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OZET

Anahtar Kelimeler: Insan, su, Kapta Aritma, Depolama

Yiiksek lisans bitirme tezi kapsaminda hazirlanan bu ¢aligma i¢me suyunun yer alti
ve ylizeysel sulardan toplanarak artimlarn saglanarak kullanilmasini kapsamaktadir.
Bu projede igme suyunun bir kismi yer alti sularindan bir kismi ylizeysel sulardan
alinarak yapilmistir. Yer alti sulart depolama esnasinda havalandirilmak suretiyle
artilarak ve klorlanarak i¢cme suyu hattina verilmesi saglanmaktadir. Yiizeysel sular
ise 6n ¢oktiirme, kimyasal aritma ve filtrasyon iglemlerinden sonra klorlanarak igme

suyu hattina verilmesi saglanmaktadir.
Hazirlanan bu proje, proje inga siiresi dahil olmak tizere 35 willik siireci

kapsamaktadir. Bu proje iki kademe halinde planlanmig olup I. Kademe insa siiresi

dahil 20 yil, II. Kademe ise 15 yil olmak iizere planlanmigtir.
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SUMMARY

THE DRINKING WATER PROJECT OF A CENTRE OF POPULATION
THAT HAS 500.000 INHABITANTS.

Keywords: Human, water, Refining in a container, to store.

This study that had been studied as a MBA graduate thesis includes using drinking
water which is gathered from groundwater and surface water and then is refined. In
this project, the study had been made by some of drinking water was taken from
groundwater and other was taken from surface water. The groundwater is provided
to given the drinking water line by made airing and then to chlorinate into it during
to store. As for surface water is provided to given the drinking water line after

precollapsed, and chemical refining and to filter process.

This prepared project with including built-time of project includes a process of 35
yearly. This project was organized into two section. The first section had been
planned for 20 yearly with including built-time of project and second section had

been planned for 15 yearly.
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BOLUM 1 GIRIS

500.000 ntfuslu bir yerlesim bolgesine icme suyu getirilecektir. Yerlesim bolgesine
getirilecek suyun bir kismi yeraiti sularindan, bir kismi ise yiizeysel sulardan
kargilanacaktir mevcut niifusun 200.000 kisilik kismi yer alti sularindan, 300.000

kisilik kismi ise ylizeysel sulardan kargilanmasi diistiniiimektedir.

Proje siliresi: Su ve atiksu sistemi gelecekte makul sayilan bir zaman dilimi
icerisinde, dnemli ilave degisiklikler gerektirmeden, s6z konusu yerlesim bélgesinin
ihtiyacini kargilayacak bir biiylikliikte yapiimalidir. Bu zamana proje siiresi denir.
Proje stiresinin tespitinde asagidaki faktorler gbz Oniinde bulundurulur. (Muslu,

1994)

» Proje stiresi tesislerin ve kullamilacak donatimin faydali dmiirlerinden daha fazla
olmamalh.

» Ticari ve sinai faaliyetlerle birlikte yiiksek bir niifus artis hiza ortaya ¢ikiyorsa
proje siiresi kisa tutulur.

» Faiz nispeti yliksek oldugu takdirde proje miiddeti kisa tutulur.

» lcme suyu yonetmeliklerinde projeler ingaatin sona ermesinden 30 sene sonraki
ihtiyact karsilamak tizere diizenlenir Ingaat siiresi olarak proje siiresine 5 y1l ilave

edilerek 35 yil sonrasina gore projelendirilir.

Yapiimas: planlanan proje iki kademeli olarak distiniilmektedir. Oncelikle 1.
Kademe de ingaat siiresi dahil 20 yil sonrasi II . kademe de ise son 15 yil ile birlikte

35 yil sonra ki ihtiyact kargilamas: digtintilmistiir.



BOLUM 2 PROJELENDIRMEDE KULLANILACAK DEBILER

2.1. Gelecekteki Niifus Hesabi

Yerlesim merkezlerinin su ihtiyacini kargilayacak su getirme sistemleri genellikle 30
yil veya 35 yil sonra ki niifusun su ihtiyacim karstlayacak sekilde boyutlandirilir.
(Samsunlu 1997 ) Gelecekteki niifusun hesaplanmasi igin o yerlesim yerinin
“Cogalma kafsaym” P’nin belirlenmesi gerekir. Cogalma katsayisi gelisme

durumuna gore kabul edilerek iller bankasinca asagldéki esaslara baglanmistir.

P degeri 1 den kiigitkse (P<1)=>P=1 alinir.
P degeri 3 den biiyiitkse (P>3)=>P= 3 alimnr.

P degeri 1 ile 3 arasinda ise (1<P<3) ise P nin bulunan degeri alinir.

Yapilan projelendirmede P degeri 2 olarak alinacaktir. Gelecekteki niifus artisinin
hesaplanmas: Iller Bankasi yontemi ile yapilacaktir. Bu yontemde gelecekteki

yerlesim bolgesinin niifusunu bulmak i¢in su formiil kullanilir.

P
Ng=Nyx (I+ —) " 2.1
g=Nyx( 100) | 2.1)

Ng = Proje stiresi sonundaki niifus
Ny = Su andaki niifus
P =Niifus artis yiizdesi

n = Proje sliresi ile ingaat siiresi toplamidir.

