 | 364696 | 024677 | 268562 | 05BH05 | 206230 | 099997 | 167215
67373 |9095356 | 006157 | 364644 | 023506 | 268377 | 05GE06 | 206664 | 096761 | 166247
6313 [ M9756 | 004874 | 36459 | 022477 | 269102 [ 054380 | 206120 [ -0.93615 | 165311
BO8.87 (9209745 | 004608 | 34560 | 021378 | 268889 | 052263 | 04533 | 090557 | 1R4.409
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ROE.A4 | 940194 | 004352 | 3R4E06 [ 020376 | 26865 | 050194 | 20409 | 087584 | 163530
70401 19504135 | 004113 | Fmd465 [ 019420 | 2684910 | 048211 | 209614 | 0046596 | 162683
71150 | 960633 | 003887 | 364426 | 018507 | 268306 | 046299 | 203151 | 081890 | 167064
k1072
k0307
59 567
58,853
58,163
57 496
4 Reaktar

71915 [970.0025 | 003673 | 364.359 7600 | 260129 | 044488 | 202706 [ 079165

72h72 | 91072 | 003471 | 364355

f.
016805 | 267561 | -042685 | 202279 | 076518
73429 (9912315 | 003280 | 3432 | D
[
[
[

1
1
1
16012 | 267801 [ 040978 | 201870 | 073349
1
1
1

74186 | 1001511 003099 | 364 291
74943 11011731 | 002929 | 364 262
fof | 10219 ) 002768 | 364234

5265 | o748 [ 039334 | 201476 | 071455
45353 | 7803 | 037752 | 201099 [ -0630%
J04d | 267366 [ 036230 | 00736 | -0bohod

Sekil 6.28. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma acisindan dort reaktdr durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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5 Reaktor olmasi durumunda

t {sn)

X (m)

1 Reaktor

2. Reaktor

3.Reaktor

4 Reaktor

5.Reaktor

Dm

M¢

Dm

M¢

bim

Me

Dm

M¢

Dm

Mg

I

I

I

A00.000

I

500.000

I

500.000

I

500.000

0

500.000

15

10.21%4

-7.49430

432508

-1.56519

452131

-1.56734

432112

-7.505a0

452111

-].50593

432111

15.14

2043

-7.00708

45 449

-7.70812

484 423

-1.76072

484.351

-7.76423

484.347

-7 76445

484.347

27

0 k485

£.55153

47834

-7 53473

476.688

-1.63308

476.718

-7.64128

476.706

-1 B9

476,704

0.8

40.878

5.12580

472824

-.36130

43,537

-1.A0453

469.214

-7.51992

463186

vl

464.183

Kl

51.0974

A7

467 044

-7 15360

42317

-1 3748k

461.839

-7.399%5

46178k

- 024G

4a1.781

454l

B1.317

-5.30502

41.73

$.96220

455404

-1 24360

454.5%

1012

454504

-].20545

454.4%

5299

716368

-5.00688

456732

£.76011

448.654

-.1092

447 454

716367

447 341

17015

447,34

b0.5h

81,75

-kt

452081

.554a0

442100

5.597b52

440.508

-7.0dhad

440,294

-] 03k

440.269

Ba.13

91.9754

-4.37702

447 574

5.34761

435,781

b.84043

433667

-5.93083

433,353

534448

433,34

T

102,155

-4 0924k

443 581

5,139

428612

5.70290

426.964

5815860

426548

£.83393

426.490

837

12414

-3.52640

438.755

553192

423500

b.56307

420.400

.700ak

13547

B.72404

419,766

90.84

122634

-3.5/764

438177

572524

417.985

b.42363

§13577

-5.58655

413.260

£81713

413149

4841

1328535

-3. 34405

432832

55205

N2.43%

B.28207

407695

£.47288

406.788

£.51071

406638

0595

143073

-3.127450

429.705

531792

v

b.13568

401595

.300%

400.429

$.40553

400.232

13.65

153.2925

292425

426,780

511847

401.9%8

5.95647

396.559

£.24549

394183

£.30152

393931

163,512

273414

424,046

-4 522G

B0

5.502%

389706

£.13224

06,051

-5.19860

37732

69

173.7315

-2 BER33

421490

-4.73034

392 346

5.70508

383.997

01918

32032

£.09671

341.63

B

163.951

-2. 39018

413100

-4 54237

307803

548614

78431

-5.90623

612

-5.94580

376.640

I
1
121.12
1
1
1

4383

1941708

-2.23480

415.865

-4. 35050

33444

54138

373010

5.79345

370.33

589581

364,744

1614

204.39

-2.[08%51

14775

-4.16000

379.264

5.27803

7732

-5.68083

b4 BA1

-5.74669

33347

597

2146095

-1.50307

41252

-4, 00535

375.20

51352

2597

556539

359,063

-5.h5838

340,249

BB.54

2481

182685

410.9%

-3.83692

J14A

-4 99357

367603

5.4561H

HI6T

-5 .Al086

352643

2300485

170790

409.267

3R]

hi.749

-4.5o2d7

352.751

£.34419

340,263

550407

A7 H

f1.68

245,268

-1.59687

407 840

-3.41401

4.2

471278

348.038

5.2340

343,060

540793

341.7%

I
1
174.11
1
1

9.2

2654675

-1.49305

40615

-3.36024

Jh0.874

-4 67443

343.464

H.12115

33798

-5.31258

336443

19062

265.707

-1.39598

404.501

-3.21162

37 663

443775

339.026

501021

332918

521783

331.205

204.39

275.9265

-1.30823

403 4%

-3.06811

364595

430272

373

-1.89972

3803

512370

326.082

2115

206,146

122037

402.276

-2.52970

351,465

-4.16954

330.594

-A.7057h

303.228

5.03020

321,052

21953

2953655

1
I
1
1
1
1
I
1

-1.14103

40113

-2.79631

348,889

-4 3835

326.515

-41.68038

318.543

-4.93731

316114

21

J06.585

-1.08685

400058

-2 7

346,201

-3.90527

322606

-1.57185

397

-4.84501

311.2689

23487

316.8045

[.99743

393.070

-2.54434

343656

3.78238

318.824

-1.46365

J3.414

-4.75332

305516

41U

327024

0.93264

398138

-2 42650

31.231

-3.66783

315,166

-1. 35643

J08.187

-4 66222

301854

2981

334H

[.87201

297266

-2.31131

336.919

-3.53565

31630

-1.25008

J00.507

450172

2972682

27,3

347 463

[.81832

396450

-2. 0202

k.77

-3.415%

J08.214

-1.14485

296.762

-4.48183

292800

2495

37 bidh

{.76231

390,608

-2.09639

334620

329877

04915

-4 04021

9272

-1.39256

200,405

27252

367.902

071275

394975

-1.99632

332624

318417

301.731

-3.93683

288.785

-4.30393

204.104

280.04

781215

{].6e642

394.309

-1.84567

3074

A.07220

298.659

-3.83457

204951

-4.21594

274.850

207 KB

348.341

.62308

393 66

-1.80762

BN

-2.96283

295698

-3.73343

8127

-4.12862

275,789

200

398.5k05

.56268

393103

RN

-2. 85620

292840

-3.063386

271 54

404097

21.717

024

40878

0.54471

392550

-1.h3dbd

325563

-2.75d3

290,007

-3.53510

274,049

-3.35603

7,761

0.3

418.99%5

.50930

392043

1
1
-1.71918
1
1

-1 55304

324.008

265113

207 436

-3.43790

20611

-3.87082

263,890

Sekil 6.29. Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan bes reaktdr durumuna gore Excel

programinda modelleme yapilmast



105

t (sn) ‘ X (m)

1.Reaktér

2.Reaktdr

3.Reaktor

4 Reaktdr

5 Reaktdr

Dm | M

Dm | Me

Dn | M

Dm | M

Im | M

784 | 48219

1.47618

) et

[ 1 47664 | 322632

255264 | 254 R4

[ 334208 | 267 269

378634 | 260,104

3550 439438

1.44523

91128

140292 | 31128

-2 ABRE7 | 282407

32477 | 26400

-3.702k6 | 256.401

33308 | 449650

1.41628

330.111

-1.33463 | 31379

-2.36380 | 280.063

-3.15481 | 260,566

-381575 | 262 781

M0kS | 4685775

1.36922

390.3%

126537 | 3

22032 | A0

-3.06344 | 257 503

-3.53707 | 49244

a2 4009

1.363%

309,950

12013

-2.18572 | 275,604

297301 | 264829

-3.45043 | 46707

395.79 | 4803165

A1.34026

383618

-1.14023

-2, 10066 | 273,503

-2,83530 | 291.54

-3.3700k | 242 411

36336 [ 490536

11.31813

389.300

-1.06202

201822 | 271485

-2, 79075 | 249.145

-3.29657 | 239.115

370.83 | 500.7555

029745

389.003

-1.93836 | 268.547

271376 | 246431

-3.21801 | 235.897

3785 | 510.97%

127811

38724

097373

-1.86105 | 267 A8k

253043 | 243801

-3.14038 | 232756

38607 [521.1945

A1.26003

360.464

{.92343

-1.78625 | 265.899

254877 | 241252

-3.06372 | 229693

39364 | 631414

124313

360.221

3
3
3
102655 | 3
3
3
3

{.57556

-1.71353 | 264185

-2 46081 | 235.763

-2 90804 | 226.705

40121 (541635

122732

67,994

{53001 | 310.479

-1 6402 | 262 541

-2.39055 | 236,393

29133 | 23791

408.78 | 551,863

121254

387791

{).70h6a | 30969

-1.57649 | 260.965

-2,31393 | 234,073

203571 | 220.%2

416.30 (562075

1.19673

367,503

{.74540 | 300.946

-1.51128 | 259.454

-2.23916 | 231,539

-2.76711 | 216.164

42382 | 672782

307397

L.70631 | 306.240

-1. 44837 | 258.005

-2.16604 | 229673

-2.09556 | 215.409

43149 5825115

07223

{66908 | 307571

-2.00463 | 227 579

262810 | 212864

43806 | 592731

367 061

063371 | J06.937

-1.367k8
29,280

20243 | 225564

-2.55573 | 210.308

44663 | 6025505

3650

060010 | 306,357

-1.32916
24016

-1.50697 | 225597

246747 | 207.821

LI A

06,767

{56819 | 305.769

12030
52797

-1.59063 | 221,706

-2.42034 | 206,400

40177 |623.38%

o663

0.53790 | 305.231

-1.21845
441631

182611 | 219840

-2.36433 | 203.046

469.34 | 633609

386510

0503914 | 30472

-1.16614
; 20515

-1.76321 | 218.117

-2.20340 | 200.756

47681 |bd35256

J6.39

{.40164 | 304240

1
1
1
1
1
1
1
1 240 618
1
1
1
1
1
1

-1.115a0
43445

1701597 | 216.415

22877 | 196,531

46445 | Bad.048

06,285

{.45554 | 303,704

-1.06736
A4

-|.64238 | 214.772

-2.16323 | 196,367

43205 [bhd. 275

110146

6. 14

L.43138 | 303.353

-1.02078
27451

-1.50443 | 213188

-2, 10185 | 194,266

43962 | 674457

1.094a7

36,059

{.40805 | 302545

{.975%
6510

-1.52609 | 211660

-2 04164 | 192224

507.19 [b6d. 7065

{0.06570

366.000

{.30599 | 302569

{.932%
1562

14733 | 210,167

-1.56261 | 190.241

51476 | 69490

{1.08253

3917

0.36504 | 302194

{.89161
A4 775

-1.92476 | 188.317

52233 [705.1455

1.07754

385840

{34513 | 301,549

{85191
43561

-1.36056 | 20733

-1.86809 | 186.448

5288 | 115306

1.07240

Jb.767

{32637 | 0152

L.81374
2431684

-1.31647 | 206.079

-1.81260 | 164.63

53747 |75504

06778

365,700

0.3085 | 301.214

077721
42442

-1 20957 | 204 509

-1.7482 | 182678

545.04 | 735604

A1.06338

J85.636

{29166 | 300.92

[.74212
241733

-1.22276 | 203597

-1.70514 | 181172

55281 | 7460255

.05526

3577

{27566 | 300,646

.70846
241,057

117709 | 202.410

-165316 | 179.519

o60.18 | 756243

{.05541

386521

{.26051 | 300.306

L6761
40412

| 2T

-1B0236 | 177517

56775 | 76b.4625

05181

386470

{24617 | 300.140

{64525
233759

-1.08999 | 200.187

576.32 | 776632

11.04544

385421

{.23258 | 299907

{51562
233209

1
1
1
1
1
!
1
1
142018 | 208.766
1
1
1
!
1
1
1
1

-1.04860 | 199.136

-1.50421 | 174,860

50489 | 7868015

1.04529

386376

L2573 | 299607

{56724
230,649

-1.00636 | 196.130

-1.45606 | 173.403

59046 | 79712

1.04234

38533

{20756 | 299 480

{.56005
238114

096951 | 197.160

-1.41065 | 171.992

530.03 [807.53405

A1.03559

38029

{.19605 | 299.264

{53402
237 6k

-1.36556 | 170.627

Bl5E | 61756

.03702

368257

{.10516 | 299.099

L.50311
21120

{.5%563 | 195,333

-1.32156 | 169.305

B13.17 [82777%

{.03461

J06.2%

295924

{48528
236,650

{.56054 | 194.472

127871 | 166.07

B20.74 | 837999

0.0323k

386190

1
017486
016510 | 298.759

{46247
{44067 | 236.217

!

!

I
04313 | 196228

!

I

1

{.52604 | 193 h4b

1
1
1
1
1
1
1
-1.56271 | 176,364
1
1
1
1
1
1
1

-1.23693 | 166,790

Sekil 6.29. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan bes reaktdr durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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1.Reaktor 2.Reaktdr 3 Reaktdr 4 Reaktor 5.Reaktdr
tien) | X(m) | Dm M¢ Dm Mg Dm Mg Dm M¢ Dm Mg
B28.31 [B48.2186 | -0.03026 | 395,160 [-0.15560 | 298,603 [-0.41982 | 236,797 [-0.79390 | 192.862 [-1.19623 | 166,593
B35.08 | 960.430 | -002829 | 385131 [-0.14716 | 298.456 [-0.39908 | 236,397 [0.76229 | 192.089 [-1.15688 | 164437
Bd3.45 |0RO.6M5 | 002640 | 385.106 [-0.13892 | 298.317 [0.38064 | 236017 [ 073176 | 191358 [-1.1101 | 163.319
1
1

[,
B5102 | Era.a77 | 002473 | Je6.000 [ 013112 | 296.106 [ 0.96204 | 234654 | 070235 | 190655 [ -1.00046 | 162250
BA6.59 | 6A9.0%4 | 002312 | 35067 | . b1.1%
[,
[.

2376 | 295.062 | -0.34425 | 234,309 [ -0.673% | 189.561
1673 | 297 945 [ 0.32665 | 233560 | -0.b4kA0 | 169.335 | -1.00640
1021 | 297835 [ 031279 | 233667 [ 062019 | 184715 | 097507

-1.04393

B 16 | 699316 | 002162 | 365.036 | A bll.166
89,212

!
1
!
!
!
!

1
1
1
1
1
1
B73.73 |909.5365 | 002021 | 386015 | A 1
BE13 | 919750 | 001890 | 304996 [ 010399 | 297731 [ 0729766 | 233370 [ 059476 | 183120 [ 094031 | 155272
BEG.A7 | 929.9745 | 001767 | 384979 [ 009811 | 297,633 [ 026522 | 23308k | -057026 | 167 550 [-090770 | 157304
B6.44 | 40194 | 001652 | 364.962 | 0.09056 | 297 540 [ 026944 | 232817 [ -0.54667 | 167003 [ 087604 | 156486
1
1
1
1
1
1
1
1

0401 9604135 | 001545 | 384847 [ 008732 | 297 453 [ -0.25629 | 232561 [-052395 | 186.479 | -0.84529 | 155643
b4 827
A4 041
53283
2551
h1.847
51167
0513
5 Reaktir

1
1
1
711.58 | 90633 | 001444 | 384532 [ 006256 | 297,300 [ 024574 | 292317 [-0.50208 | 185.577 [-03154k
719,15 (5708525 | -0.01350 | 384.919 [-0.077R0 | 297,293 [-023178 | 232.085 [-0.48103 | 185.4% [ -0.78650
1
1
1

72672 | 981072 | 001263 | 3B4.906 [-0.0736 | 297219 [-0.22038 | 231865 | -0.46078 | 184.035 [ 075842

73429 (9912915 | 001181 | 354,894 [-0.06B08 | 297180 [-0.20951 | 231685 [-0.44131 | 184594 1073119
741.00 | 1001511 | -0.01104 | 354,863 [ -0.06515 | 297.005 [-0.19915 | 231450 [-0.42250 | 184071 [-0.70479
1
1

74943 1011731 | 001032 | 384.673 [-006143 | 297.004 (018927 | 231267 [ -0.40457 | 183767 [ 067921
757 | 102195 | -0.00865 | 384863 [ 005792 | 296.966 | 017967 | 231.067 [0.36727 | 183.379 [ 065443

Sekil 6.29. (Devam) Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizma agisindan bes reaktdr durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi

Reaktor sayisini arttirarak mikroorganizmanin birim zamandaki 6lim hizinin artmis
oldugu gozlemlenmektedir.Bir reaktér ve bes reaktér durumuna gore
mikroorganizmanin zamanla degisimi asagida Sekil 6.31 ve Sekil 6.32°de

gosterilmistir.
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Mikroorganizma-Zaman Grafigi(1 Reaktér igin)
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Sekil 6.30. Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizmanin bir reaktdr durumuna goére zamanla
degisimi

Mikroorganizma-Zaman Grafigi(5 Reaktor igin)
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500 ¢

400

300

200 -

Koliform Sayisi, M, ems/100 mL

100 -

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Zaman, t, sn

Sekil 6.31. Keson ile Esentepe arasinda mikroorganizmanin bes reaktér durumuna gore zamanla
degisimi
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Keson’da klorlama yapilmadigindan keson ile esentepe arasindaki terfi hattinda klor
cikmayacagindan klorlama modellemesi yapilmayacaktir.