2.2. Gelecekteki Su [htiyacinin Hesaplanmasi
Gelecekteki niifus hesaplandiktan sonra bu niifustaki toplulugun su ihtiyacinmn
belirlenmesi gerekir. Bir kisinin su ihtiyaci yerlesim bolgesine gére degisir. Su

ihtiyacina tesir eden basglica faktdrler sunlardir. (Erdemgil, 1995)

» Niifus: Niifus arttikga genel ihtiyaclar artmaktadir. Bu nedenle niifus basina

diisen su miktar1 artmaktadir.



~ Iklim : sicak iklimlerde su ihtiyaci soguk iklimlere nazaran daha fazla
olmaktadir. Bu oran yaz ve kis aylarinda dahi degisiklikler meydana getirir.

» Bahge ve parklar : Bu gibi tesisler sehir su ihtiyacini biiyiik 6lide artirir. Bu
yerlerin temizligi ve yesillendirilmesi su sarfiyatini artirir.

» Tarife : Suyun ucuz olmas: veya pahali olmasi kullanma miktarina dogrudan
dogruya tesir eder.

» Suyun sarf edilene Slgiilerek verilmesi : Suyun sarf edilene &lgtilerek verilmesi
gotiirii usulle iicret alinan sistemlerde, Slgtilerek licret alinan sistemlere nazaran daha
fazla su tiiketimi sdz konusudur. Ciinkii kullanilan suyun miktarina gore ticret
alinacagi i¢in su titketimi kontrol altinda tutulur.

» Endistrinin mevcudiyeti ve cinsi : Yerlesim béigesindeki endiistri mevcudiyeti
su ihtiyacinin tespitinde son derece ¢énemlidir.Ham maddeleri yikanarak kullanilan
isletmeler su miktarini degistirir.

» Hayat standard: : Hayat standard: arttik¢a su tiikketimi artar.

» Kanalizasyon ve su sebekesinin mevcudiyeti : Digkinin su ile atiimasi sarfiyati
artirir. Bununla birlikte tagima suyu ile gebeke suyﬁ kullanimlar: arasinda tiiketim
farkhilig1 oldugu asikardir.

» Sebeke su basinei : Yiiksek basingta musluktan akan su miktar diigiik basingtaki
sarfiyata gore ¢ok yliksektir.

» Suyun kalitesi : Suyun kalitesi arttik¢a kullamim artar, keza kalite diistiikce

kullanim azalir.

Bu etkenlerin her birinin su ihtiyacim ne miktarda etkiledigini kesin olarak saptamak
miimkiin degildir. Bunun i¢in bu etkenlere bagimli olarak ger¢ege en yakin olam
bulmak gerekir. Bir kisinin giinliik su ihtiyac1 Iller Bankas: yonetmeliklerine gore

niifusa bagh olarak belirlenmektedir.
2.2.1. Ortalama giinliik su ihtiyac:
Yerlesim bolgesindeki bir kisinin glinliik ortalama su ihtiyaci yerlesim bélgesindeki

niifusa bagh olarak iller bankas: III numaral talimatnamesine gore asagidaki gibidir.

(Tablo 2.1) (Iller Bankas: 1985)



Gelecekteki niifusu 300.000°¢ kadar olan yerlesim bolgelerinde tabloda verilen
degerlere yol, ev bahgesi, park, pazaryeri, ¢amasirhane, ditkkan ingaat vb. yerlerin

ihtiyaci veya temizlenmesi i¢in tiikketilecek su miktan da dahildir.

Tablo 2.1 Nitfuslara gére su ihtiyaglart Q

Gelecek Niifusu Su Ihtiyact ( It /Niifus.giin)

(Ng) Qup)

Ng <3000 60

3.000 < Ng < 5000 70
5.000 < Ng < 10000 - 80
10.000 < Ng < 30000 100
30.000 < Ng < 50.000 120
50.000 < Ng < 100.000 170
100.000 < Ng <200.000 200
200.000 < Ng < 300.000 225

300.000 < Ng Idare ile karar verilir

Tablodaki degerler bir kisinin yaz giiniindeki ortalama su ihtiyacidir. Boru
boyutlandiriimasinda It/sn birimi kullanildif1 i¢in ¢evirme islemi yapilir. Bu ¢evirme

islemi su formille kullanilir.(Samsunlu 1997)

NngHI
= lt/sn . 2.2
Qo 86400 2-2)

Q,; = Tablol.1.den alinan kisi bagina kullamlan su miktari(1t/Sn)

Q ,» = Gelecekteki niifusun su miktart (1t/Sn)

Ng = Gelecekteki proje niifusu

Projelendirmede hayvanlarin kullandig: su sarfiyat: hesaplanirken

Biiyikbas hayvan i¢in : 50 t/giin
Kiigiikbag hayvan i¢in : 15 It/giin
Degerleri kullanilacag: kabul edilmistir. (Samsunlu, 1997)
QH ] — (NBH x50)+ (NKH xl 5) . (23)
“ 86400

Q ., = Hayvanlar igin su ihtiyact



N,, = Mevcut Biiylikbas hayvan sayis
N,, =Mevcut Kiigiikbas hayvan sayisi

Proje yapimindan buraya kadar bulunan Q,, debisinden baska 6zel debiler vardir.

Bu debiler Tablo 2-2°de goriilmektedir.

Tablo 2.2 yerlesim Bdlgesine ait dzel debiler.

Otomobil fabrikalarinda her araba i¢in 1000-1500 1t/gtin
Yiizme havuzlarinda 1 m2 i¢in 500 Lt/giin
Mezbahalarda kesilen biiyiikbas hayvan bagina 300-400 It
Mezbahalarda kesilen kiigiikbas hayvan bagina 150-3000 1t
Istasyonlarda bir lokomotif i¢in 6000-22000 1t
1 kg yiiniin kumag haline getirilmesi igin 1000 1t

100 Kg seker pancarinin fabrikadé islenmesi igin 1500 It
tabakhanelerde her biiylik deri igin 1000-3000 1t
tabakhanelerde her kiigiik deri i¢in 750-1500 It
otomobillerin bir defa temizlenmesi igin 200-300 1t
kislada asker basina 50-150 1t
hastanelerde hasta bagina 250-600 It
hamamlarda kisi bagina 300-350 It

1 m3 beton hazirlamak i¢in 120-150 m3

2.2.2. Azami giinliik ihtiyac

Kentlerin su tiiketimi giinler arasinda farklilik gosterir suyun fazla kullanildign yaz

glinlerinde diger giinlerden 1,5 kat daha fazla su kullanilir. Bu nedenle yaz giinti su

ihtiyact Q ,, (Maksimum giinliik ihtiyag) glinliik ortalama ihtiyacimin 1,5 kati olarak

hesaplanir.



2.2.3. Azami saatlik ihtiyag

Giiniin bazi saatlerinde su kullanimi ¢ok fazla olmaktadir. Bu nedenle sistemin nasil

¢alisigint kontrol etmek i¢in maksimum saatlik debiye “Q ,,” ihtiyag vardir.

Burada
Qu=15x QHy (24.)
Olarak Iller Bankasinca kabul edilmistir. (Samsunlu, 1997).

2.2.4. Sanayi debisi

Sanayi suyu ihtiyact bliyiik sanayi’nin yer aldig1 organize sanayi bolgelerinde Q , =
0,50 ile 0,85 It /sn.ha, kiiglik sanayi’nin yer aldify sitelerde Q, = 03,5 ile 0,50

It/sn.ha mertebesindedir.

Sanayi nin ihtiyact olan su miktarinin yaklagik olarak Sanayi bolgesinin kapladigi

alandan da bulmak miimkiindiir.

Qu = Qun X Ay, (2.5)
Qe = Qe XA | 2.6)
Q ,, = Bliylik sanayi bolgelerinde birim alanda (ha) kullanilacak su debisi
Q4. = Kiigiik sanayi, sitelerinde birim alanda (ha) kullanilacak su debisi

A , =Biyiik Sanayi yerlesim alani (ha)

A ., =Kiiglik Sanayi yerlesim alani (ha)

Q, = Biiyiik Sanayi su ihtiyaci (lt/sn)

Q,, = Kiictik Sanayi su ihtiyact (1t/sn)

Sanayi ihtiyaci halk yiizdesi olarak ta hesaplanabilir. Genellikle sanayi debisi halk
ihtiyacinin % 10 ile % 20’si arasinda bir deger almasi uygun olmaktadir (Samsunlu,

1997).



Bu projede sanayi debisi halk ihtiyacimn %17’si olarak alinacaktir.
2.2.5. Tletim debisi

Kentin ihtiyac: igin depoya iletilmesi gereken su miktari; Insan, Hayvan ve 6zel su

ihtiyaglarinin toplamidir.

Q Hetim = Q Insan +Q Hayvan +Q Ozel (lt/Sl’l) (27)

Projesi yapilacak kentin iletim debisi bulunduktan sonra yuvarlatma yapilacaktir.
Yuvarlatma esaslan Iller Bankas1 Ozel Sartnamesine gore asagidaki Tablo 2-3’teki

degerlere gore yapilacaktir. (Iller Bankas: 1985)

Tablo 2.3 liler Bankasinca Belirlenen Yuvarlatma esasiari.

Qiletim it/sn Yuvarlatma degeri It/sn
Q i <10 0,5
10< Qe <50 4 |
50 < Q S

2.2.6. Yangin debisi

Yerlesim bolgelerinde ¢ikan yanginlarin sondiiriilmesinde en ¢ok kullanilan yéntem
yangin {izerine su sikmaktir. Yangi sondiirmede biiyiik debide suya ihtiyag vardir. Bu
suyu dagitim sebekesinden almak miimkiindiir. Bunun igin borular boyutlandirilirken
bunlar dikkate alinmahdir. Projelerde kullanilan yangin debisi iller Bankas:

Sartnamesinde belirtilmigtir.