6.3.3. Esentepe i¢cmesuyu deposu ile 9.vantuz arasinda klor modellemesi

yapilmasi

h = j*L (6.15)
:Boru girisi ile cikist arasindaki yiikseklik farka

hk giris CIK1§ y

L:Boru uzunlugu, J:Hidrolik egim

h, :18 m ,L:7666 m, j = 18 =0.00234
: 7666
D . o 1.2
R = T(Dalresl Kesitler i¢in) ,R = Vel 0.3m (6.16)

Williams-Hazen Formiiliinden hiz1 hesaplarsak:

0.54

Vo =085 *c*R"* J (6.17)

Kaynakli ¢elik borularda c piiriizliiliik katsayis1 118 alinir.

- 0.3"% % 0.00234 °* - m
V. =0.85 *118 * * Ve =1.783 M2

* A 2 * A 2
A = % (Dairesel kesit alan1), Q = %* V. (Su debisi) (6.18)
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2

nm*d",, _0*1.2°, ;
Q = =0 —*Ve=——=-*1.783 . Qg = 2.015 mA]

4

po X 7666y~ 4300 sn o= 72 dk (6.19)
V. 1.783

V, = A*L (6.20)

Vb=Boru toplam hacmi, A=Boru dairesel kesiti alani, L=Boru toplam boyu

m-d" _1*1.2 (6.18)
4

A=1.1309 m? ,L=7666m,V, = 8670 m * (Maltepe kadar olan mesafe igin)

Mikroorganizma goz oniine alinarak k(6liim hiz1) katsayis1 hesabz;

_ ems _ 1ems
M~ = 200 A)OmI’MV_1 A)Oml’

_ o ems
Mpn =10 A)Oml

Maltepe igmesuyu deposunda, koliformun 0 ems/mL ¢ikmasindan dolay1 6ncesinde
mikroorganizma 6liimii gergeklesebileceginden iki nokta arasinda 9 nolu vantuzdan

numune alinmustir.
Esentepe’den vantuza ulasincaya kadar gegen siire ise:

_ 3660

X , t == 2053 sn = 35 dk (6.19)
Vv 1.783

t =
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V, = A*L (6.20)

Vb=Boru toplam hacmi, A=Boru dairesel kesiti alani, L=Boru toplam boyu

2

Ao d*d” _1M*1.2
4

y (6.18)

A=1.1309 m?,L=3660m,V, = 4139 m’ (9.Vantuza kadar olan mesafe i¢in)

K~ In(M,)-In(M,)  _ In(200)— In(1) (6.21)
- 2053

k = 2.58 *10-3ySn

Cazibeli isale hattinin zamana goére 100 esit parcaya gore bolerek, 5 reaktor seklinde

sematik gosterimi asagida Sekil 6.32 ‘de gdsterilmistir.

Boru Kesiti

— )] )—o

{ Qg.Mg ) { Qc.Mc)
t=20.53 sn

Sekil 6.32. Cazibeli isale hattinin reaktdrlere ayrilmasi

[1k reaktor icin hesap yapilirsa;

dt=20.53 sn

dM =((C\9/—e*Me)—(Qvi* Mv ) — (k * Mv )) * dt (6.13)



dM=-10.593

Yeni Mgiris degeri, Myeni=Mgirig+dM alinir.
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Bu formiil sistemine gore Excel programinda mikroorganizma agisindan yapilan

modellemeler agsagida Sekil 6.33 , Sekil 6.34 , Sekil 6.35 ,Sekil 6.36,Sekil 6.37 ve

Sekil 6.38 ‘gosterilmistir.

Kullanilan Terimler

Toplam debi(Qg=Q¢) Q 2.015 m3/sn
Reaktdr Hacmi \'/ 4139 m3/sn
Suyun kesona usalma suresi t 2053 sn
Baslangigtaki koliform Mg 200 ems/100mL
Q/Vbirim 0.048709206 1/sn
Abirim(Birim alan) 1.1310 m2
Vbirim(Birim hacim) 41.36795 m3
Boru Su Akis Hizi u 1.783 m/sn
Boru Capi d 1.2 m
Zamandaki degisim dt 20.53 sh
Reaktér Uzunlugu L 3660 m
Oliim Hizi Katsayisi k 0.00258 1/sn
t=(Reaktor uzunlugu)/(su akig hizi) 3660/1.783 2053 sn

Reaktér Hacmi=A*L 4139 m3

Sekil 6.33. Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan yapilan modellemede kullanilan

terimler
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1 Reaktdr olmasi durumunda

t {sn) X (m) Dm M

0 0 0 200000
20.53 3560499 -10.59348 189 407
41.06 73.20993 -9 92649 179.480
61.59 109.81497 -9.30150 170.179
82,12 146.41996 -83.71586 161.463
102 55 183.02495 -8 16709 153.205
123.18 219.52994 -7 BE2B7 145 B43
143 .71 265.23493 -Z7.17103 138.472
16424 292 83992 -6.71953 131.752
184 77 32944491 -6.29545 125.456
2053 365.0499 -5 90002 119.556
22583 402 655489 -5 52854 114.027
246.36 439 25935 -5.18045 108.847
266.89 475 86487 -4 85428 103.992
287 .42 512 469865 -4 54864 a5 444
307.95 549 07485 -4 26225 95,182
328.48 B55.67934 -3.99359 91,183
349.01 62228483 -3.74243 g7.445
369,54 B55.88982 -3 50680 83.938
390.07 BG5S 49481 -3.28500 80552
0.6 732.0998 -3.07911 77673
431.13 76870479 -2 88524 74 633
451 66 805.30973 -2 70358 71.984
47219 841.91477 -2 53336 59.451
492 72 878.51976 -2 37385 57 077
513.25 9158.12475 -2 22439 54853
533.78 951.72974 -2.08434 52.769
554 31 95833473 -1.95310 BD0.815
574.84 1024.9397 2 -1.83013 53.985
595 37 1061.5447 1 -1.71490 57270
615.9 10951497 -1 BOR93 55 663
B36.43 1134 75459 -1 80575 54 158
B5E.95 1171.35963 -1.41095 52 747
G77.49 1207 96467 = 32 51.425
595.02 1244 56966 -1.23887 50.186
718.55 1281.17 465 -1.16087 49.025
730.08 1317 77954 -1.08778 47 937
759 51 1354.38453 -1.01929 45918
78014 1390.98952 -0.95511 45 953
800.67 1427 59451 -0.89493 45 065
g821.2 14641995 -0.83563 44,229
841.73 1500.80459 -0.78582 43 443

Sekil 6.34. Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan bir reaktér durumuna goére Excel
programinda modelleme yapilmasi
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| 1 {sn) | X {m}) | Dm | {1 [ |

g62. 2k 15357 40955 -0.73635 42707
g52.79 1574 01457 -0.65535 42.017
80352 1610 651956 -0.B4654 41.570
825.85 1647 22455 -0.60553 40,785
844 55 1653 52954 -0.56765 A0 187
HE4.91 1720 43453 -0.535135 39.6R5
Ho5.44 1767 03952 -0. 45545 39167
1005597 1753 64457 -0, 46707 30,659
1026.5 1530.22495 -0. 43766 d0. 22
1047 .03 1866 65444 -0.41011 37.652
1067 .56 1903.45945 -0.35429 37 467
10585.09 1940 06447 -0.36009 37107
1108.62 1976 BR5946 -0.33742 36770
112915 201327445 -0.31617 3. 454
1149 5 2048 575944 -0. 20627 3. 157
1170.21 2086 45443 027761 35.6580
1159074 212308942 -0.26013 35620
121127 2158 59441 -0.24376 35.376
1231.8 2190.25594 -0.2.2841 35145
126253 223290439 -0.21403 34,5934
12726k 2265 50935 -0. 20055 34.733
1253549 230611437 -0 18792 34545
1313.92 234271936 -0.176E09 34,305
133445 2379.32435 -0. 16501 34204
1354.95 241592934 -0.154R2 34.049
137551 2452 53433 -0.14458 33.5904
1356.04 2488153932 -0.13576 33.7h5
141657 252674431 012721 33.641
14371 250234593 -0.11520 33.522
1457 B3 255595424 011170 33.411
147816 263555926 -0. 10466 33306
1455 BX 267216427 -0. 05807 33208
161822 2708, 7B526 -0.05130 33,116
1639.75 274537425 -0.058611 33.030
1560.25 2781.97924 -0.03065 32.949
1560.81 20168.56423 -0.075k1 d2.6874
1601.34 2855189222 -0.07085 32.803
1621 .87 285179421 -0.06635 32736
1642 .4 29253502 -0.0R221 32674

Sekil 6.34. (Devam) Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan bir reaktdor durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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t (sn) |_ X {m) Dm Mc
1662.93 [ 2955.00419 -0.05525 32616
165346 3001.60318 -0.05452 32.561
1703.99 J035.21417 -0.051185 32.510
1724 .52 J074.81316 -0.047596 J2.4k2
1745.05 3111.42415 -0.04494 32.417
1765.58 3145.022914 -0.04211 32.375
1786.11 31584.63413 -0.03946 32.335
1606.64 3221.23912 -0.03655 32,2839
1827 .17 3257 54411 -0.03465 32.264
18477 3294 4491 -0.035247 32.231
1865.23 3331.05409 -0.03042 32.201
1855.76 3367 65305 -0.02551 32172
1909.229 340426407 -0.02671 32146
1928.52 3440.863906 -0.02503 32121
1950.35 3477 47405 -0.02345 32.097
1970.565 3514.073904 -0.021595 32.075
1931.41 3550 68403 -0.02055 32.055
2011.94 J557.28902 -0.0159350 32.035
2032.47 J623.89401 -0.01505 32.017

2053 36E0. 499 -0.016594 32.000

1 Reaktdr

Sekil 6.34. (Devam) Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan bir reaktér durumuna

gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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2 Reaktdr olmasi durumunda
1.Reaktér 2.Reaktdr

t (sn) X {m) Dm M¢ Dm M¢

0 0 0 200.000 0 200.000
2053 J6.60499 -10.59348 189 407 -10.80524 189,195
41.06 7320895 -8.820R1 179,586 -10.21323 175.982
G1.59 109.814597 -9.10413 170,432 -8.65009 169,331
g2.12 14k, 419598 -8.435993 162.042 H.11476 160,217
102 65 183.024595 782418 154,218 -3, 60518 151 611
123.18 219.62994 725335 146,964 -3.12329 143 487
143.71 256.23493 5.72417 140,240 -7 BBA05 135.822
164.24 292 83992 -5.23360 134.007 -7.23044 128592
184.77 32944491 -5.77881 128,228 -5.81845 121773
2053 366.0499 5,357 122,871 -5.42808 115.345
22683 402 B5489 -4 96636 117.904 -5.05838 109.287
246.36 43925933 -4 60404 113.300 -5.70841 103.578
266.89 475 86487 -4 26814 109.032 537726 93201
287 .42 512 46935 -3.95675 105.075 -5.06405 93137
307.95 54907485 -3.66303 101.407 -4 76792 82369
328.48 585 67954 -3.40047 93.007 -4.48804 83.831
349.01 522 28483 -3.15235 94854 -4, 22362 79658
JE9 54 F58.85932 -2.92239 91932 -3.97389 75.684
390.07 B35, 49431 -2.70918 899,223 -3.73813 71.945
406 732.0995 -2.511583 a6.711 -3.915661 F3.430
43113 768.70479 -2.32830 g4.383 -3.305R6 bo.124
451 66 805.30973 -2.16843 82,224 -3.10764 52017
47219 84191477 -2.00095 80,224 -2.9209 £9.096
492 72 87851976 -1.85493 78,369 -2.74489 £6.351
£13.25 91512475 -1.71964 76.649 -2 57901 53772
£33.79 95172974 -1.59418 75.055 -2.42272 £1.349
£54.31 993.33473 -1.477883 73577 -2.27551 49.074
£74.84 1024.93972 -1.37006 72,207 -2.13688 45937
£95.37 1061 54471 -1.27010 70,937 -2.00637 44,930
5159 1098.1457 117744 £9.759 -1.88353 43,047
G36.43 1134. 75459 -1.09154 Sty =lata -1.76793 41.279
Boh.595 1171.355R8 -1.01180 G7 B5h -1.65917 39.620
G77.49 1207 96467 -0.93503 BR.718 -1.55688 38.053
G99.02 1244 SE56EGE -0.865954 G5.543 -1.460R8 J6.602
71865 1281.174R% -0.80R19 B5.042 -1.37023 Ja.232
739.08 1317 77964 0.74738 54,295 -1.28520 33.947
759.61 1354 33453 -0.69285 53,602 -1.20528 32741
780,14 1390.93952 -0.64230 £2.959 -1.13019 31611
800.67 1427 59451 -0.59544 52,364 -1.05964 30,552
8212 1464.195965 -0.55200 51.812 -0.99336 29553
841.73 1500.80459 051173 51.300 -0.93112 28627

Sekil 6.35. Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma acisindan iki reaktdr durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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1.Reaktdr 2.Reaktor
t {sn} | X (m) Dm | Mc Dm | Mc
862,26 1637 40958 147439 R0.526 [ 087267 27754
862,79 1674 01457 143978 R 356 -0.81780 26937
903.32 1610 51956 140770 59 978 -1.7hb28 26.170
923.85 1647 22455 137795 59 600 0.71793 25 457
944 38 1683 82954 -1.35038 59 250 ) 67 256 24 780
964 91 1720 42453 132452 8925 -1 62993 24 150
955 44 1757 12952 130112 b5 .624 -0.55004 23500
100597 1793 hdd51 127915 f5.345 ) 5h257 23.007
1026.5 16830.2495 -1 26878 55,066 151743 22 490
1047.03 186685449 -0.23990 57 646 -0.43448 22.005
1067 56 1903 45948 0.22240 57 624 -0.45358 21.552
1088.09 1940 05447 -0.20618 57418 -0.42461 H A2
1108.62 1976 RE946 0.18113 57226 -0.39745 20,730
1129.15 201327445 17719 57049 0.37199 20.358
1149.68 20449 57944 0.16426 56.685 -0.34514 20.010
1170.21 208648443 015223 56.733 -0.32578 19.664
11490.74 212308942 014117 56592 -0.30484 19.379
121127 21549 9441 -1.13087 56.4k1 -1.28521 19.094
12318 21962994 0.12132 6,339 -0, 2h6E3 18.827
125233 2232 90439 011247 06227 1. 2491 18.577
127286 2209 50935 110426 56.123 -1.23348 18.344
129334 230611437 -[1.096R6 f6.026 1.21838 18.125
1313.92 2342 11936 -(1.05961 55 936 0.20424 17 921
1334.45 2379 32435 -1.05307 £5.853 -1.19100 17.730
1354 938 2415 92934 0.07701 55776 -1.178k1 17 552
137551 2452 53433 107139 85705 0.16700 17 385
1396.04 2489 13932 -1.0RG18 5639 0.15k14 17.228
141657 252574431 1.0R135 B5 577 -1.14558 17 052
1437 1 25h2 3493 -[1. 5658 85521 -).13646 16.94k
1457 b3 25593 95429 106273 55 4ha 01275k 16.818
1478.16 2635 55928 -1.04858 85419 011923 16.699
1498 B9 2672 1hd27 -1.04531 85374 0.11144 16568
1519.22 2708.7h926 1.04201 5332 1.10415 16.454
1539.75 2745 37425 -1.038534 5293 0.09733 16,350
1560.25 278197924 1.05610 b5 257 -1.09095 16.295
158081 261858423 103347 55223 1054593 16.210
1601.34 285518922 -0.03103 £5.192 -0.07940 16.131
1621.87 289179421 0.02876 £5.163 0.07415 16.057
1642 .4 2928.3892 -0.02666 55137 -0.06931 15.987