[ller Bankasi Igcme Suyu Yonetmeligine gore gelecekteki niifusun 10.000°e kadar
olan yerlesimlerde ana ve esas bomlér 5 lt/sn ve tali borular 2,5 lt/sn yangin debisi
tasidigi ve yerlesim bolgesinde bir tek yangin oldugu ve yanginin 2 saat stirdtigii
kabul edilir. Gelecekteki niifusun 10.000 ile 50.000 arasinda ise ana boru 10 It/sn,
esas borularin 5 It/sn, tali borularin 2,5 1t/sn su tagidify yerlesim béigesinde 2 yangin

oldugu ve her ikisinin 2 saat siirdigii kabul edilir. Gelecekteki niifusu 50.000°den



fazla olan yerlesmelerde ise ana boru 20 1t/sn, esas borularin 10 lt/sn, tali borularin 5
lt/sn su tagidign yerlesim bolgesinde 2 yangin oldugu ve her ikisinin de 5 saat
sirdigti kabul edilir. (Muslu, 1994 ) Bu verileri tabloya dokersek tablo 2.4°de
soyledir.

Tablo 2.4. Yangin Debileri

Ana Beru Esas Boru Tali Boru
Niifus (Ng)
(1t/sn) (1t/sm) (it/sm)
Ng< 10.000 5 5 2,5
10.000 < Ng < 50.000 10 5 2,5
50.000 <Ng < 20 10 5
2.2.7. Sebeke debisi

Kentlerin su ihtiyaci giin icerisinde degisikli,k gdsterir bu nedenle bazen ufak bazen
biiyitk debilerin dagitilmas: gerekir. Bu degisen ihtiyaglarin karsilanabilmesi igin
depodan kentte gonderilecek olana su (Sebeke debisi) su formiille hesaplanir.

(Samsunlu, 1997),
QSeheke = 195 Qflelim + Q Yangia (lt/sn) . (2‘8)



BOLUM 3. KULLANILACAK DEBILERIN HESAPLANMASI

3.1. Yer Alt1 Sularina Ait Debiler

3.1.1. Niifusa ait debi

Kuyulardan alinacak su su anki ntifusun 200.000 kisilik kisminin ihtiyacim

karsilamas: distintilmektedir.

P
Neg=Nyx (1+ —)" . 3.1
g =Ny x ( mo) (3.1)

1 Kademe
2 20
Ng = 200.000 x (1 +——) = 297.190 Kisi
100
2 Kademe

35
Ng = 200.000 x (1 + 1—36) = 400.000 Kisi

Ortalama giinliik ihtiyac¢ (Q ,, ) Tablo1.1’den 230 lt/kisi.giin olarak belirlenmistir.

Buna gore:

NngHi
= N8Cu gy
Quo ™ ~gea00 0"

1 Kademe

0, = 297190230 _og0

86400
2 Kademe

Q, ~ 4000005230 sy

86400




3.1.2. Hayvansal debi

Biiylikbas bir hayvan i¢in 50 1t/glin
Kiiciikbag bir hayvan i¢in 15 It/giin

(N, x50)+ (N, x15)
86400

Q Hay =

Bolgede su anda 3.500 biiylik bas, 5.150 adet kiiglikbag hayvan bulunmaktadir.
1.kademe sonunda %40 artmis olacagi 2. kademe sonunda %90 artmis olacagi

tahmin edilmektedir.

1 Kademe

_ {(3500x1.4x50)+(5150x1.4x15))

= =4 It/sn
Q Hayt 86400

2 Kademe

Qo= ((3500x1.9x50) + (5150x1.9x15)) _ F .

86400

3.1.3. Azami giinliik debi

Giinliik ortalama debinin 1,5 kati olarak hesaplanir.

Q= 1,5 Q= 1,5 791=1187 lt/sn

Qo= 1,5 Q 0, = 1,5 x 1065=1597 1t/sn

3.1.4. Azami saatlik debi
Azami giinliikk debinin 1,5 kat1 olarak hesaplanir.

1 Kademe
QHa] :l,SX QHy] 31,5 x 1187

Q ;11 =1780 It/sn
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2 Kademe
QHglz 175 QHy2= 1,5 X 1597

Q .., = 2396,3 It/sn

3.1.5. Sanayi debisi

Sanayi debisi halk ihtiyacinin %17’si olarak alindiina gore
Q. =Quyx 0,17 '
1 Kademe
Qum = Qunx 0.17 =791 x 0,17 =134 lt/sn
2 Kademe
Q =Qu»nx0.17=1065x0,17 =181 lt/sn .

3.1.6. iletim debisi

Q fletim = Q Insan + Q Hayvan 4 Q Ozel (lt/sn) (32)

Ozel debinin 1. kademe sonunda %20 artacagi 2. kademe sonunda ise %30 artacag:
ditstiniilmiistiir.

Q,,, debisi Tablo 2.2°den faydalanilarak elde edilen debiler.