Sekil 6.35. (Devam) Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan iki reaktdr durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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1.Reaktor 2.Reaktér

tisn) | X (m) Dm | Mc Dm | M
166293 [ 298500419 0024772 A.112 [ .0.0R474 15.923
1683.45 3001 60318 -0.02297 56089 -0.05048 15.862
1703.99 aJ038.21417 1.02124 55.0kB -0.05544 15.806
1724 .52 J074.81916 -0.019649 55048 0.0527k 15.753
1745.05 a111.42415 -0.01826 56030 -0.04928 15.704
17R5.58 3148.02914 -0.01693 56.013 -0.04R02 15.653
178611 3184 63413 0.01569 54 997 0.04295 15615
1806.54 3221.23912 0.01455 54 583 -0.04013 15.575
1827 17 3257 .84411 -0.01343 54 575 0.03747 15.537
1847 .7 3294 4491 -0.01250 A4 857 -0.03453 15.502
18R5.23 3331.05409 0.01159 54 945 -0.03267 15459
1888.76 3367 BAE0 0.01074 54 534 -0.03050 15.439
1909.29 3404 . 2k407 -0.00995 A4 524 0.02847 15.410
192932 3440 55505 -0.00923 A4 515 -0.02R53 15.384
1950.35 3477 47405 -0.00856 A4.807 -0.02451 15.359
1970.83 351407504 -0.00793 54855 0.02316 15.336
1991.41 3550 68403 -0.00736 548491 0.021682 15.314
2011.94 368728902 -0.00632 54,884 -0.02018 15.294
2032 47 ah23.88401 -0.00632 A4 578 -0.01883 15.274

2053 J6R0.493 -0.00586 A4 872 0.01758 15.258

2 Heaktdr

Sekil 6.35. (Devam) Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan iki reaktér durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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3 Reaktdr olmasi durumunda

1.Reaktér 2.Reaktér 3.Reaktér
1 {sn) X (m) Dm Mg Dm Mg Dm Mg

0 0 0 200.000 0 200.000 0 200.000
2083 J6.60499 | 1059348 | 189407 [ 1091112 | 189.088 [ -10.92064 189.079
41.06 7320998 | 971474 | 179892 [ 1029731 | 17852 [ -10.32351 178.756
B159 | 10981497 | 590888 | 170783 [ -971026 | 169.081 -9.75831 168,995
8212 | 146.41996 | 516988 | 162613 [ -914974 | 189532 [ 922319 189,774
10265 [ 18302495 | 749218 | 155121 | -BB1540 | 151316 [ -B.71644 151.058
12315 | 21962994 | 687069 | 148.250 | -B10676 | 1432098 [ -B.23647 142,521

14371 | 256.25453 | 630076 41.948 [ 762501 135586 [ -7.78162 135.040
164.24 | 292.63992 | -&.77810 IBA7 [ 71640 126422 [ -7.35112 127 kB8
184.77 [ 329.44491 | 525880 30872 [ -B.728M 121693 | -B.94308 120,745
2053 3RB.0459 | -4.855926 20013 [ 631626 | 115377 | -B.55E53 114.189
22683 | 40265459 | -4.45617 21657 [ -582503 | 109451 -6.19034 107.999

103894 | -5.84346 102.155

2hB.B3 | 475.8R457 | 374754 13723 [ 520831 58.680 -5.51450 96640
287 42 | 51245986 | -3.43668 10286 | -4.87932 93.807 -5.20374 91438
07595 | 54907485 [ -3.1516D 07.135 [ -4.56907 §9.238 -4.90505 k.57
32848 | AB5A7YB4 [ 283017 04245 [ -4.27672 84981 -4 63010 g1.8497
4301 R 284E3 | 265043 01.584 [ -4.00143 B0.959 -4. 36600 7763
k954 | BEO.BEDEZ | 243067 | 99164 | 374238 7127 -4.11605 73415
9007 | BRA4B4ET | 220895 | YRE3S | 344378 73.718 -3.875952 k5536
H0E 73205998 | -204406 | 5489 -3.26964 70.448 -3.65575 k5.880
43113 | 76670479 [ 187460 | 93016 [ -3.05481 h7.384 -3.44410 b2 436
45166 | 80530978 | -1.71901 N2 [ -285285 b4.541 -3.243%5 59.192
47219 Ted187 | 15764 89.721 -2 Bh356 B1.577 -3.05472 86137
49272 | 67851976 | 144505 | BB.27S | -2.48506 503 -2.87567 53.261
81325 | 9152475 | 132573 | BB.S49 | 231950 57.072 -2.70B56 50.554
53378 [ 98172974 | 121578 | 85733 | -216354 54.905 -2.54719 48.007
80431 | 98833473 | -1.11491 84619 [ -201750 52.891 -2.39639 45611
67484 102493972 -1.02243 | 6359 [ -1.66081 51.010 -2.25400 43,357
88537 | 1061.54471| 0.937R1 82659 [ -1.75280 49.257 -2.11559 4123
B159 [ 1095.1497 | 0855884 | 81799 [ -1B3328 47 624 -1.99274 38245

1
1
1
1
1
24630 | 43926065 | 408653 | 117471 | -5.556E9
1
1
1
1
1

1

1
Bab.43 | 1134.754R5| 0.78851 g1.010 [ -1.52144 4k.102 -1.87306 33N
BoB.9s  [1171.3596B| 072310 | 80267 [ -1.41652 44.685 -1.76017 3861
B/7.43 120796467 066312 | 79624 [ -1.31926 43.366 -1.65372 33,968
BEE.02 124456966 060812 | 79016 [ -1.22806 42.138 -1.65336 32.404
71856 128117465 085767 | 78458 | -1.14291 40.995 -1.45878 30.945
73908 | 1317.77964] 05114 71894 [ 106344 3852 -1.36566 28.576
78981 1356436463 046899 | 77478 | -0.98929 38.942 -1.28570 28.2490
78014 139098962 0430089 | 77048 | -0.92012 38.022 -1. 20664 27.083

1

BO067 [ 142750467 035441 /BB53 [ -0.855R2 367 -1.13220 25.551
5212 [ 146415996 | -0.36163 78292 | 079549 36371 -1.06214 24,839
541.73 | 1500.80455] -0.33163 7a560 [ 073945 J35.532 -0.99620 23.893

Sekil 6.36. Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan ii¢ reaktdr durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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1 Reaktdr 2 Reaktdr 3 Reaktdr
tlsn) | Xim) Dm | M Dm | M Dm | M¢

226 153740958 0318 | 7AeE6 | 06923 | 494 [ 09307 22,959
B8279 15740457 027834 | 75377 | OB38AS | 34306 [ 67583 22.083
90332 [1610.61356( 028881 | 76021 | 05938 | 33713 [ 082097 21.262
925085 | ed7 224500 05458 | 74886 [ 085111 | 3316 {76939 20453
94438 [1663.02854( 021813 | 74671 | DA1184 | F2EA0 [ 072092 19.772
943 17043453 019728 | 447 [ O47630 | 31 [ DEAI 19,04
98044 [1757.04852( 018092 | 74293 | 044130 | 31735 [ 0B3258 15.464
1005597 | 175364401 006581 | 74127 | 04097 | 31323 | 0465239 17 871
10265 | 1630.24%5 | 015215 | 73978 | 038025 | 30543 | 055465 17.317
04703 [18B6.Bo443) 013953 | 75836 | 038289 | 305W0 | DA192 16.797

0.1

0.1

(67,56 | 1503.45945 2% | 73708 | 032745 | 30R3 | 0.4B5YY 16.311

086.09 [ 154006447
0862 | 197h0k046| 010761 | 73483 | 028183 | 29677 | -0.42549 15,431

1

1

1 1734 | 73590 | 0.30351 458588 [ 045477 15.857
1

112915 [2M327446( 009868 | 73384 | 026141 24416 [ -0.33304 16,033
1

1

1

1

14960 204987944 -0.09049 | 73293 | 02244 | W73 | 032N 14 Bh1
17021 |06 46443] 008239 | 73210 | 022482 | 28348 | -0.34815 14.313
19074 [2123060042) 007610 | 73934 [ 020845 | 26740 [ 03255 13.967
20127 [N59E441) 006979 | 73068 | 01935 | 28547 | 03043 13563
12318 [ 21962954 | 006400 | 73001 | 007914 | 28368 | -0.28444 13,398
125233 | 223290439 -0.05669 | 72842 | 016604 | 28202 | -0.2B587 13.133
127286 [Z2R950938] -0.05382 | 72868 [ 015388 | 26048 | -0.24839 12.864
129339 |30 11437 -0.04936 | 72839 [ 014260 | 906 [ -0.23X06 12,652
131392 |234271936] 004526 | 72793 [ 041313 | FA3 [ 0267 12.435
133445 [2379.32436] 004151 | 72752 | 0084 | 27 ES 0.2024k 12.233
1
1
1
1

3498 (241592034) 003807 | TAA4 [ 0340 | 275% [ 018907 12.044
37981 [M6253433) 00 | TAES | 000504 | 2743 | 017kA3 11.867
604 (248913532 003200 | TAR4 | 009728 | 2733 [ 016480 11.703
41657 [22674431) 00836 | 72E18 | 009009 | 75 [ 015334

1
14371 | 26623493 | 002692 | 72591 | 008343 | 27161 1.14358 1
45763 |5u5 a4 002463 | 72666 [ 00725 | 084 | 013398 11,

1
1

47808 [h3550008) 00264 | TAAAS | 00152 | MG [ 012500

1

1

149863 267216427 002076 | 7252 | 006621 | 26348 [ 011663

151922 [270R7R920| -0.01904 | 72503 | 006129 | 26886 [ -0.10879 10.921
153875 | 4537426 001746 | 72486 [ 005673 | 6B [ 04 10.813
1
1
1
1

56028 [/B1.97524) 001601 | 72470 | 008250 | IR | -0.03463 10.725
580.81 [2918.50423) 001468 | 72485 | 0048589 | k74 | 0.0BE23 10636
B01.34 (285618522 D01347 | 72442 | 004436 | ZBRE2 | 00826 10.554
b21.87 [2891.79421) 001230 | 72428 | 004160 | 26641 {07665 10477
6424 | 29253982 | 001132 | 72418 | 003849 | 26R02 [ 007148 10.406

Sekil 6.36. (Devam) Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan ii¢ reaktdr durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi



120

1.Reaktér 2.Reaktdr 3.Reaktér
t (sn) X (m) Dm | M Dm | M Dm | Mg
1BE2 93 [2965.00419] 001039 | 72408 [ 003561 26567 [ -0.0BBR2 10.339
168346 [3001.60918) -0.00952 | 723358 | -0.03294 26534 -0.06203 10.277
170399 [3038 2107 000873 | 72390 [ -D.03047 26503 -0.05754 10.219
172452 | 3074 81916] -0.00301 72332 | 002818 26475 -0.05333 10.166
174605 [3111.42415) 000736 | 72374 | -D.02606 26.448 -0.05020 10.115
176558 [3148.02914) 000674 | 72367 [ -D.02410 26425 -0.04676 10.069
1786.11 [3184 63413 -0.00618 | 72361 | -D.02229 26.402 -0.04355 10.025
180664 [3221239:12| 000566 | 72356 | -D.02061 25332 -0.04055 9934
1827 17 | 3257 84411 000519 | 72350 [ -D.01906 26363 0.03776 9947
18477 [ 32944491 000476 | 72346 | D.017R2 26.345 0.03516 9.912
1868.23 [3331.05409) 000437 | 72341 [ -D01629 26,329 0.03273 9,879
1883.76 | 3367 B5908] -0.00401 7233 | 0506 26.314 -0.03047 9.343
1909.29 [3404 26407 000367 | 72334 [ -D01392 26300 -0.02836 9820
1929.82 |344088508) -0.00337 | 72330 [ -D.01287 26.287 -0.02633 9.794
195035 [3477.47406) 000309 | 72327 | -D.01189 26.275 0.02456 9.769
197088 [3514.07504] 000283 | 72324 [ -D.01093 25264 -0.02285 9745
1991.41 [355068403) -0.00260 | 72322 [ -D.01016 26.2654 0.0126 0725
201194 | 3687 28902 000238 | 72319 [ 00093 26245 0.01973 9705
03247 362389401 00019 | 72317 [ 000867 26.236 -0.015840 9637
2053 30499 | 000200 | 7235 [ -0.00801 26225 0.01711 9670
3 Reaktdr

Sekil 6.36. (Devam) Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan ii¢ reaktdr durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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4 Reaktdr olmasi durumunda

1.Reaktor 2.Reaktor 3.Reaktdr 4.Reaktor
tisn) | X(m) Dm Mg Dm Mg D Mg Dm M¢
I I I 200.000 I 200.000 0 200.000 I 200.000

20453 (3660499 069348 | 189407 | -11.0165%
106 [730%6) HE0RSE | 179798 | 103776
B158 | 109815 87157 | 171062 | B7R108
§212 | 14642 | -TH0AEE | 16317k | -B.1R9G3

B0.983 | -11.03352 | 108366 | -11.03460 | 1
7066 | -104235 | 178543 [ -10.42665 | 1
bo.gdh | 0467 | 16HESE | 98004 | 1
B9670 | 92924 | 199402 | 8930R35 | 159363
0265 [ 183026 | 77008 | 186005 | -66042%6 51071 [ 877618 | 1806k | -BF9LZ | 1A0.591
2508 [196299) BAO43E | 14901 [ -6.0B45/ 13006 | B20de8 | 142343 | B30R1A | 142085

|

|

|

l

1

[ §0.965
[
1
1
| 1
| 1
371 | 250549 | -BE9SE0 | N43B01 | -75A00h | 135485 | 101489 | 134528 | 704656 | 134438
| 1
] 1
1
1
1

76.540
bG.669

B2 2926399 535144 | 138250 [ 706243 0392 | 73080 | 12707 | FAN93 | 150k
BA.77 [3294443] 485404 | 1333% | -BRO0AE 2792 | B548eE | 120207 | 70000k | 12002
063 |3660439) 440088 | 128893 | 1630 15628 | 655013 | M3GE7 | BRIZD | 113413
20503 (4026543 ( 399365 | 124899 [ 574990 09678 | -B.17120 | 107406 | 624415 | 107.168
b0 (4392608 ( -3B2ME | 13T [ -636030 04518 | -6.81190 | 101674 | 58916 | 101.273
26b.09 (4750643 32057 | 118091 [ 499345 | 99526 | B34 | 96203 [ SAReET | 95700
0742 |5124693( 298038 | 11R111 [ -ARdB47 | D4E76 | 514864 | 91064 | 526809 | 90481
30795 |549.0743( 2703385 | 112407 [ 432443 | 50552 | 454293 | BB21 [ 496045 | B8R40
32848 |5666798( 245208 | 109385 | 402058 | BRA31 | -45R3A8 | @1658 | 468144 | BO.B03
901 [B222848( 222417 | 0773 [ 37380 | 82796 | 4970 | 77378 [ 441741 | 7B3%2
Je9.54 |BAO.GERE| 2007A | 1067 [ 3469 | B3 | 402060 | 733 | -A067RT | 722N
9007 |B95.448| 1682983 | 105884 [ 32198 | JRADE | 377564 | B9ARZ | -393106 | BB.Z2W3
106 [7320%6| -1E9MEs | 10224 | 29 | 73119 | 36413 | BROIE | 370746 | B4AES
43113 |7R0.7048 | -1.80567 | 100718 | -27E9F | 0380 | 332844 | B2IZ | -34%501 | B1.0Y0
45166 |605.3095 | -1.36563 W33 | -28Ee7h | BT7E3 [ -30189F | ABAYS [ -3M%AR0 | AT
[
1

47219 [841.5148 | -1.23570 .14 | 2370 | Bh406 [ 292413 | ABRES | -310617 | A4S
49272 |678.0198 | 112357 B9800 | 22062 | B304 | 274096 | A3EA [ 2502 | A17RT
81326 | 9150248 -1.01914 3971 203773 | BLIBE [ 28612 | 81362 [ 27A7R0 | 43.003
53370 9617297 | -0.52441 S047 | 188529 | 8RIT [ 240389 | 4B5A0 | 259739 | 646
5431 |988.3347 | -0.63049 MG | 17486 | STA [ 228016 | 4eF07 | 244584 | 4350
5T484 | 102454 | 076056 Y348 | -1R1793 | 8RE2A [ 210646 | MAB0Z [ -230AT | MEN
B95.37 | 1061545 06897 UAPEG | -1409RD | 64435 [ 198932 | 2R3 [ -LIETAT | 39450
B158 [ 108815 | DBAH 5132 | 64130 | 4099|2032 | F7A4E0

|

1

A3 | 53089 [ -
Bb43 | 1134755 | -0.5675Y S1AES | 12702 | 81 7eR [ 7097 | 38070 [ 181685 | 35531
Bobg6 | 117136 | -0.51453 51.050 AB0PEE | SR | 180478 | 3T
Br749 | 1207965 | -0.46695 5063 | 108306 | 48532 | 1A0MTE | 36561 | -1EW0Y | F208
B98.02 [ 124457 | 042358 9198 | 099953 | 48532 [ 140215 | 34568 [ 159539 | 304H