Otomobil fabrikasindan otomobil bagina 1000 It ve giinliik ortalama 11 ara¢ imal
edilmesi kabulii ile

11 x 1000 = 11000 It/glin =1,13 It/sn =1,5 It/sn

Yiizme havuzlarinda 1 m?.’ye 500 lt/giin ve yerlesim bolgesinde irili ufakli toplam
3250 m? lik bir havuz alan: oldugu kabul edilerek

3250m*x5001t / giin.m*
86400

=19 It/sn
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Mezbahalarda kesilen biiyiikbag hayvan bagsina 350 It ve giinliik 45 adet bilytikbas
hayvan, kesilen kii¢tikbas hayvan basina 220 it ve giinliik 55 adet kiigiikbag hayvan
kesimi yapildig: kabulii ile, |

(45x350)+(55x220)
86400

=(0.32=0.5 lt/sn

[stasyonlarda 1 lokomotif igin 9000 It ve giinliik 3 adet lokomotif igin

3x9000
86400

=0.31=0.5 it/sn

1 kg ylinlin kumasg haline getirilmesi i¢in 1000 1t su harcanacag ve giinliik 2500 kg
kumag hazirlandig kabulii ile,

2500x1000
86400

=29 lt/sn

Tabakhanede her deri i¢in 2000 It su harcanacag: ve giinlik 45 biiylikbag, 55
kiiciikbas hayvan olmak {izere 100 adet deri tabaklanacagi kabulii ile,

100x2000
86400

=231=25 lt/sn

Otomobillerin bir defa temizlenmesi igin 200 It harcanacag ve giinde 375 adet
otomobilin yikanacag kabulii ile,

375x200
86400

=0.86=1 lt/sn

Kislada asker basina 80 It su harcandifi ve yerlesim bolgesinde 22000 asker
yasadigi kabulii ile,

22000x80
86400

=20 lt/sn

Hastanelerde hasta bagina 370 It harcanacag: ve bolgede 6 adet hastane oldugu ve
toplam 1800 yatak kapasiteli oldugu kabulii ile,

1800x300
86400

=17.5 ltsn
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Hamamlarda kisi bagina 300 It harcandig ve gilinliik 1100 kisi hamamlar: kullandig1
kabulii ile,

1100x300
86400

Q(jze! :1’5+ 19+055+0,5+29+2,5+ 1 +20+8+4

=381 = 4 1t/sn

Q . =86 1t/sn

Q,., debisinin 1. kademe sonunda %20 artacafi, 2 kademe sonunda ise %30
artacagl dustinilmektedir. Bu debinin %40°1 yer alti sularindan %60°1 ise yiizeysel
sulardan kargilanacaktir.

Q o = 86 x 1,20 =103 It/sn

Q po = 86 X 1,30 =112 It/sn

Yeralt1 sularindan

Q oy = 103 x 0,40 = 41 1t/sn

Q .y = 112 % 0,40= 45 1t/sn

Yiizeysel sularindan

Q Ozell =103 x 0960 =62 lt/sn
Q Ozel2 112x 0,60 = 67 It/sn
Q flerm = Q Insan + Q Hayvan + Q Czel (lt/Sﬂ)

1 Kademe

Q o =791 + 4 + 41 + 134=970 1t/sn

2 Kademe

Q Joma =1065 +5,6 + 45 + 181=1296 1t/sn

3.1.7. Sebeke debisi

Q Sebeke — 1,5 Q Hetim  4- Q Yangia (lt/Sﬂ)
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Yerlesim bolgesinde niifus 50000 den biiylik oldugu icin ana boru 20 t/sn, esas boru
10 1t/sn, tali boru 5 1t/sn.lik yangin debisi tagidigi ve sehirde iki adet yangin oldugu 5
saat devam ettigi kabul edildigine gdre,

Yangin (2 adet )x 10 (It/sn ) x 5 (saat) = 360 m3/giin

Su hacminin haznede depo edilmesi gerekir.

1 Kademe
Q._\'ehekel =155 x 970 + 20 = 1475 lt/sn

2 Kademe

Qebeke2 =1 5 x 1296 + 20 = 1964 1t/sn
3.2, Yiizeysel Sularina Ait Debiler
3.2.1. Niifusa ait debi

Yiizeysel sulardan alinacak su su anki ntifusunun 300.000 kisilik kisminin ihtiyacim

kargilamas: diistiniilmektedir.

P
Ng=Nyx (I+ —) "
g=Nyx( i oo)
1 Kademe
2 20
Ng = 300.000 x (1+—— = 445784 Kisi
100
2 Kademe

s .
Ng = 300.000 x (1+1—§—6) = 600.000 Kisi

Ortalama giinliik ihtiyag Q,, Tablo 2.1den 230 lt/kisi.giin olarak belirlenmistir.

Buna gére,

Nngm
= it/s
Qo 86400 n



1 Kademe
445.784x230
= 10 P T = 1186 It/sn
Qson 86400
2 Kademe
600.000x230
= T = 1597 1/sn
Qs 86400

3.2.2. Hayvansal debi

15

Biiyiikbag bir hayvan i¢in 50 lt/glin ve 4500 adet biiyiikkbas hayvan, kiigciikbas bir

hayvan i¢in 15 It/giin ve 6600 adet kii¢likbas hayvan oldugu ve bunun 1. kademe

sonunda %40, 2. kademe sonunda %90 artacag: diisiiniilmektedir. Buna gore,

. (NBH x§0)+ (NKHxl 5)
86400

Q Hay

1 Kademe

((4500x1.4x50) + (6600x1.4x15))
86400

=525 lt/sn

Q Hayl =

2 Kademe

Qon= ((4500x1.9x50)+(6600x1.9x15)) _ T,

86400

3.2.3. Azami giinliik debi

Gtinliik ortalama debinin 1,5 kati olarak hesaplanir.
1. Kademe
QHyl = 1’5 QHO]: 1,5 X 1186

Q y =1779 lsn

2 Kademe
QH,VZ; 1’5 QH()2= 1,5 x 1597

Q = 2395 lt/sn
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3.2.4. Azami saatlik debi

Azami glinlik debinin 1,5 kat1 olarak hesaplanir.

i1 Kademe
Qua=15 QHy; =1,5x 1779

Q 4o = 2667 lt/sn

2 Kademe
QH(II = 1’5 QHyQ: 1,5 X 2395

Q 4,2 =3592 lt/sn

3.2.5. Sanayi debisi

Sanayi debisi halk ihtiyacinin %17’si olarak alinacaktir.