1

1

1

076 | A061S

71885 |1281.176 | 03842 89776 [ D961 | 4B [ 150867 | 33250 [ 149943 | 2893
739.08 | 131778 | -0.34850 09426 [ 005006 | 46760 [ 122102 | 32029 [ 140688 | 75k
759.61 11354586 | -0.31610 89010 [ 078363 | 46577 [ 113066 | 30880 [ 132346 | 26202
78014 [1380.99 | -0.28672 00.624 [ 072231 | 4654 [ 106189 | 29828 [ 124290 | 24.969
B00.67 | 1427595 | -0.26007 Bo.oed [ 0ABRS7 | 44588 [ 098980 | 28438 [ -1.9GE96 | 2372
8212 [ 14642 | -0.23590 88.328 [ DB1314 | 4357 [ 0923 | 7916 [ -1.0%3k | 26%
B41.73 | 1500.806 | -0.21397 BE.114 [ OaRd71 | 43410 [ 068916 | 27067 [ -1.02790 | 21669

Sekil 6.37. Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan dort reaktdr durumuna gore
Excel programinda modelleme yapilmasi
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1 Reaktor 2.Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor
ten) | X(m} Dm Mg Dm Me Dm ¢ Dm Mg
86226 | 1537 41 909 | G790 [ 0A1998 | 42890 [ 08000 | BT [ 096434 | 20705
B2.79 | 1574015 05 | BTl [ 47869 | 242 [ O7AET | 25512 [ 090449 | 19800
90332 | 1R1062 e8| e7ARd | DAd0e8 | 41572 | 0B93A | 4819 | A48 | 1852
92385 | 1647 225 B4 | G748 [ 040642 | A1EER [ 0B4E0D | 24074 [ 07909 | 18157
34430 | 1hA3.63 MW | G736 [ 0329 | 41133 [ 05998 | 25350 [ 074516 | 17412
%431 1720435 1917 | 87189 | 03308 | A0BR0 | DA% | 306 [ -0EREZ | IR
9644 [ 175704 | 00809 | B7OAD | OA5ED | 4053 [ 051869 | 2497 | 06606 | 16060
100657 | 1793040 00905 | G362 | 029001 | 40245 | 048208 | 22015 [ -0R1A4 | 16447
065 | 183025 | 006893 | @693 | 0266/0 | 3858 [ -0M793 | 21567 | D572 | 14873
04703 [1866.854 | 00807 | @6813 [ 024504 | 38733 [ 041810 | 21151 [ 0536 | 143F
06756 1903459 | 007317 | 86740 | 0268 | 38508 [ 038643 | 2074 [ 050240 | 13834
0B3.09 (1940064 | -00eEFr | @673 | 0206%9 | 38301 [ -03679 | 20406 | 047005 | 13364

1

1

1

!

1

1

1

1

1

1

10562 (1976663 | 006020 | BBA13 [ 01901k | 380110 | 033304 | 20073 [ -D43%7 | 125%
215 (013474 006460 | BeSA8 | 0747 | 38E% [ 030907 | 197R4 [ 041106 | 12513
218
1.770
1434
1120
0.87

4960 |2048879 | 004953 | Gea08 | DUe041 | 3877 [ 020e7R | 19477 | 03544

1021 | 086.484 | 0043 | B

[.
004730 | 3868 [ 026589
.74 [N25009 | 004076 | GRS [ D
[,
[.

1
1
1 3211 [ 0.5
1
1
1

3 | 38483 [ D2MeRG | 1B3Rd | 033570

A2 | 153654 | 00%% | 863k
12318 [2190.299| 003363 | 66343

D245 | 3839 [ 0287 | 1873 [ 03130

0113% | 38/ [ 021200 | 1853 | 0.28903

126033 | 2232504 | 003041 | 863X [ 00467 | 38950 [ 019649 | 183 [ 027 | 10553
127200 269509 00768 | 86295 | 00963 | 38064 [ 016206 | 1945 [ 026543 | 109
129338 | 2306114 00202 | 8620 | 009804 | 376k [ Of63R6 | 1797 [ 023043 | 10.089
13392 | 3809 00088 | B2y | 006076 | SB[ OM8EN | TR0 [ 02Z2A7 | 38T
133445 (237934 | 00089 | 8e2% | 00708 | 37EN [ 0IMES | R [ 0A07Ee | SRS
136458 | 2415529 001867 | 86208 | 006784 | 37743 [ 0M33 | TAH [ 04972 | 94k
137650 (4020530 | 0060 | B9 [ 006230 | STEE [ 0AZ | P47 [ 080T | 9258
130604 (2409139 00196 | B | 00613 | FEM4 | O {16646 | 906k
\WIBA7 (2265744 | 001393 | Beded | 0062% | A2 [ 0A0Rte | 787 [ 048705 | B34
W31 (2862345 | 001264 | 8643 | 004601 | o7AM 0088 | 1708 [ 004636 | BTES
5763 |890%d | 001 | Betar [ 00401 | ST4a0 [ 009084 | 17008 [ 00340 | BRA
47810 [2630508 | 00040 | e [ 04033 | 743 [ 008400 | eEM [ D206 | BAI9
19569 672164 | 000943 | 6118 [ 006% | 37402 [ -0077RG | I6Bde | 011636 | B4
01922 (2708769 | 000RSE | o608 | 00367 | 378 [ 00781 | 1674 [ 00104 | B

708 [ 0105 | B.168
bhdp | 009556 | 8093
BAd0 [ 008E% | 8004
BA37 [ 00T | 794
b4B3 [ 00701 | 784
b44d [ 007164 | 1072

BR020 (2751979 000704 | o6094 [ 0643 | 7909 [ -0061%
BROA1 2816504 | 000RH | oe08 [ O0K04 | 9783 [ 005ER3
BO1.34 2866109 | 00073 | oel82 [ 0586 | A9 [ 006F
87 (2091734 | 00055 | 6077 [ D064 | 974 [ 00483
1bd2d 1298399 | 000476 | 86072 [ 002000 | 727 [ -004dk8

1
1
!
1
1539.75 | 2146374 | 000776 | BeA0T | 003103 | 3T 00663
!
f
!
1

1
!
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
011473 | 17303
1
1
1
1
!
1
1
1
1
f
1
1

Sekil 6.37. (Devam) Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan dort reaktdr durumuna
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1.Reaktdr 2.Reaktdr 3 Reaktor 4 Reaktdr
tn) | X(m) m | Mg Dn | Mg m | M m | W
166293 [2965.004 | -0.00432 068 [ 001832 | 3199 [ 004126 | 16403 [ -D0GGR3 | 7706
163345 3001609 | 000392 Bo0p4 | DG | 3782 | 003303 | 1635 [ 006196 | 7644
170399 [3033.214 | 000356 Be.060 [ 00153 | 6T | O0KIT | 16330 [ 00571 | 75GR
172452 | 074819 000323 B057 [ 00406 | 37153 | O03ME | 16297 [ 005385 | 7532
174508 3111424 | 0.00293 Be054 | 001287 | 40 | D089 | 27 [ 004977 | TS
178558 [3148.029| -0.00265 B0s1 [ 00178 | A8 [ 00764 | 16240 [ 004625 | T4k
1786.11 |3154.634 | -0.00241 8049 | Omom | FuT [ 00258 B4 [ 004297 | 73
180664 (3721239 00018 Be.047 [ 000986 | 707 [ 00233 A9 [ 00392 | 7354
182717 |3257.844 | 000198 Be045 | 000903 | 7098 | 0047 Je3 | 003708 | T3

16477 32534443 00010 Be043 | 000Gk | 37080 [ 002002
oh.23 |3331.054 | 000163 S04 | 000756 | 37063 | 001646
05076 | 3367659 | 000145 Bo040 | 00061 | 076 [ 001702
90929 (3404264 | 000134 0033 | 000632 | 37063 [ 01569
Y952 | 3440069 000122 o037 | 00057 | 3064 [ 0014k

!

!

!

A0 [ 00397 | 7D

M3 [ D098 | 720
BO%8 | D025 | 719
BO33 | D056 | 767
BOFO | 002972 T4
BORE | 002201 | Ta22
GO [ D004 | 710
B0¥® [ 001893 | 7082
BOE | 001756 | TUOBS
G017 [ 001628 | 7048

4 Reaktdr

b
B
B.149 [ 003443 | 7
b
b

%035 (477474 | 000110 Bk | 00058 | 370e8 [ 00133
470,50 | 3014079 -0.00100 Bhl36 [ 000484 | 37063 [ 001228
199141 [3550.604 | -0.00031 thad | 000443 | 7048 [ 00132
011,94 | 3567208 | -0.00082 oe0a4 | 000405 | 3045 [ 001043
L03247 | 3623834 | 000074 B33 | 000370 | 37040 | 00051
53 | 3660433 | 000065 g3 | 0003 | 37038 [ 000835

i
l
l
l
i
l
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5 Reaktor olmasi durumunda

1.Reaktdr 2.Reaktor 3.Reaktor 4 Reaktdr 5.Reaktor
tisn) [ X{m) | Dm Mg Dm g Dm Mg Dm M Dm Mg
I I 0 |200000 0 |200000] 0 [200000) O |200000| @ | 200.000
2053 | 35.60493 |-10.59348| 189.407 |-11.12287| 188.677 [-11.14333) 188.851 [-11.15065 | 165.849 |-11.15072| 183.843
4108 [73.20993 | 50298 | 179904 [-10.46277| 178.424 [-1052397) 178.327 10526711 178,321 [-10.52901] 178.320
G153 | 109815 | -5.52474 | 171.379 [ -9.80276 | 168.622 [ -9.93060 | 163.396 [-9.94114 | 163,380 | -9.94194 | 168.378
8202 | 14642 |-754719 | 163732 | -9.17582 | 159446 [ -9.36679 | 159.029 | -9.38585 | 155.994 | -9.35755 | 158.991
10265 [ 183.025 | -5.85998 | 156.872 | -B.57407 | 150.672 | -B.83104 | 150.198 | -B.86101 | 150133 | -6.86400 | 150127
12318 [219.5299 | -5.15381 | 150.718 [ -7.99897 | 142673 [-8.32170 | 141.877 [-8.3471 | 141.768 [ -8.36955 | 141757
14371 [ 256.2349 | 552033 | 145197 [ -7 45142 | 136421 [ -7.83743 | 134,039 [ -7.89530 | 133873 [-7.90253 | 133885
1 1 1 1
1 1 1 1

1 1 1

1 1 1

1

1

B424 |2928399 | -4.95207 | 140245 [-6.93184 | 126489 [-7.377065 | 126662 [-745121 | 126421 [-7.46140 ) 126,353
36003 [ 644027 | 122.049 [ 5.53949 | 119.723 [-7.03097 | 118.380 [-7.04dbG | 119.349
31619 [-0.97644 | 16.073 [ 652360 | 113198 | -663321 | 12757 [-6.6509G | 112650
20243 [-6.53987 | 110.533 [ 6.12908 | 107.070 | -b.25667 | 106.501 [-6.27699 | 106.419
25037 [-5.12984 | 100403 | 5.754a0 | 101.315 [-5.50015 | 100600 [ -6.92743 | 100431
22160 [-4.74553 | 100.658 [5.39925 [ 95916 [-5.56263 | 95038 [-5.5%528 | 94.89%6
19579 [-4.35695 | 96.272 [-6.06260| 90853 [-5.24301 | 89.7%5 [-528131 | 89615
17.264 [-4.06017 | 92220 [-474380) 86109 [-4.5403 | B4.854 [-4.50404 | 84.630
15,108 [-373702 | 66404 [-444231) 81667 [-4.65379 | G001 [-4.70398 | 75.926
13.325 [-3.44542 | 85059 [ 415720 77510 [-4.30247 | 7h818 [-4.43976 | 75.407
11654 [-317425 | 81865 [-389/88| 73622 [-4.12563 | 71692 [-4.18801 | 71.299
1
I

0477 [325.4449 | 444230

I
1
!
!
I
1
1
!
1
2053 | 366.0499 | -3.56500 | 1
22583 [4026549 | 357470 | 1
24630 |439.2599 | -3.20679 | 1
2659 [475.8649 | 287668 | 1
25742 |512.4699 | -2.56056 | 1
078 |549.0749 | 231491 | 1
32649 |589.6798 | 207661 | 1
I

1

!

1

1

1

1

1

I

1

1

!

1

1

I

4901 6222548 | 156204
JH9.54 [HAH.6H96 | -1.67108
J90.07 | H96.4348 | -1.4990R
406 [7320498 | -1.34475
43113 | 7667048 | -1.20632
45166 [B05.3098 | -1.08214
47219 (8419148 | 0.97074
492.72 | 8784198 | 0.87061
51325 19151245 | 0.768117
53378 [951.7297 | 0.70076
Bad 31 [988.3347 | 0.62867
7484 | 102494 | 05631
536.37 [ 1061.545 | -0.6058R

0156 [-2592241 | 78842 [-363370 | B9.388 [-3.80262 | G780 [-196091 | 67.348
B.810 [-260677 | 76263 [-339401 | BRAB4 [-3R524k | B417 [-370673 | G362
07604 [-247227 | 737681 [-316818 | 63420 [-3.43400 | BO7Z3 [-351474 | 60107
06522 [-227185 | 71.509 [-2.95588 | BOA71 [-322892 | 57434 [-331428 | 56.793
05551 [-208650 | G9.423 [-2.78560 | 57715 [-3.03424 | A4 460 [-3.12475 | 53.E6B
04680 [-191523 | 67.608 [-266764 | 56147 [-285021 | G1.608 [-294862 | 5072
03699 [-1.75711 | Bo.71 [-239114 [ 5275 [-267630 | 48933 [-277605 | 47946
03150 [-161120 | b4.139 [-222501( 30531 [-201201 | 46421 [-261581 | 46.330
02569 [-1.47680 | 2662 [-207022 | 48461 [-2.35680 | 44.064 |[-2.46432| 42866

it

i

1.

02006 [-1.35296 | B1.310 [-1.92472 | 465636 [-221045 | 41.854 [-232111 ] 405645

01500 [-1.23097 | GO.071 [-1.78880 | 44747 [-207208 | 39.781 [-2.186/3 | 38.369

B15.8 [ 1098.15 | 0.42379 | 101,046

ba643 | 1134.755 | 0.40707 | 100639 [-1.03770 | &7.899 [-1.54153 | 41544 [-1.8191 | 96,020 [-193605 | 34.365

1
113410 | 58936 [
1

BAB.9E [ 117136 | -0.36517 | 100274 [-0.94:13 | 86.960 [-1.43064 | 40.114 [-1.70336 | 34.317 [-1.82288 | 325647
i
ik
1.