Q.\'(m = QH()X 0’17

1 Kademe
Q. =Q 4o x 0.17=1186x 0,17 =201 lt/sn

2 Kademe
Q  =Qx0.17=1597x 0,17 =272 tsn.

3.2.6. lletim debisi

Q fletm = Q Insan +Q Ha_vvan+ Q()ze! (lt/Sl’l)
Q. Tablo 2.2°den faydalamlarak elde edilecek debidir. Ozel debisinin %60’

yiizeysel sulardan karsilanacaktir.
Buna gore;

Q . =103 x 0,60 = 62 1t/sn
Q ., =112 % 0,60 = 67 1t/sn
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Q o <1186 + 5,25 + 62 + 201 = 1460 lt/sn
Q jumy <1597 + 7 + 67 +272 =1938 It/sn
3.2.7. Sebeke debisi

Q Seheke 1’5 Q Hetim + Q Yangia (lt/SIl)

Bolgede 2 yangin oldugu ve S saat siirdiigi kabulii ile giinliik 360 m3 suyun haznede
depo edilmesi gerekir.

Q goperer =1,5 X 1460 +20 = 2210 It/sn

Q gororer =155 X 1938 + 20 = 2927 lt/sn

Proje kapsaminda yer alti sularindan ve yilizeysel sulardan karsilanacak debiler

asagidaki Tablo 3.1°de verilmigtir.

Tablo 3.1 Proje kapsaminda kullanilacak debiler.

Yiizeysel Sular Yer alti sulan
Parametre
1 Kademe | 2. Kademe | 1 Kademe | 2. Kademe
o ) 400.000
Proje Niifusu 445.784 Kisi | 600.000 kigi | 297.190 kisi i
. ist

Giinliik Ortalama debi 1186 It/sn 1597 lt/sn 791 lt/sn 1065 It/sn

Giinliik azami debi 1779 lt/sn 2395 1t/sn 1187 WWsn | 1597 lt/sn
Saatlik azami debi 2668 lt/sn 3593 1t/sn. | 1780 1t/sn | 2369 lt/sn
Sanayi debisi | 201 It/sn 272 lt/sn 134 it/sn 181 It/sn
Iletim debisi 1460 1t/sn 1938 1t/sn 970 1t/sn | 1296 It/sn

Sebeke debisi 2210 lt/sn 2927 lt/sn 1475 It/sn | 1964 lt/sn




BOLUM 4. SU TEMINI

4.1. Yeralti Sularimmin Temini

Yeraltinda ¢anak seklinde bir gecirimsiz zemin ve bunun {izerinde gegirimli bir
zemin bulundugu durumlarda yer altinda su toplanabilir. Yeraltinda su oldugunun
tespiti halinde kuyular acarak su ihtiyacimi karsilamak miimkiindiir. Eger yer alti
suyunun ylizeyi hava ile temas halinde ve kendini beéleyen akimlarda meydana gelen
mevsimlik degismeler sebebiyle serbestge yiikselip alcalabiliyorsa bu su tabakasina

basingsiz veya serbest yiizeyli akifer denir.

Eger su tabakasi gegirimsiz bir tabakanin altina dalar ve 2 gecirimsiz tabaka arasinda
tipki bir boru seklindeki basingli akim gibi akarsa delindigi zaman su tabakasinda

basing altinda “artezyen sular ” ¢ikar.

4.1.1. Yeralti sularmmn kaptaj:

Yer alti sularim1 kuyular ve drenajla toplayarak ilk aritimlan yapilarak igme suyu

sebekelerine verilmesi saglanacaktir.

Kaptaj suyun gercek gozelerinden alinmasini saglamaya uygun yapihir. Bunun igin
asil su tagiyan formasyona erigsmek tizere yiizeydeki d6kiintli zemin kaldirilir veya bu
zemini kat edecek giris yapimi diiglintiliir. Pinar suyunun sizinti sulan ile

kirlenmesini dnleyecek tedbirler alinir.

Suyun ¢iktig1 esas formasyonu jeolojik durumu, suyun ¢ikis sekli gdz oniine alinarak
alinacak su miktarina gre ve imkanlar elverdigi takdirde kaptaj gecirimsiz tabakaya
oturtturularak yapilir. Gerekmedik¢e su kabartilmaz ve kagaklari Onlemek igin

parafuy, saplama duvarlan diigiiniilir.