LB107 | 43006 [-1.54197 | 37638 [-206777 | 3302

B77.49 (1207965 | 0.32758 | 99.846 [-086/79 | 86062 [-1.3673 | 38767 [-1.88430 | 32723 [-1.71466 | 30827
9002 [ 124457 | 029306 | 99m62 [-079315 | 55289 [-1.20978 | 7667 [-1.49164 | 31.231 [-161268 | 29.215
1650 1261175 | 026361 | 99.309 (072467 | S4.564 [-113941 ) 418 [-1.39603 | 29.836 [-151638 | 27.693
73908 | 131778 | 023647 | 99152 [0BE193 | 53302 [-1.08520| 35363 [-1.30416 | 26532 [-1.42546| 26273
79961 (1354385 | 021213 | 98.340 [-060436 | 53.298 [-0.97K/8 | 34386 [-1.21872 | 27313 [-1.33363 | 24933
78014 [ 139099 | 019028 | 98.760 [-0561R6 | 52746 [-0.80378 | 33482 [-1.13843 | 6176 [-1.26862 | 23675
0067 1427585 | 017070 | 56.5/9 (050340 | 52243 [-083681 | 32646 [-1.06301 | 2612 [-11847 | 22493
0212 | 14642 | 019313 | 96426 045923 | 81783 [-077281 ) 31673 [0.99220 | 419 [-1.11006 | 21.362
B41.73 [1800.805 | 013737 | 98289 [-0.41882 | 41.365 [-0.71413 | 31189 [-0.92676 | 23194 [-1.04206 | 20.340

i
1.
i,
-1,
-1,
-1,
-1,
-1,
-1,
-1,

Sekil 6.38. Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan bes reaktér durumuna gore
Excel programinda modelleme yapilmasi
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t (sn) ‘ X (m)

1.Reaktor

2 Reaktdr

3 Reaktor

4 Reaktor

5 Reaktor

Dm | Mg

Im | Me

Im | W

Im | Mg

Im | Mg

822k | 153741

012323

98.165

[ 03818 | 50983

[ 065575 | 30499

[ 08633 | 22330

[-097794 | 19.362

BE2.79 | 157405

0.11054

98.055

{.34808 | 50635

060923 | 29830

0.50499 | 21,575

DI1749 | 15.445

90332 | 161082

1.09316

97 95k

031720 | 50.318

{56237 | 29.328

075025 | 20775

{86054 | 17584

92385 | 1647 225

{1.083%

o7 867

28900 | 50.029

051892 | 25,809

069893 | 2007

{).50688 | 16.778

94438 | 1RB3E3

1.07380

9787

{0.26323 | 49.765

{47866 | 25.330

65090 | 19.475

07563 | 1h0N

Sed 31| 1720435

[.07156

97715

023971 | 49526

04483 | 27889

6055 | 18.819

[.70877 | 15,412

8644 | 1757104

{06421

97 651

L2185 | 8307

040684 | 27 452

0.56391 | 18.285

066350 | 14448

100597 | 1793645

{1.05750

97 593

{19860 | 49.109

{37488 | 27107

05459 | 17.731

0B85 | 1407

10265 | 1830.25

{1.05167

97 54)

{18079 | 48.928

{34533 | 26762

048785 | 17243

058222 | 13444

047103 | 186k.854

{1.04635

o7 4%

{16450 | 48.763

031800 | 26444

045352 | 1k.78Y

{5445 | 1259

OB/ 56 | 1905459

1.04156

97 454

{14964 | 48514

029014 | 76151

042146 | 15,368

{50951 | 12,389

085,09 | 1940064

11.03730

o7 417

013610 | 48.478

26341 | 25852

039154 | 15.97

047699 | 11813

1
!
1
105.62 | 1576669

1.03346

97 383

017376 | 48.354

024786 | 25634

0.36362 | 15613

{44606 | 11466

{1.03002

97,354

011252 | 4841

02797 | 25406

{33758 | 15.275

L4701 | 11.049

14968 | 2043.679

.02693

97.3%h

010229 | 48.139

020961 | 25.1%

031331 | 14.962

{.38974 | 10460

170.21 | 2086454

{02416

97.302

{09286 | 48.046

{).19268 | 25,003

029068 | 14.671

{36415 | 10.29%

190.74 [2123.089

{02167

97 280

{06448 | 47 362

017707 | 24,825

{26961 | 14.402

034014 | 3585

!
!
!
!
112915 [2013.274
!
!
!
1

211.27 | 2159684

001544

37.461

007675 | 47.885

0162ha | 24664

0245999 | 14152

031761 | 9638

12318 [21%6.2%9

001744

97243

{06972 | 47815

014341 | 24514

023172 13520

0.29690 | 9341

25233 | 2232904

001564

3.2

006333 | 47752

021472 13.705

027671 | 9068

27200 [ 2269509

97214

005751 | 47694

01258 | 24251

019831 | 13506

0.25816 | 8.06

28339 | 2306114

001259

97,401

005222 | 47542

1
0.1
0.1
D370 | U377
0.1
0.1

011589 | 24136

0.24073 | 8.566

3% |42 719

1

1
001403

1

1

001129

97.150

004741 4759

010606 | 24029

3152

022453 | 8.4

001013

004303 | 47552

0978 | 1392

2594

020930 | 8132

3498 | 241598

00909 | 37,

003906 | 47513

008943 | 73843

2848

019506 | 7337

3541 [M5253

000815

00354 | 71477

005182 | 23781

2712

7755

604 | 2489.159

000731

003216 | 47445

007500 | 23686

2508

7 586

1
1
1
!
133445 [2379.324
1
1
1
1

41647 [ 2626744

100855

0028918 47416

006574 | 73617

247

448

14371 | 2862349

.00583

002647 | 47389

00589 | 73554

010678 | 12385

7281

45703 | 2555954

000528

002401 | 47365

006770 | 23497

009867 | 12267

7145

476,16 [ 35563

000474 | 97,

D077 | 47134

00628 | 73444

009116 | 12175

7018

495,69 | 2672154

00045 | 97

D01974 | 4134

004540 | 2339

008419 | 12.091

6.500

019.22 [2706.763

000351

001730 | 430

00431 | 23351

0077741 12013

b.740

24,374

000342 | 97,

001623 | 47.290

004086 | 73311

007170 | 11942

D027 | bhoad

SR0.26 [ 2761979

00007 | 97,

D032 323

008623 | 11675

009437 | 64553

BO0.61 | 2015.504

D007 | 97

001334 | 4262

003386 | 23239

Q06111 11614

008524 | b

B01.34 | 208,159

Q0047 | 97,

1
1
001471 47275
1
1

001209 47.250

03107 | 23208

008637 | 1758

00819 | 642

1
!
1
1
1539.75
1
1
1
1

b21.67 2091784

Q002 | 97

0010% | 47259

002542 | 23180

005193 | 1,706

007614 | b6

16424 | 2925.399

000199 | 97

000992 | 4728

002539 | 23154

!
1
1
1
!
|
1
!
!
1
1
|
1
1
1
1
1
8421 | 13322
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0.04734 | 11658

007069 | 6276

Sekil 6.38. (Devam) Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan bes reaktér durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmasi
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1.Reaktdr 2.Reaktor 3.Reaktdr 4.Reaktor 5.Reaktér
tisn) | X(m) Dm Mg Dm M Dm M Dm M¢ Om M
166293 [2965.004 | -0.00178 | 97.107 [-0.00899 | 47.220 [-0.02376 | 23130 [-0.04419 | 11614 [-0.08563 | 6210
163346 | 3001609 | 0.00160 | 97105 [-0.00815 | #7212 [002173) 23109 [-0.04073 | 11573 [-006091| G149
170399 [3038.214 | 0.00143 | 97.104 [-0.00738 | 47204 [-001986 | 23083 [-0.03753 | 11536 [-005841| G092
172452 | 3074819 | 000123 | 97.103 [-0.00863 | 47197 [001815) 23071 [-0.03457 | 11501 [-005242| G040
174505 | 3111424 | 000115 | 97102 [-0.00805 | 47191 [-001656 | 23.054 [-0.03184 | 11469 [-004862| 5991
1 1

1
1
1

1
1
7B5.50 [3140.028 | 0.0M03 | 97101 [-0.00548 | 47186 [-0.01515 | 23039 [-0.02932 | 11440 [-0.04508 | 5.5948
7o6.11 [3164.634 | 000093 | 97100 [-0.004% | 47181 [ 001364 | 23020 [-0.02658 | 11413 [-0.04173] 5505
1
1

G06.64 [3221.238 | 000083 | 97.089 [-0.00443 | 47176 [-0.01264 | 23012 [-0.02485 | 113688 [-0.03873| 5.66B
B27T 3257644 | 000078 | 97.088 |-0.00407 | 47172 [-D.01154 | 23001 [-0.02287
18477 [3294.449 | -0.00067 | 57.097 [-0.00365 | 47969 [-0.01054 | 225990 [-0.02104

365 (003588 | 5.630
a4 (003324 | 879

970.88 |3514.078 | 000035 | 97.085 [-0.00202 | 47.153 [-0.00606 | 22844 [-0.01271
1991.41 [3560604 | 0.00031 | 57.084 (000183 | &
2011.54 | 3507288 | 000026 | 97.084 [-000166 | 47149 [-0.00806 | 22833 [-0.01073
203247 | 3623894 | 000025 | 97.084 [-000150 | 47.148 [-0.00462 | 22529 |-0.00958
2053 | 3RE0.4598 | 000023 | 97.083 [-0.00136 | 47147 [-0.00421 | 228524 [-0.00905

249 (002091 | 5543
237 (001934 | 562
227 (001783 | SRR
217 [-001654 | 5589
208 [-001529) 5574

5 Reaktir

1068.23 | 3331.054 | 0.00080 | 97.087 [-0.00333 | 47165 [ 000962 | 22981 [-0.M935 | 11326 [-003078| 5768
108876 | 3367 603 | 0.00054 | 97.086 |-0.00302 | 47162 [ 000678 | 22972 [-0.01760 | 11307 [-002841) &7%
190929 (3404264 | 0.00048 | 97.086 [-0.00273 | 47160 [-000601 | 22964 [-0.01637 | 11291 [00R38] &7
192982 | 3440865 | 0.00043 | 97.085 |-0.00247 | 47157 [ 000731 | 22957 [-0.MM806 | 11276 [-002442) 5667
196030 (3477474 000038 | 97.085 |-0.00224 | 47155 [ 000667 | 229650 [-0.M1383 | 11262 [-002260) 5664
1 1

1

81 [-0.00855 | 22538 [-0.011R8

Sekil 6.38. (Devam) Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizma agisindan bes reaktér durumuna
gore Excel programinda modelleme yapilmast

Reaktor sayisini arttirarak mikroorganizmanin birim zamandaki 6liim hizinin artmis
oldugu gozlemlenmektedir.Bir reaktér ve bes reaktér durumuna gore
mikroorganizmanin zamanla degisimi asagida Sekil 6.39 ve Sekil 6.40°da

gosterilmistir.
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Mikroorganizma-Zaman Grafigi(1 Reaktor igin)
250
200 4
-
£
[=1
=
g 150 |
)
=
2
g 100
£
2
S 50
*
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Zaman, t, sn

Sekil 6.39. Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizmanin bir reaktdr durumuna gore zamanla
degisimi

Mikroorganizma-Zaman Grafigi(5 Reaktor igin)

240
220
200 4
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60

Koliform Sayisi, M, ems/100 mL

40 -
20 -

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Zaman, t, sn

Sekil 6.40. Esentepe ile 9.Vantuz arasinda mikroorganizmanin bes reaktér durumuna gore zamanla
degisimi
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Klor modellemesi ise;

Esentepe’den 1 saatlik zamanda 12 kg klor verilmektedir.

1.2 m%q *3600 sn = 4320 m°’ = 4320000 It

Golden verilen klor miktari=Kg=2.78 mg/It

Ke:Esentepe’den serbest klor miktar1 , Km:Maltepe’den Olciilen serbest klor miktari

_ In(2.78) - In( 0.6)

(2 (KO -I(Ky) 621)
t, - t, 4300
_ -4 1
k =3.56 *10 sn
[1k reaktor igin hesap yapilirsa;
dt=43 sn
dK :((?/—E*Ke)—(QVl* Km ) — (k * Km )) * dt (6.13)
dK=-0.0425

Yeni Kgirig degeri, Kyeni=Kgiris+dK alinir.

Aynt formiil sisteminden Excel programinda klor miktar1 agisindan yapilan

modellemeler asagida Sekil 6.41, Sekil 6.42, Sekil 6.43, Sekil 6.44, Sekil 6.45 ve
Sekil 6.46’de gosterilmistir.



129

Kullanilan Terimler

Toplam debi(Qg=Qg) Q 2.015 m3/sn
Reaktér Hacmi \'/ 8670 m3/sn
Suyun kesona ulagma suresi t 4300 sn
Baslangigtaki koliform Kg 2.78 mg/L
Q/Vbirim 0.02325581 1/sn
Abirim(Birim alan) 1.1310 m2
Vbirim(Birim hacim) 86.645 m3
Boru Su Akis Hizi u 1.783 m/sn
Boru Capi d 1.2 m
Zamandaki degisim dt 43 sn
Reaktér Uzunlugu L 7666 m
Oliim Hizi Katsayisi k 0.000356 1/sn
t=(Reaktor uzunlugu)/(su akis hizi) 7666/1.783 4300 sn

Reaktor Hacmi=A*L 8670 m3

Sekil 6.41. Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktari

terimler

acisindan yapilan modellemede kullanilan
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1 Reaktdr olmasi durumunda

t {sn) X (m) Dm Kq
] ] ] 2.780
43 76.669 -0.04256 2737
a6 153.335 -0.04148 2096
1249 230.007 -0.04043 2.B5h6
172 306.67GR -0.03941 2616
215 383.345 -0.03841 2578
258 460.014 -0.037 44 2.540
201 53k .33 -0.03549 2.504
344 E13.352 -0.03557 2.4R8
387 GE0.021 -0.03467 2.434
430 7hG B9 -0.03379 2.400
473 B43.359 -0.03294 2367
516 020.028 -0.03210 2335
5549 096 .97 -0.03129 2.303
E02 1073.366 -0.03050 2.273
E45 1150.035 -0.02873 2.243
| Stata] 1226.704 -0.02897 2214
731 1303.373 -0.02824 2.186
774 1380.042 -0.02753 2.158
817 1456.711 -0.026383 2.132
BE0 1533.38 002615 2.105
o033 1610.049 -0.02549 2.080
045 168E.718 -0.02484 2.055
539 1763.387 -0.024 22 2.031
1032 1840.056 -0.02360 2.007
1075 1916.725 -0.02301 1.9384
11158 1993.394 -0.02242 1.962
1161 2070.063 -0.02186 1.940
1204 2146.732 -0.02130 1.919
1247 222340 -0.02076 1.893
1290 2300.07 -0.02024 1.878
1333 237R.739 -0.01573 1.858
1376 2453.4058 -0.01923 1.839
14149 2530.077 -0.01874 1.820
1462 2B0B.74R -0.01827 1.802
1605 2BB3.415 -0.01781 1.784
1548 2760.084 -0.01735 1.767
1551 2B836.753 -0.01692 1.750
1634 2913422 -0.01649 1.733
1677 2990.091 -0.01607 1.717
1720 306E.76R -0.01566 1.701
1763 3143.429 -0.01527 1.686

Sekil 6.42. Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktar1 acisindan bir reaktér durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmasi
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t (sn) X (m) Dm Kq

1805 3220098 -0.01433 1.671
15439 53296767 -0.01450 1.657
1852 3373436 -0.01414 1.643
1935 3450.105 -0.01378 1629
1978 3626774 -0.01343 1.615
2021 603,443 -0.01309 1.602
2064 3680.112 -0.01276 1.590
2107 3756.781 -0.01244 Y
2150 $833.45 -0.01212 1.565
2193 3910.119 -0.01182 1.553
2236 3986.758 -0.01152 1.542
2279 A063 457 -0.01123 1.530
2322 4140126 -0.01094 1.520
2365 4216795 -0.01066 1.509
2408 4293 464 -0.01040 1.493
2451 4370133 -0.01013 1.483
2494 4446 802 -0.00933 1.478
2637 4523 471 -0.00963 1.469
2680 460014 -0.00935 1.459
2623 4676809 -0.00914 1.450
2666 4753.473 -0.00591 1.441
2709 4830147 -0.00869 1.433
2752 4906816 -0.00847 1.424
2795 4933.485 -0.005825 1.416
2838 5060154 -0.00805 1.403
2881 5136.823 -0.00784 1.400
2924 5213.492 -0.00764 1.392
2967 5290.161 -0.007 45 1.385
3010 536663 -0.007 26 1.378
3053 5443493 -0.00703 1.371
3096 5620168 -0.00690 1.364
3139 5696 837 -0.00672 1.357
3182 5673.506 -0.00655 1.351
3225 5750175 -0.00639 1.344
3268 5826.544 -0.00623 1.338
3311 5903.513 -0.00607 1.332
3354 5980152 -0.00592 1.326
3397 BO5E.551 -0.00577 1.320
3440 5133.52 -0.00562 G e

Sekil 6.42. (Devam) Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktar1 agisindan bir reaktér durumuna gore
Excel programinda modelleme yapilmasi
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t (sn) X (m) Dm Kg

3483 [ 5210.189 -0.00545 1.309
3526 F286.558 -0.00534 1.304
3569 B3E3.527 -0.00520 1.299
3612 5440.15965 -0.00507 1.293
3655 B516.565 -0.004594 1.268
3693 B593.534 -0.00452 1.264
3741 BE70.203 -0.00470 1.279
3784 b7 46.572 -0.00458 1.274
3827 FB823.541 -0.00445 1.270
3870 FS00.21 -0.00435 1.266
3913 B97E6.579 -0.00424 1.261
3956 7053.548 -0.00413 1.257
3999 7130.217 -0.00403 1.263
4042 7206.556 -0.00353 1.249
4035 7283.555 -0.00353 1.245
4128 7360.224 -0.00373 1.242
4171 7436.8593 -0.00354 1.238
4214 7513.562 -0.00354 1.235
4257 7590.231 -0.00345 1.231
4300 76669 -0.00357 1.228

1 Reaktar

Sekil 6.42. (Devam) Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktar1 acisindan bir reaktér durumuna gore
Excel programinda modelleme yapilmasi
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2 Reaktdr olmasi durumunda
1.Reaktdr 2.Reaktor

t {sn) X {m) Dm Kq Dm Kq

1] a 0 2780 0 2.780
43 76.669 -0.04256 2737 -0.04341 2737
a5 153.338 -0.04105 2 G965 -0.04270 2 694
129 230.007 -0.03951 2 B57 -0.04195 2.B52
172 J0E.676 -0.035821 2618 -0.04126 261
215 383.345 -0.036386 2682 -0.04054 2.570
255 450.014 -0.035565 2545 -0.03932 2.530
3 536.683 -0.03430 25612 -0.03910 2.4
344 E13.352 -0.03309 2478 -0.03335 2.453
Ja7 BA0.021 -0.03192 2447 -0.03767 2415
430 BB B9 -0.03080 2415 -0.036395 2.378
473 g43.359 -0.02971 2,385 -0.03624 2.342
516 920.023 -0.02855 2358 -0.03554 2.305
555 995 597 -0.02785 2.330 -0.03433 2,272
BOZ 1073.366 -0.02667 2.303 -0.03414 2.237
B45 11450.035 002573 2278 -0.03345 2.204
[aa o] 1226.704 -0.024582 2253 -0.03276 2171
731 1303.373 -0.02395 2225 -0.03209 2.135
77 1380.042 -0.02310 2208 -0.03141 2.108
a1 1456.7 11 0022249 2.183 -0.03075 2.077
gkl 1533.35 002150 2162 -0.03010 2.047
Q03 1610.045 002074 2141 -0.02945 2.7
946 1686.718 -0.02001 2121 -0.02381 1.989
959 1763.357 -0.015930 2102 -0.02318 1.960
1032 1840 056 -0.01862 2083 -0.02756 1.933
1075 1916.725 -0.01797 2065 -0.02694 1.90k
1118 1993.394 -0.01733 2048 -0.02634 1.880
1161 2070.053 001672 2.031 -0.02574 1.854
1204 2146732 -0.01613 2015 -0.02516 1.829
1247 2223 401 -0.01556 2.000 -0.02455 1.804
1290 2300.07 -0.01501 1.985 -0.02401 1.780
1333 2376.738 -0.01445 1.970 -0.02345 1.757
1376 2453.408 -0.01397 1.955 -0.02290 1.734
1419 2530077 -0.01345 1.8943 -0.02237 1.711
1452 2606745 -0.01300 1.930 -0.02184 1.650
1605 2683 415 -0.01254 1.917 -0.02132 1.6RE3
1548 2760.054 -0.01210 1.805 -0.02031 1.647
1591 2836.753 -0.01167 1.893 -0.02030 1.627
1634 2913.422 -0.01126 1.882 -0.01931 1.607
1677 2990091 -0.01086 1.871 -0.01933 1.688
1720 J0ER. 76 -0.01045 1.861 -0.013386 1.665
1763 3143.429 -0.01011 1.851 -1.01339 1.551
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1.Reaktér 2.Reaktér

t (sn) | X (m) Dm | Kq [im | Kq

1806 3220.093 -0.00575 1.841 0.01794 1.533
1849 3296 767 -0.005941 1.831 0.01749 1515
1892 3373.436 -0.005908 1.822 0.01706 1.493
1935 3450.105 -0.00876 1.814 001663 1.482
1978 3526.774 -0.00845 1.805 001621 1.465
2021 3603.443 -0.00815 1.797 001580 1.450
2064 3680112 -0.00786 1.789 0.01540 1.434
2107 3756.731 -0.00758 1782 0.01501 1.419
2150 3833.45 -0.00732 1.774 0.01463 1.405
2193 3910.119 -0.00708 1.767 0.01425 1.390
2236 3986.783 -0.00681 1.760 0.01389 1.376
2279 4063.457 -0.00B57 1.754 001353 1.363
2322 4140126 -0.00634 1.747 0.01318 1.350
2365 4216.795 -0.00611 1.741 001283 1337
2403 4293 464 -0.00530 TI35 0.01250 1.324
2451 4370133 -0.00569 1730 L0217 1.312
2494 4446802 -0.00549 1.724 0.01185 1.300
2637 4573.471 -0.00529 1.719 0.01154 1.289
2580 4600.14 -0.00511 1.714 001123 12978
2623 4676.809 -0.00493 1.709 0.01094 1.267
2BEE 4753.478 -0.00475 1.704 0.01064 1.256
2709 4830147 -0.00459 1.700 0.01036 1.246
2752 45906.816 -0.00442 1.695 -0.01008 1.236
2795 4533.485 -0.00427 1.691 -0.005951 1.226
2838 A0B0.154 -0.00412 1.687 -0.00955 1.216
2881 A136.823 -0.003597 1.683 -0.00525 1.207
2924 £213.492 -0.00383 1.679 -0.00504 1.198
2967 A290.161 -0.00370 1.675 -0.00879 1.189
3010 £3EE.83 -0.00357 1672 -0.00856 1.181
3053 f443.499 -0.00344 1.668 -0.00832 T2
3096 5R20.168 -0.00332 1.665 -0.00809 1.164
3139 HRDE. 837 -0.00320 1.662 0.00787 1.156
3182 AE73.508 -0.00309 1.659 -0.0076R 1.149
3225 A780.175 -0.002598 1.656 0.00745 1.141
3268 5826844 -0.00287 1.653 0.00724 1.134
3311 5803.513 0.00277 1.650 -0.00704 1127
3354 5930.182 -0.00268 1.647 000655 1.120
3397 B05GE.851 -0.00258 1.645 -0.006ER Tels
3440 5133.52 -0.00249 1.642 0006547 1.107

Sekil 6.43. (Devam) Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktart agisindan iki reaktdor durumuna gore
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1.Reaktor 2.Reaktor

tisn) | X(m) Dm | Kyg Dm | Ky

3483 [ 6210189 -0.002240 1.640 -0.00K25 1.101
3526 B286.855 -0.00252 1.635 -0.00611 1.034
3569 B363.527 -0.00224 1.635 -0.005594 1.0839
3612 B440. 196 -0.00216 1.633 -0.00575 1.083
3655 B516.865 -0.00205 1.631 -0.00561 1.077
3695 B593.534 -0.002201 1.629 -0.00545 1.072
3741 BE/0.203 -0.00154 1.627 -0.00530 1.066
3754 B/ 46.572 -0.00187 1.625 -0.00515 1.061
3827 B523.541 -0.00180 1.624 -0.00501 1.056
3570 Fa00.21 -0.00174 1.622 -0.00456 1.051
3913 BY76.879 -0.00165 1.620 -0.00473 1.047
3956 /053.545 -0.00162 1.618 -0.00455 1.042
3999 7130.217 -0.00156 1.617 -0.00445 1.035
4042 7205856 -0.00151 1.615 -0.004353 1.033
4035 7283.555 -0.00145 1.614 -0.004221 1.029
4123 7360.224 -0.00140 1.613 -0.004059 1.025
4171 7436.893 -0.00135 1.611 0005597 1.021
4214 7513.562 -0.00130 1.610 -0.005356 1.017
4257 75590.231 -0.00126 1.609 -0.00575 1.013
4300 7hb6.9 -0.00121 1.607 -0.00564 1.010

2 Reaktar

Sekil 6.43. (Devam) Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktart agisindan iki reaktdor durumuna gore
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3 Reaktér olmasi durumunda
1.Reaktér 2 Reaktdr 3.Reaktor

t {sn) X (m) Dm Kg Dm Kg Dm Kq
i I i 2780 I 2780 i 27480
43 76 559 0.04256 273 004383 | 27% [ 00437 2735
a6 153.335 40,04063 2Ba7 004307 | 2893 [ -0.04317 2593
129 230.007 0.03579 2 658 004228 | 2851 -0.04249 250
172 306.675 40,03703 2621 004147 | 2609 [ -0.04181 2609
215 343.345 0.03536 2580 -0.040R5 2509 0.04113 2568
258 460.014 1.03375 2552 -0.03583 252 -0.0404k 2547
) 536.603 0.03223 2620 -0.03899 2.490 -0.03580 2487
344 H13.352 [.03077 2489 0.03814 2452 0.03914 2.448
357 530.021 002937 2 460 003730 | 244 [ 003349 2410
430 765 59 0.02804 2431 00345 | 2378 [ 003784 2372
473 543,359 102677 2405 -0.03560 2.342 0.03719 233
516 920.023 40.02556 2379 003476 | 2308 [ -0.03%55 2293
559 995.697 002440 2355 -0.03391 2274 [ 003N 2262
B2 1073366 | -0.02330 2331 003308 | 224 0037 22
545 1150035 | 002724 2309 003224 | 2208 | -0.03464 2192
ks 1226.704 10.02123 2288 -0.03142 2177 -0.03402 2198
73 1303.373 002027 2.268 -0.030R1 2145 -0.03339 2125
774 1380.042 001935 2248 -0.02580 217 0.03277 2092
817 1456.711 1.01848 2230 -0.02500 2088 0.03216 21060
880 1533.39 001764 2212 002822 | 2059 [ -0.03185 2028
903 1810049 | -0.01684 2195 002745 | 2032 [ -0.03094 1.997
945 1636718 | -0.01608 2179 002669 | 2005 [ -0.03034 1.967
989 17633057 | 001535 2164 002594 | 1979 [ -0.02975 1.937
1032 1840056 | -0.01466 2149 002520 | 1954 [ 002915 1.908
1075 1916.725 0.01399 213 -0.02448 1.530 -0.02857 1.880
1118 1953394 0.01336 212 0.02377 1.508 0.02799 1.852
1161 2070063 001275 2109 -0.02308 1.883 0.027 4 1.824
1204 2146732 1.01218 2097 0.02240 1.860 -0.02684 1.797
1247 2273401 001162 2085 002173 | 1819 [ -00%2% 1.771
1290 2300.07 001110 2074 002108 | 1818 [ -0.02572 1.745
1333 2376739 | 001060 2064 002044 | 1797 [ 002817 1.720
1376 53408 | 0m0n2 2054 amesz | 1777 [ -0.02462 1695
1419 2530077 | 000966 2044 001921 1758 | -0.02408 1.671
1462 2606.74F 0.00922 203 -0.01862 1738 -0.02355 1.648
1505 2633.415 -0.00330 202 -0.01804 1.7 -0.02302 1.625
1548 27h0.034 -0.00340 2017 00747 1.704 -0.02251 1.602
1591 2836.753 -0.00802 2009 0.01692 1.687 0.02199 1.580
1634 2913422 | 000766 2002 00B39 | 167 -0.02149 1559
1677 2990.091 000731 1.995 OMssE | 1855 [ -0.02099 1533
1720 3066.75 4,00593 1.983 0053 | 1639 [ -0.02050 1517
1763 3143429 | 000667 1.981 001486 | 1626 [ -0.02002 1.497
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1.Reaktor 2.Reaktor J.Reaktdr

t {sn) X (m) Dm Kqg Dm Kqg Dm Ky

180k 3220.098 -1.0063k 1974 1.01438 1610 [1.01954 1.478
1849 3296767 -1.00608 1.5k8 1.0139 1.59 .01407 1.459
1892 3373430 -1.00580 15R3 1.01345 1.583 -1.018R1 1.440
1935 3450105 -1.00554 19657 1.013M 1.570 1.0181R 1.422
1978 3026774 -1.00529 1952 101258 1557 L0772 1.404
20241 3603443 -1.00505 1847 10216 1.545 L0724 1.387
2064 Jka0.112 -1.00482 1842 .01175 1533 [1.01685 1.370
207 3756781 -1.004R0 18937 101136 1522 1.01642 1.354
2150 383345 100439 1833 -1.01098 151 1.016M0 1.338
2193 30119 100419 1929 -1.010R1 1.500 1.01560 a2
2236 396,788 -1.00400 1925 1.01024 1.490 0.01520 1.307
2279 4063.457 -1.00382 = -1.00990 1.480 .0141 1:292
2322 140126 -1.00365 1917 -1.00956 1.471 01443 1.278
2365 4216.795 -1.00348 1914 -1.00923 1.461 001405 1.264
2408 4293 464 100333 1910 -1.0089 1.453 -0.01363 1.250
2451 4370133 100318 1807 -(1.00860 1.444 .01332 1.237
2494 4446 802 -1.00303 1804 -1.00830 1.436 L.0297 1.224
2637 4523471 -0.00289 1801 -1.008M 1.428 01262 1.211
2680 460014 100276 1899 1.00773 1.420 0228 1.193
2623 4676809 100264 18596 -0.00746 1.412 L0119 1.187
Zhih 4753 478 100252 1893 100720 1.405 101162 1.175
2709 4830147 100240 1891 -[1.006%5 1398 101130 1.164
2752 4905516 100230 1889 -1.00670 1.392 1.01099 1.153
2795 4933 485 100219 1887 -1.00646 1.385 1.01089 1.142
2838 B0R0.154 100209 1864 -1.00623 1.379 101039 1132
2o 1 5136823 100200 1852 -1.006M 1.373 1.01010 1.122
2924 5213492 100191 1581 -1.00580 1.367 -[1.00982 112
2967 5290161 100182 1879 -.00558 1.3k 1.00%54 1102
3010 566,53 100174 1877 -1.00539 1,356 [1.00927 1.093
3053 5443 499 -1 0016k 1875 -1.00519 1.351 -[1.009M 1.084
3096 5520168 100158 1874 -1.00500 1.346 {1.00875 1.075
3139 5895837 100151 1872 -1.00482 1.34 -1.00850 1.067
3182 k73,4508 100144 1571 -.00465 1.336 1.00825 1.059
3225 5750175 100138 1 869 -1.00448 1.332 -[1.003M 1.0571
3268 bo26.044 100132 1 Bha -1.00432 1.328 100778 1.043
3311 5903513 10012k 1867 100416 1323 100755 1.035
3354 590,182 100120 1 BHG -1.004m Tiahy 1.00733 1.028
3397 BlAG.851 100115 1804 -1.00386 1.316 100711 1.021
40| B1E3A2 100109 1863 | 000372 1312 [ 0.00850 1.014
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1.Reaktdr 2 Reaktér 3.Reaktor
1 (sn) X (m) Dm Kqg Dm Ky Dm Kqg
383 [ B210.189 -0.00104 1862 [ -0.00358 1308 [ -0.00670 1.007
3526 hiZ0b.658 -0.00100 1.561 -0.00344 1.305 -0.00650 1.0071
3569 hiJ63.527 -0.00055 1.560 -0.00332 1.302 -0.00630 0.934
k12 F440.198 -0.000%1 1.859 -0.00320 1.295 -0.00611 0.955
3k55 B516.565 -0.00087 1.859 -0.00305 1.295 -0.00593 0.952
3695 F593.534 -0.00083 1855 -0.00296 1.292 -0.00575 0.977
41 BE70.203 -0.0007% 1.857 -0.00285 1.269 -0.00557 0.971
3764 b7 46.572 -0.00075 1856 -0.00275 1.267 -0.00540 0.966
/A k23541 -0.0007% 1556 -0.00264 1.264 -0.00524 0.960
3670 B500..1 -0.00068 1.855 -0.00254 1.282 -0.00505 0.955

1

|

|

1

1

1

1

1

1

1

3913 B976.6749 -0.00066 854 0.00245 1.279 -1.00492 0.950
3956 7053.548 -0.000R3 854 0.00236 1.277 0.00477 (0.945
3959 7130217 -0.00080 853 0.00227 1.274 0.00452 0.941
4042 7206.806 -0.00057 852 0.00218 1.272 0.00443 0.937
4085 7283.565 -0.00055 852 0.00210 1.270 0.00434 0.932
4128 7360.224 -0.00082 851 -0.00202 1.268 000420 0.928
M7 7436.893 -0.00080 851 -0.00194 1.266 -0.00407 0.924
4214 7513.662 -0.00047 a0 -0.00187 1.264 -0.00394 0.920
4267 7590.231 -0.00045 850 -0.00130 1.263 -0.00332 0.916
4300 7bE6.5 -0.00043 545 0.00173 1.261 -0.00369 0.913
3 Reaktir

Sekil 6.44. (Devam) Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktar: agisindan {i¢ reaktdr durumuna gore
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4 Reaktdr olmasi durumunda

1.Reaktdr 2.Reaktor 3.Reaktor 4 Reaktor
tin) | X(m) Om Kq Dm Kq Om Kq Om Kq
I I I 2780 I 2780 I 2780 I 2780

43 76668 | 00425 2030 [ 0044 | 27k [ 00433 | 273 [ 0043 | 27k
B [ 153338 | 004020 2097 | 004342 | 2B ¢ 00431 | 289 [ 00432 | 269
129 | 230007 | 00379 2080 | 004264 | 2RE0 [ 004290 | 2643 [ 004232 | 2648
172 | 3666 | -0.03560 2603 | 00462 | 2R3 00419 | 2607 [ 00424 | 2807
25 [ 33346 | 00330 2609 | 004067 | 2AE7 [ 004149 | 2565 [ 004156 | 265
20 | 4e0014 | 003202 2657 1 003970 | 2508 [ 004078 | 2525 [ 004089 | 254
01| AkeE3 | 00302 2607 1 003872 | 2489 004007 | 2485 [ OD40Z3 | 2484
44| R13362 | 002658 2499 1 003772 | 2450 [ D03F | 2445 [ O03ER | 2448
7 [ 002 | 002 2472 1 003672 | 2415 [ 00366 | 2407 [ 0033 | 2406
430 | 7e6RY | 00261 2446 | 0.03671 2309 [ 00379% | 238 [ 003831 2.367
473 | 43359 | D010 2422 1 003489 | 2344 10034 | 233 [ O03me | 2330
56 | 90028 | D02% 2399 [ 0033%9 | 231 [ 00%s2 | 2295 [ 0036 | 2293
609 [ U9eeb7 | D08 2378 | 00368 | 2278 00361 | 2288 [ 00344 | 246
BO2 | 1073366 | 002032 2387 [ 003168 | 22p [ 00310 | 2224 [ 0038 | 220
Rds | 1180036 | 00150 2338 [ 003070 | 2215 003438 | 2190 [ 00%2 | 2185
o | 1226704 | 001813 230 [ 00293 | 2186 [ 003%7 | 215 | 00362 | 2151
73 [ 1903373 | 03 2303 [ 00267 | 2057 [ 003296 | 2123 [ 003l | 2107

1

1

74| 1360.042 | 001618 207 | 00783 | 1™ | 0032k | 209 003343 20063
817 | 1486711 | 001528 2271 [ 002680 | 2102 00354 | 20589 [ 003284 2080
B0 | 153338 | 001444 2287 | 002889 | 2076 | 003064 | 208 | 003k 2018
903 | 1610049 | 001365 2243 [ 002810 | 2081 L0314 | 1958 [ 003168 1406
5 | TeEe.718 | 001289 223 | 00243 | 207 | D0B4 | 18 | 003
989 | 17R3.367 | 001218 2216 [ 002336 | 2004 002875 | 1840 | 003054

!