Kaptajlarda suyun toplandifn bélimler ile iletim ve tahliye hatti ¢ikislart ve girig

bacasinin bulundugu bdliim birbirinden ayr olur. Suyun toplandig: b6lim suyun
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getirecegi mil ve ince kum gibi malzemenin Qékeimesi icin diizenli su akiminin
saglanmasi amaciyla bir havuz seklinde olmali ve tahliye imkanlarina gére dip savak,

dolu savak ve hava bacasint kapsamasi saglanir.

Kaptaj tesisi yiizeysel sulara karsi gegirimsiz olmali, perde ve ortii ile gegirimsizlik

temin edilmeli. Ayrica sicaklik etkisine kars1 dolgu Srtiisii kullanilir.

Birbirine yakin ¢ok sayida gézenin kaptaji s6z konusu ise ve olabiliyorsa drenaj veya
toplama galerisi seklinde kaptaj projelendirilir. Sel sularina maruz kalabilecek
pmarlara gerekli koruyucu Onlemler alinmali. Yeraltindaki su; drenaj sistemi ile
toplanacaksa drenajlar imkan varsa gegirimsiz tabakaya oturtulmast saglanir. Drenler
en alcak su seviyesinde 1-1,5 m derinlikte bulunur ve etraflarn  zemini
graniilometresine uygun filtre malzémesi ile c¢evrilir. Yiizeysel sularin igeriye
girmemesi i¢in drenajin dstiine kilden sizdirmazlik tabasit olusturulur. Drenler
genisletilmeye misait olacak gekilde diizenlenir ve en az 50 metre ara ile kirilma ve

yon degisim noktalarinda temizleme bacalari yapilir. .

Alinacak suyun debisi biiylik ve arazi yapisinin uygun olmasi halinde galeri
diigiiniiliir. Galeri taban kotu Y.A.S.S.’nin (yeralti su seviyesi) degisimine gore
imkanlar 6l¢iistinde gerekli sizma uzunlugu temin edilecek sekilde saptanir. Tercihen
- galeri igine girilebilir boyutta ve i¢ine girildiginde suyu kirletmeyecek sekilde
yapilir. Su gelisine gore galeri duvarina barbakanlar ‘.yaplhr. Zeminin graniilometresi
ve alinacak debi miktarina gore giris hizlan siirtikleme hizlarini agmayacak sekilde
barbakanlarin toplam alami hesaplanir. Cok ince daneli zeminlerde barbakan
arkasinda ayrica filtre teskil edilir. Galerilerin toplam ve yeri 0,001°den az olamaz.

Uzun galerilerde imkan varsa havalandirma ve muayene bacalar1 diigiintiliir.

4.2. Yiizeysel Sularin Temini
4.2.1. Yiizeysel sularmmn kaptaj:

Su alma yeri yerlesim yerlerinin diginda ve akarsu ise tercihen akarsuyun memba
tarafindan segilir. Su alma yerinde imkanlar elverdiginde akarsu rejiminin diizenli

durumda, siiriintii maddesi az, su derinliklerinin yeterli olmas1 ve fezeyana kars
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koruma Onlemlerinin kolayca alinmasi istenir. Su alma yapisinin akarsuyun debi ve
siiriinti madde durumuna uygun olmasi ve defisik seviyelerde gerekli debinin
alinmasini saglamaya uygun olmasi ve degisik seviyelerde gerekli debinin alinmas
saglamaya uygun olmasina dikkat edilir. Su alma yapilarinda giris agizlarinda esik,
1zgara ve tersip havuzlarn dustiniiliir. Fezeyan halinde fazla suyun girmesini
Onleyecek ve savaklayacak perde, kapak, dip savak ve dolu savak projelendirilir.
Fazla stiriinti maddesinin girmesini 6nlemek i¢in krepinler (siizgec), 1zgara tertipleri
distintliir. Giris hizlan bliytik se¢ilmez ve krepinler tabandan yeteri kadar yukarida

tertiplenir.

Yiizey sular gollerden alinacaksa; alinacak suyun temiz olmasi igin su alma yapist
kiyidan, si§ kisumlardan kirlenme ve bulanma noktalarindan uzakta bulunmasi
saglanir. Su alma seviyeleri E.Y.S.S. ve E.A.S.S. ve gol ylizeyi ve tabanindaki

akimlar g6z oniinde tutularak saptanir.

Su g6l tabanindan ve yiizeyden ahnmayacak sekilde tercihen kiile seklideki
yapimlarla alinir. Tabana oturan yapimlarda ise krepin tabandan yeterli yikseklikte

tertiplenir ve 1zgara diistintiliir. Girig hizlar1 15-20 cm/sn.den fazla olmamalidir.
4.3. Yeralt1 ve yiizeysel su kaptajlarmin kirlenmeye korunmas:

Kaptaj civarini topografik, jeolojik ve yerlesim durumu géz Sniinde bulundurularak
alinacak suyun kirlenmesi 6nlenir. Kaptaj koruma bolgesi i¢ine alinir. Koruma alani
arazinin topografik durumu, zeminin geg¢irimsizligine ve kaptajin cinsine gore
saptanir. Tarim yapilmasini, hayvan girmesini ve yerlesimi engelleyecek sekilde

koruma bolgesi cevre hendegi ve ¢it ile gevrilir.