1

[

1

1032 | 1540.056 | -0.01151 2207 | 002254 1.961 002806 | 1312 | 0028 [

1075 1

1118 | 1993394 | 000 21786 | -0.02084 1936 | 00670 | 18586 [ 002685 1

1161 | 2070.063 | -0.00970 2176 | 002017 1918 | 00808 | 1882 [ 0026830 1

1204 | 1146732 | -0.00916 2167 | 001942 1899 | 0053 | 1806 [ 00475 1

1247 | 2223401 | -0.00868 2158 | -0.01869 1880 | -0.0241 1782 | 00270 1

12590 | 230007 | 00018 2780 | 00178 1862 | 00407 | 1758 [ -0.026HG 1

1333 | 2376.739 | 000773 2142 [ 001730 1845 | 002343 | 1734 [ 002612 1
1376 | 2453406 | -0.00730 2138 | 007664 1806 | 0020 | 17N 002553 1675

21 1

21 1

21 1

21 1

1

1

1

1

1

9672 | D008 219 [ 002473 | 1959 [ 002738 | 188 [ 0024

1
1
1
1
1419 | 2630077 | 0.006%0 8 [ 001899 | 1812 [ 00218 | 1689 | -0.02606
1462 | 606746 | 000652 2 [ 00 | 179 [ 002156 | 1668 | -0.02454
1505 | 2683415 | 000815 Ma [T | e [ 0020% | 1B | 002402
1
1
1
1
1
1

1548 | 2760.084 | -0.00581 Q0 (ot | 1oed | 00203 | 16E | -0.023E0
1591 | 2836753 | 000543 2104 1 001382 | 1754 [ 0978 | 1807 [ 002300
1634 | 291342 | 000518 2099 1001307 | 14 Omel | 1ser [ 00249
1677 | 2950.091 | 0.00490 2094 |1 001285 | 178 [ 00feke | 1568 [ 002200
1720 | 30e676 | 0.00463 A I 0 O A A A M 1561 [ 002150
1763 | 3143429 | 000438 2086 | 00185 | 1705 -D.ID1?5? 1533 [ 00402
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1.Reaktor 2 Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor
tisn) | X(m) Im | Ky Im | Ky m | Ky Im | Ky
1ok | 32009 | Q00413 | 2080 [ 00007 | 1esd [ 00704 | 1Al | D00R | 1447
1849 | 396767 | 00039 | 2007 | 0002 | (B8 [ OOMEA2 | 1499 | D006 | 14X
1097 | 337343 | 000363 | 2073 [ 00018 | 1673 [ 00601 | 1483 | 00359 | 1408
1936 | 340105 | 000348 | 2000 [ 000876 | 1ke3 [ 0052 | 14eB | 001913 | 1308
1978 | %774 | 00038 | 206k | 00093 | 1eed [ 0MS04 | 1463 | 0DMBE7 | 1370
A2 | 03445 | 0003 | 20k [ 000695 | 1645 [ 001486 | 1438 | O0E2 | 1.3
264 [ 302 | 00084 | 2060 [ DO00RRR | 163 [ 000 | 1424 [ D078 | 1.3M
A07 | Iseqat | 0008 | 2058 [ 000621 | 1628 [ 00135 | 1411 [ D034 | 1316
200 | 83345 | D00k2 | 2086 [ 00076k | 1620 [ 001321 | 1397 | 001681 | 1299
29 [ P00y | D00Mde | 2083 [ 000753 | 1A13 [ 0012 | 1386 | D01648 | 1263
2% | k75 | 00034 | 2050 [ 000721 | fhOe [ 00123 | 1372 [ D067 | 1
209 [ Ae34e7 | D000 | 2048 [ 000GR0 | 1A [ 0D0M%E | 1360 [ DOIEEE | 1.
220 | 4402 | 00008 | 2046 [ D00GRD | 153 [ 0013 | 1343 [ D01k | 12%
20 [ 42R7%5 | 00N | 2044 | 000631 | 1ABk [ 00N | 138 | D0 | 12
08 | 42%34ed | 000186 | 2042 [ 00004 | 1AED [ O0MO0M3 | 13T | DOMF | 1207
51 | 43701353 | 000176 | 2040 [ 00058 | 1AM [ 001043 | 1316 [ D0OM08 | 1193
94 | AMBADZ | D0MBE | 2039 [ D00RRZ | 1AE9 [ 00007 | 1306 [ D017 | 1179
A3 | A | 00me | 203 [ 000A28 | 1463 [ 000973 | 1287 | D013 | 116G
200 | 460044 | 000143 | 203 [ 000505 | 1AAR [ 0008 | 1287 | 001288 | 1953
&2 | 4prk80y | 000140 | 203 [ 000482 | 1863 [ 000906 | 1278 | D01k | 1140
b [ 454478 | 000133 | 2033 [ 00041 | 1649 00084 | 1268 [ D028 | 112
09 | 4gs07 | 00m2 | 2032 [ D00M1 | 1AM [ 00084 | 1261 [ DOMB3 | 1116
252 | 4906816 | 00018 | 2030 [ 000421 | 1640 [ 000814 | 1253 [ DOMED | 1104
A% [ 4503405 | D00M2 | 2028 [ 000402 | 1A% [ 0007ee | 1245 | DOMZF | 1093
30 | A0e0e4 | 000106 | 2028 | 00034 | 1A% | 000787 | 1237 | 01095 | 1082
2091 [ A13RE25 | 000M00 | 202 | 00037 | 1429 [ 000730 | 1230 | O00ed | 107
M4 | B350 | 000094 | 2026 [ 00030 | 1A% [ 000704 | 123 00053 | 1.0
207 [ 59081 | 000069 | 2025 | 000335 | 142 [ 0006 | 1216 [ 00003 | 1041
W0 | 53ef3 | 000064 | 2026 | 000318 | 1419 [ -0006R3 | 1210 | OO0a74 | 104
W53 | 5443499 | 000078 | 204 [ 000305 | 1Ale [ 000628 | 1203 | 00345 | 1032
% [ 5620166 | 000078 | 2023 [ 000291 | 1A13 [ 000606 | 1087 [ 000917 | 1023
313 | 5EORE3 | 000071 | 202 [ D00ZB | 1A [ 000884 | 1082 [ 000830 | 101
3162 [ Go7ah06 | 000067 | 2022 [ D005 | 1A07 [ 000862 | 1986 | D0O06ks | 1006
36 | 50075 | 000063 | 20 [ 00023 | 1A [ 00041 | 1080 | 0006 | 059
368 | Go2h04d | 0000RO | 2020 [ D001 | 1A [ 000821 | 175 | D00a2 | 0989
311 | B903515 | 000056 | 2020 [ 000230 | 1400 [ 000801 | 170 00077 | 0.5
3364 | BE60187 | 000063 | 2019 [ 000220 | 1498 [ 000482 | 10B& [ DO0VE! | D73
3997 [ G05GG51 | 00000 | 2019 [ 00020 | 14% [ 000464 | R0 | D00V | D966
340 | B335 | 000048 | 2018 [ 000200 | 1494 [ 000446 | 1056 | D0O071R | 0.948
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Excel programinda modelleme yapilmasi
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1.Reaktér 2.Reaktor 3.Reaktor 4 Reaktér

t (sn) | X () Dm | Ky Dm | Ky Dm | Ky Dm | Kg

383 [ 6210189 | 000045 2008 [ 000191 1492 [ 000429 1152 [ 4000693 0452
6 | B20R855 | 000043 2000 [ 000ma: 1490 000413 1148 000672 0945
369 | BIEIEZ | -0.00040 2007 000173 1,488 -0.00397 1144 000650 0433
3612 | 6440196 | 000033 2007 000165 1487 -0.00382 1140 -0.00630 0432
J655 | BATG.BES | 000036 2016 [ 000158 1 485 -0.003%67 113k -0.00610 0926
98 | BR93A34 | 000034 2016 [ 00040 1483 -0.00353 1133 -0.00590 04920
4| BRIN203 | 000032 2016 [ 000143 1487 000339 1130 000571 04914
784 | B7T4RE7Z | 000070 2015 [ 003 1481 000326 1128 000552 0409
WL | BAZ3R4T | 000029 2015 [ 000130 1479 000313 1123 000534 0403
3070 | B90021 | -D0o0x 2015 [ 00014 1478 -0.00300 1120 000517 (1.693
33 | BYTRETY | 000025 2015 [ 000118 1477 000289 117 -0.00500 0893
56 | 7053648 | 0000 2014 [ 000113 1478 D007 1114 000483 (1.653
29[ 710217 | 0000243 2014 [ 00w 1475 000266 1112 000467 0.854
4042 | 7206886 | 00004 2014 [ 00002 1474 000255 1109 000452 0879
4085 | 7283555 | 00000 2014 [ 00009 1473 000245 1107 000436 0875
478 | THR0.224 | 000019 2013 [ 000093 1477 000235 1104 000422 0871
$71 | 7436893 | 000018 2013 [ 000088 1471 000226 1102 -0.00407 0867
214 | TR135R2 | 000017 2013 [ 000084 1470 00017 1.100 -0.00394 0863
4257 | TRAN231 | 000016 2013 [ 000040 1489 000208 1.088 -0.00380 0.859
4300 | 7eRR9 | 000015 2013 [ 000076 1.4k8 -0.00200 1.[59R -0.003%67 1855

4 Reaktor

Sekil 6.45. (Devam) Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktari agisindan dort reaktdr durumuna gore
Excel programinda modelleme yapilmasi
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5 Reaktér olmast durumunda

1.Reaktor 2.Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor 5 Reaktdr
tn) | Xim) Im Kg Im Kg Dm Kg Dm Ky Dm Kg
0 0 0 2780 0 2780 0 2780 0 2780 0 2780
13 TEE | 004256 | 273 [ OO0MER | 273 [ 00473 | 27% (00473 | 27H (D048 | 27H
6 | 15333 | 03978 | 2698 | 004F7e | 2682 [ 00a05 | 2691 [ 0007 2631 | 00M07 | 2691
129 | 230007 | 003718 | 2660 [ D076 | 2B43 | 004331 | 2648 [ DO4336 | 2643 [ D043 | 2648
172 | 306h76 | 003475 | 2626 [ Q0470 | 2R07 | 004287 | 205 [ D046 | 2806 [ 00426 | 2805
N5 [ 3630 | 009 | 2593 [ 004060 | 2867 [ 004182 | 2563 [ 00419 | 253 [ 004198 | 253
B8 | 4004 | DW0F | 2563 [ 00347 | 250 [ 00406 | 250 [ 047 | 250 [ Q04130 | 252
01| 53%wAE3 | 00E3 | 2534 [ 003631 | 2489 | 004030 | 2482 [ 004089 | 2481 [ 004023 | 2481
M| 1332 | 00eA3 | 2503 [ 003714 | 2452 [ 003952 | 2443 (003992 | 2441 (003997 | 244
B[ BA0021 | DOMA0 | 2483 [ 003695 | 2416 | DO3E74 | 2404 [ 00395 | 241 [ 0039 | 241
30 | TReRY | 001G | 2460 [ 00470 | 2381 | 0039 | 236 [ 00355 | 234 [ 0039 | 233
13 [ 04339 | -0OM67 | 2438 [ 00338 | 237 [ 00315 | 239 (00392 | 236 [ 00k | 234
B | 920028 | 002 | 243 [ 00340 | 235 [ 003634 | 2292 [00¥F% | 2298 [ 003745 | 228
B9 | 99697 | 001893 | 2399 [ 00M23 | 2784 | 00%A3 | 227 [ O0%E0 | 2280 [ D03E | 2

4711 | 00163 | 2309 [ 001 | 2120 [ 003060 | 2061 [ A03N0 | 2046 [ -0053F | 2043
B0 | 153338 | 00180 | 2297 | 0020 | 209 002978 | 2031 00305 | 2014 [ 00370 | 2010

B2 1073366 | 00763 | 2381 [ 003007 | 2764 [ 007 | 270 [A0%% | 226 [ 00N | 2215
b6 | 150035 | -00MRS4 | 2385 [ 002894 | 2206 [ 003388 | 2188 [00%30 | 2180 [ D031 | 2179
GO0 | 1226704 | D046 | 2349 [ 00R2 | 2497 | 003307 | 2185 [00ME4 | 2146 D002 | 214
73 (130333 | 000 | 23% (00673 | 2070 [ 003 | 2173 (00399 | 2112 (003443 | 2110
711380042 | 00 | 2321 [ 0026eE | 204 [ 00342 | 2092 [0035% | 207 [ 0035 | 207

1 1

1

1

W3 | le0048 | 0003 | 2206 [ 002281 | 2074 [ 002897 | 2002 (00341 1BE D034 | 157
M6 | leBe71E | 00031 | 227 [ 00265 | 2062 | 002816 | 1974 (003076 | 1952 [ 003158 | 1946
9 [ 17R33E7 | DOO%ed | 2266 [ 002072 | 2031 [ 000 | 18 (003012 | 18N (00302 | 1915
1032 | 1640066 | 000901 | 2267 [ D0iBe | 201 | 00%Ee | 1RO [ DOM4E | 189 [ 003047 | 1.8
1076 | 191672 | 000642 | 2243 [ 001894 | 1993 | 0077 | 1894 [ DOMGS | 1863 [ 002992 ) 1848
M8 [ 1983384 | 000787 | 2241 [ D0Et0 | 1574 | 0000 | 1ee8 [ DOA2 | 18% [ 0043 ) 18%
161 | 2070063 | 000736 | 2233 [ D006 | 1857 | 00M23 | 1845 [ -D007AG | 1807 [ 002684 | 17%
1204 | 246732 | 000688 | 2207 [ D0Mes0 | 1841 [ 004 | 182 [ DOKSS | 740 [ 002630 ) 1768
1247 25400 [ 000643 | 220 [ DMe74 | 186 [ 00273 | 1798 [ D0K33 | 1Ted [ D0 T4
1290 [ 230007 | 000601 | 2204 [ D0e0Z | 180 [ 00n% | 1T [ DO | TR [ -00A ) N3
1333 | 7678 | 000662 | 2208 [ 00432 | 189 [ 00M27 | 17e6 [ DOAI0 | 170 [ 00672 ) 1696
1376 [ 2453408 | 000525 | 2203 [ 000364 | 1EE | 00087 | 1735 [ D04 | 1673 [ -00K20 ) 1660
1419 | 2530077 | 003 | 2498 [ 000300 | 1Ee9 | 0097 | 175 [ DOSEG | k% [ 002HG | 163
1462 [ 2606746 | 000459 | 2494 [ D00ZH8 | 1EE7 [ 00919 | 1Eee [ D04 | 163 [ 00K 1609
1506 | 26E3415 | 000429 | 2489 [ 000179 | 1845 [ 001863 | 16T [ -DOZE9 | 1609 [ 0026 | 158
1548 | 2760084 | 000401 | 2186 [ 001122 | 1834 [ 001788 | 1ee0 [ D020 | 1Ad7 [ 002415 ] 1561
1991 | 2636763 | 000376 | 2482 | D006 | RS [ 0072 | 1ed2 [ DOME2 | 1A6h [ D02 | 15¥
1634 [ 2913422 | 000380 | 2478 [ D0wote | 1813 [ 003 | e [ D094 | 1AM [ 00215 1514
1677 | 2990091 | 000327 | 2478 | 0095 | A0S [ 00602 | (B0 [ D008 | 1A [ -00ZEE | 149
720 [ 306676 | 000306 | 2472 [ 000917 | 1794 1000544 | 1594 [ 01962 | 1804 00217 1469
1763 | 3143428 | 000286 | 2469 [ 000672 | 1785 | -000MG7 | 159 [ 000927 | 143 [ 00269 | 1447

Sekil 6.46. Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktar1 acisindan bes reaktér durumuna gore Excel
programinda modelleme yapilmast
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1Reaktor 2 Reaktdr 3 Reaktor 4 Reaktor 5.Reaktor
tn) | X{m) Dm Ky Im Ky Im Ky Im Ky Dm Kg
1806 | 322009 | 000267 | 2166 [ 000828 | 1777 00431 | 1EGS [00NGT3 | 1466 [ 002121 142
1849 | 396767 | 000250 | 2964 [ O007RT | 1769 [ 0037 | 1ES0 (009 | 1448 [ 002073 | 1406
102 [ 3734% | 000234 | 2962 [ 00007 | 1762 [ 0034 | 15| [0 | 1430 [ 00206 | 138
19% | E0106 | 000218 | 2159 000709 | 1754 [ AO023 | 1EA (0075 | 1413 (001980 | 1365
1978 | FB6774 | 00004 | 2097 [ 000673 | 1748 [ 0024 | 1503 (000 | 139 [ 00193 | 1346
A2 | 03443 | 00091 | 2955 | DO0RA | 1740 [ DONTR | 10 [ OO | 1380 [00M88E | 13X
64 (001012 | 000178 | 2154 [ DOORDG | 173 [ D029 | 1490 [ 005ES | 1386 [ 001843 | 1309
A0 | e8| 0007 | 2082 [ DO0ATA | 1730 | DMOB4 | 1479 [O0ST | 13E0 [ 001798 | 1291
J80 | 303345 | 000156 | 2150 | 00045 | 174 1 D040 | 1469 (00170 | 133 [ D017ES | 1273
299 (30019 | 000146 | 2149 [ D00AI7 | 1719 [ -D00999 | 1459 00124 1300 (00011 | 1256
Z% | 86788 | 0001% | 2148 [ 000400 | T4 [ 00093 | 1449 (000379 | 1307 [ D0M6ER | 1239
209 (4063457 | 000127 | 2046 [ 000464 | 1709 1000919 | 1440 [O0N3E | 1294 [D06H | 1223
TR (440126 | 000119 | 2145 [ 000440 | 1705 | D00GA1 | 1430 [ 000292 | 1280 (000885 | 1207
ZB5 [ 4267% | 000111 | 2144 1000417 | 1700 | D0OB44 | 1423 [O0IED | 1268 [ 000544 | 19
M| 4293464 | 000104 | 2143 [ DO0E | TEST | 000809 | 1415 [ 000208 | 128 (00803 | 1177
B0 (430433 | 000097 | 2142 [ D00F74 | TES3 | DOOTTA | 1407 [O0VER | 1244 00163 | 162
284 [ 4446802 | 000091 | 2141 [ D004 | 1RO | 000742 | 1400 0001 | 1293 (001424 | 1.4
B[ 4523470 | 000086 | 210 D003 | 1R | 00070 | 13m (00091 | 122 (001386 | 113
00 [ 460004 | 000079 | 2139 [ D00AT | 1EE3 | DOOGTY | 1386 [ 00064 | 1212 (001348 | 110
B3| 4676809 | 000074 | 2139 [ 000300 | tERO | DOOBD | 139 {0007 | 1200 (00130 10
B[ 4753470 | 0000R9 | 2138 | D00B4 | 1R O| 000G | 133 [ 000982 | 1992 (001274 | 109
0| 4830147 | 000066 | 2137 [ D009 | 1E7R | 000A% | 1367 [ 000848 | 1082 (001239 | 1082
A5 (1906806 | 000061 | 2137 | 000K | 1RT2 | DOOSEI | 1361 (000914 | 1973 (000203 | 1070
A% (4983485 | 000057 | 213 | D00MO0 | 1670 | 00043 | 1366 [ 000RE2 | 1.0m4 [ -00MEY | 1059
B8 [ H060154 | 000053 | 2136 | D007 | tEeT | D0OS19 | 131 [ O00BED | 105 (00N | 104
00 (5136823 | 000049 | 2135 [ DO0UMG | TEEA | DO0M% | 1346 [ 000819 | 1047 (00102 | 1.0%
4 [ 513492 | 000046 | 2135 00003 | tRed | 000474 | 1340 1000790 | 1040 [ 001069 | 1025
207 (5290161 | 000043 | 2134 [ 000192 | Rt | 000463 | 1336 [ 0007RT | 193 (00033 | 1015
0 | 5H6AT | 000040 | 2134 | D00182 | RS9 | 000432 | 1332 [ 00073 | 1055 (00006 | 1005
M3 (5443499 | 00008 | 2133 [ 000172 | 1EER | D0O412 | 138 (000705 | 1018 (000976 | 0.995
W% [HE20168 | 0000% | 2133 [ D002 | 1ESR | 00034 | 134 000679 | 1010 (000946 | 0.986
NH | HE9eA | 000093 | 2133 [ 000153 | 1EES | D006 | 130 000653 | 1004 (000917 | 097
E O [H73506 | 00003 | 2132 [ D00M4G | TER3 | 000%E | 137 00088 | 1098 [ -0008R9 | 0.968
IE (SR | 0000 | 2132 [ 0001 | eS| 00032 | 13 [ 000605 | 1092 (000861 | 0.959
6 [GA2e04 | 00007 | 2132 00019 | 1EED | D003 | 130 [000RE2 | 1086 [ 000834 | 091
I (5903513 | 0000 | 2132 | 000122 | 1ed9 00030 | 1307 [ 000559 | 1080 [ -000807 | 0943
T4 (5980182 | 000024 | 2131 [ 00015 | 164 | 00029 | 1304 [ 0005F | 1075 [-0007R1 | 0.9%
307 (G0R6ARY | 00002 | 2131 000109 | 1e47 | 000262 | 1301 [ 000516 | 1070 [ 000G | 057
30 | 613352 000021 | 2131 [ 000103 | 146 | D009 | 1298 [ 0004% | 1086 (000732 | 050

Sekil 6.46. (Devam) Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktart agisindan bes reaktér durumuna gore
Excel programinda modelleme yapilmasi
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1 Reaktdr 2 Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor 5.Reaktor
tn) | X{m) Dm Ky Om Ky Dm Ky m Ky Dm Kg
MBS [E0189 | 000019 | 2931 [ D000S7 | 1Rd5 [ O00AE | 1% (000477 | 1060 [ 000708 | 0913
B | h20ede3 | 000018 | 2131 [ 000092 | R4 [ D004 | 1293 (000458 | 1086 [ -000cB4 | 0908
BEY [ BIIST | 000017 | 2130 [ DOOORG | 143 [ D003 | 1291 (000439 | 1061 [ 000662 | 08
12| B4401% | 000016 | 2130 [ DOOOBZ | 142 [ D00 | 17289 (000422 | 1047 [ 000640 | 0833
355 | BA16AES | 000015 | 2130 [ DO0O7F | 142 [ D00MY | 1287 [ 000405 | 1043 [ 000616 | 0887
3095 [ BI3A3 | 000014 | 2130 [ 000073 | 14t [ D001 | 1285 [000388 | 103 [-0008% | 083
41 BRI0203 | 000013 | 2130 [ DOOOEY | 1EAD [ 000191 | 1283 (000373 | 10% [ 0067 | 085
B4 E74RE72 | 000012 | 2130 [ DO0ORS | 164D [ DOO1B2 | 1281 (000387 | 1032 [ 00057 | 0870
3| EB23A41 | 000011 | 2130 [ DO00RY | 138 [ 000173 | 179 [000343 | 108 [ 00063 | 0864
070 | B002 | 000010 | 2130 [ DO0OES | 163/ [ D00MRS | 1778 (00038 | 10% [ 000519 | 0859
W13 | 6976479 | 000010 | 2129 [ D000E4 | 1R/ [ D007 | 176 (000315 1022 (000601 | 086
b | 7053543 | 000009 | 2129 [ D000ST | 16F [ 000143 | 1275 (000302 | 1019 [ 000483 | 0649
399 T HA0A7 ) 000009 | 2129 [ 000045 | e [ D002 | 173 (000289 | 106 [ 000465 | 084
042 | 720688 | 000005 | 2129 [ 000046 | 13 [ 00013 | 1272 (00027 | 1013 [ 00050 | 0840
{085 [ 7263585 | 000007 | 2129 | 000043 | 1Rk [ 00018 | 1271 (000265 | 1010 [ 000433 | 083%
2B | 760224 | 000007 | 2128 [ 000040 | 13k [ D001 | 1269 (000254 | 1008 [ 000418 | 0832
§71 [ 7430893 | 000007 | 2129 [ 00005 | R3S [ 000116 | 1268 [ 000243 ) 1006 [ 000403 | 0828
214 | 7513562 | 000006 | 2128 [ 0000 | 13/ [ 000110 | 1267 (000233 1003 [-000368 | 084
187 | 7590230 | 000006 | 2129 | 00004 | 1ed [ 000104 | 166 (000223 1001 (00037 | 0820
300 | 7RERS | 000005 | 2129 [ 000032 | 163 [ 000098 | 1765 [00023 | 0999 [ 000360 | D&k

5 Reaktdr

Sekil 6.46. (Devam) Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktart agisindan bes reaktér durumuna gore
Excel programinda modelleme yapilmasi

Reaktor sayisini arttirarak klor miktarinin birim zamandaki tiiketim hizinin artmig

oldugu gozlemlenmektedir.Bir reaktor ve bes reaktor durumuna gore klor miktarinin

zamanla degisimi asagida Sekil 6.47 ve Sekil 6.48de gdsterilmistir.
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Klor-Zaman Grafigi(1 Reaktor igin)
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Sekil 6.47. Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktarinin bir reaktdr durumuna gore zamanla degisimi

Klor-Zaman Grafigi(5 Reaktor igin)

3.00
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0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
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Sekil 6.48. Esentepe ile Maltepe arasinda klor miktarinin bir reaktdr durumuna gore zamanla degisimi



BOLUM 7. SONUCLAR

Bu calisma Adapazari’na igmesuyu saglayan Sapanca golii igerisinde bulunan su
alma yapilari, isale hatlar1 ve depolarda meydana gelen bazi problemleri bilimsel
olarak incelemek ve uygun ¢oziimler gelistirmek iizere gerceklestirilmistir. ilgili

tesislerde gozlemlenen problemler asagidaki gibi siralanabilir:

1- Gol icerisinde bulunan su alma yapilar1 iizerinde yiksek seviyede biyofilm
tabakasi olusmustur. Bununla birlikte diger organizmalarinda 6rnegin midye ve
yosun gibi canlilarin birikim yaptig1 goézlemlenmistir. Bu birikimler alinan su

debisini azaltmaktadir. Bu gozlemler ilgili dalgi¢ videolari ile tespit edilmistir.

2- Su alma yapisindan almman su keson kuyulara nakledilmektedir. Ancak, suyla
birlikte organik maddeler ve farkli canlilar da tasindig: i¢in keson kuyularda canh

olusumu gézlemlenmistir. Bu durum dogal olarak su kalitesini diistirmektedir.

3-Keson kuyulardaki suyun igerisinde canli bulunmasi, pompalarin basma
verimlerini olumsuz olarak etkilemektedir. Bir yanda ekonomik 6mrl azalirken, bir

yanda da basilan su miktar1 diigtirmektedir.

4-Keson kuyulardan basilan su dogal olarak ulastig1 ilk depoda da (Esentepe Deposu)
problemlere neden olmaktadir. Bu problemlerin basinda depo igerisinde biyofilm
olusmasi, midye ve benzeri canlilarin ¢ogalmasi ve ayrica kil gibi maddelerin birikim

yapmasi seklinde 6zetlenebilir.

5-Depo icerisindeki suyun koku ve tat problemi oldugu da yapilan ¢alisma esnasinda

izlenmisgtir.
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6-Bu birikimler nedeniyle Esentepe’de yapilan 6n klorlama isleminin ¢ok daha fazla

maliyetli olmaktadir.

7-Fazla miktarlarda verilen klor organik madde ile reaksiyona girerek dezenfeksiyon

yan tirlinlerini olugsmasina neden olmaktadir.

Bu c¢alisma c¢ergevesinde dezenfeksiyon isleminin sadece Esentepe deposunda
yapilmasi yerine, su alma yapisinda baglayarak yapilmasi ve keson kuyularda da bir
miktar klorlama yapilmasi seklinde bir hipotez kuruldu. Su alma yapisi ile keson
kuyular veya keson kuyu ile esentepe’deki depo arasindaki borularin birer reaktor
olarak kabul edildiler. Bu reaktorler igerisinde gergeklesen reaksiyonlarin
modellenmesi sonucu bu noktalarda verilecek klor miktarlar1 belirlenmis ve gergek
tesiste uygulanmistir. Esentepe’deki depoda daha Onceden verilen yilksek klor
miktarmin diisiiriilmesi de bu calisma ile saglanmistir. Calismadan elde edilen

sonuclar agagidaki sekilde siralanabilir:

1-Su alma yapisinda yapilan klorlama islemi sayesinde biyofim olusumu ve diger

canlilarin birikimi engellenmistir.

2-Buradan alinan su igerisinde 800 ems/100 mL giris konsantrasyonu olan koliform
miktar1 keson kuyulara ulastiginda 500 ems/100 mL civarina diismektedir. Keson
kuyudaki mikroorganizma konsantrasyonu model ile tahmin edilmis ve deneylerle

teyit edilmistir.

3-Bu klorlama sonucunda keson kuyuda goriilen canli birikimi veya biyofilm

olusumu da giderilmistir.

4-Keson kuyuda herhangi bir klorlama yapilmamaktadir. Bu nedenle suda bulunan
bakiye klor miktar1 ile suda bulunan mikroorganizmalar Keson kuyu-Esentepe

hattinda bir miktar daha giderilmektedir..



148

5-Esentepe’deki depoda canli olusumu gibi problemlerde benzer sekilde minimize
edilmistir. Canli olusumunun minimize edilmesi depo temizligi maliyetlerine de

yansimigtir.

6-Esentepe’ye gelen sudaki mikroorganizma miktart 200 ems/100 mL civarina

ulasmaktadir. Bu verilerde model ile tahmin edilebilmistir.

7-Model kullanilarak, giris suyunda bulunan koliform bakterilerin miktarlarinin
degismesi halinde verilecek klor miktarinin ne kadar degisecegi, ve giris
konsantrasyonun bagli olarak keson kuyuda veya Esentepe’de c¢ikis suyundaki

konsantrasyon degerleri tahmin edilebilmektedir.

8-Bu modelleme ¢alismasi ile Esentepe’de verilen klor miktarinin ¢ok fazla oldugu
anlagilmistir. Bu miktar 18 kg/m3 seviyesinden 12 kg civarina cekilmistir. Bu
degisiklik su kalitesinde herhangi bir negatif etkiye neden olmamistir. Aksine fazla
klor miktarinin neden olacag1 koku, tat ve dezenfeksiyon yan tiriinlerinin olusumum

gibi problemleri minimize etmistir.

9-Esentepe’de verilen klor miktarinin azaltilmasi maliyetlerin diismesine neden
olmustur. Buna karsilik su alma yapisinda klor verilmesi maliyet bir miktar

arttirmigtir. Bu iki isleme arasindaki fark kuruma net bir tasarruf saglamistir.

10-On klorlamanin ihtiya¢ duyuldugu uzun isale hatlarinda verilecek klor miktarinin
kontroll icin birgok noktadan numune almak yerine olusturulan modelle min. sayida
kritik noktalardan numune alimi saglanmis olacaktir. Bu uygulamada maliyetleri

diistirecektir.

11-Benzer ¢alisma sebekelerde de yapilarak uygun klor optimizasyonuna

gidilmelidir.
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OZGECMIS

Alper Tunga BOZKURT, 21.01.1984 de Trabzon’ da dogdu. Ilk, orta ve lise
egitimini Rize’nin Cayeli ilcesinde tamamladi. 2000 yilinda Cayeli Vakifbank
Lisesinden mezun oldu. 2001 yilinda basladigi Sakarya Universitesi Cevre
Miihendisligi B6limune girdi ve 2006 yilinda mezun oldu..Ayni zamanda g¢ift
anadal uygulamasi ile 2003 yilinda okumaya hak kazandig1 Insaat Miihendisliginden
de 2007 yilinda mezun oldu.2006 — 2008 yillar1 arasinda Sakarya Su ve
Kanalizasyon Idaresinde miihendis olarak calisti. Bu siire icerisinde kurumun yeni
icmesuyu projeleri yani sira igmesuyu bakim ve onarim ekipleri yonetiminde de aktif
rol aldi. Su anda Sakarya Su ve Kanalizasyon idaresinde fletim Hatlar1 Sube Mudiirii

olarak gorev yapmaktadir.
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