Koruma boigesinin boyut ve sekli pinarlarda; koruma bolgesi miimkiinse daire
dilime benzer sekilde olur. Kaptaj diliminin takriben merkezinde ve mansap tarafinda
bulunur. Dilimin simetri ekseninde kaptaj yapisimin en uzak noktasindan 50-250
metre arasinda degismek {izere topografik durumu ve arazinin cinsi kirlenme
ihtimaline gore saptanir. Mansaptan kaptajin koruma bolgesi kenarina en az

mesafesi 20 metre olarak tayin edilir. Kuyularda; derin kuyularda koruma bélgesi
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alant zeminin geg¢irimsizlik durumuna gore saptanir. Adi kuyularda ise koruma
bolgesi en az 50 metre yarigaphi bir daire seklinde olur ve kuyu bu dairenin
merkezinde bulunur. Dren ve galerilerde; koruma bdélgesi sinmirimin diren ve galeri

simetri ekseni ve uglarina 40-100m uzaklikta olmasi tercih edilir.



BOLUM 5. iCME SUYUNUN ARITILMASI

5.1. i¢me Sularinin Ozellikleri

Igme, kullanma ve sanayi sularnin aritilmasinda genel amag; onu saglik yoniinden
emin bir duruma getirmek, estetik yonden ¢ekici kilmak ve ekonomik su saglamaktir.
Tiirkiye’de i¢cme ve kullanma sularinin 266 nolu Tiirk Standard: ile fiziksel, kimyasal
radyolojik ve bakteriyolojik nitelikleri belirtilmigtir. KSylere getirilecek sularin bu
standartlara uygun olmas: gerekir. Uygun degilse aritlma tabi tutulur. Kisaca amag:
a) Saglik yoniinden emin bir hale getirmek, b)Estetik y6nden ¢ekici kilmak, c)

Ekonomi saglamak diye 6zetlenebilir. (Degirmenci, 1999)

Igme sularmin genel 6zellikleri s6yle siralanabilir. (Eroglu, 1995)

» Su kokusuz, renksiz, berrak ve i¢imi serinletici olmali.

» Su hastalik yapici mikroorganizma igermemeli.

» Su da saghpa zararh kimyasal maddeler olmamali.

» Su kullanma maksatlarina uygun olmali.

» Su agresif (asmdiric1) olmamal.

» Suda fenol ve ya gibi suya kotii koku ve tat veren maddeler olmamali.

» Suigilebilecek sicaklikta olmali su i¢in en uygun sicaklik 8-12 C dir.

» Sudaki ¢6ziinmils oksijen miktar1 (konsantrasyonu) 5 mg/l den daha fazla
olmamahdir.

» Suda hastalik yapici mikroorganizma olmamali. Sudan gegen bazi hastalikiar

soyledir:
Basili dizanteri Shigella Dysanterial
Tifo Salmonella Typi
Kolera Vibrio Cholere
Amipli dizanteri Entameba Histalytica
Cocuk felci Cocuk felei viriisii

Sanilik Hepatit Viriisii
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Sanbk virlisi iyi sekilde isletilen yumaklastirma, ¢oktlirme wve filtrasyon
kisimlarindan meydana gelen bir tasfiye sisteminde %90-99 oraninda
tutulabilmektedir.  Sudaki  zararh  mikroorganizmalar, ozon, Kklor, gibi
dezenfektanlarla giderilebilir. Ozon hem pahali hem de su ile temas siiresi az

oldugundan fazla kullanilmaz.

Suda hastalik yapici mikroorganizma olmadigini anlamak igin bazi indikatérler

incelenmelidir. Bunlar:

1- Koliform bakteri olan E.coli
2- Streptecoccus faecolis

3- Clastridium perfringers sporlari

E.coli diski da fazla bulunur ve ¢ok azi bile suyuﬁ kirli oldugunu gosterir. E.coli
analizi yapiumasinin nedenleri kisaca analizinin kolay olmasi ve analizde E.coli
yoksa diger hastalik yapict maddeler de yoktur. Ciinkii E.coli en dayamkh

organizmadir.

*

» Suda sagliga zararli kimyasal maddeler bulunmamali. Bu zararli maddeler ise

sOyle stralanir.

Arsenik: Metalik olarak 6zellikle toz halde zehirsizdir. Ancak su hatta havadaki nem
ile birlestigi zaman Arsenik Trioksit’e (As203) dniiserek zehirlenmelere, felce sinir

sisteminde bozukluklara neden olur.inorganik arsenik bilesikler kanserojendir.
Civa : Vicutta birikerek bas agrsi, yorgunluk kol ve bacak agnlari, diseti
iltihaplanmas: ve digetinin mavi-mor renk alarak civa ¢lirifii denilen durum ortaya

cikar.

Kadmiyum : Bas agnsi, susuzluk hissi, bogaz kurulugu, sinirlilik ve okstiriik gibi

rahatsizliklara neden olur.

Krom : Ulser, bronsit, akciger ve bobrek hastaligina sebep olur.
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Kursun ve Bilesikleri : Istahsizlik, karin agris1, yorguniuk, viicutta umumi zafiyet

hali, kursun felgleri vb. hastaliklara sebep olur.

Nitrat : Bebeklerde 45 mg/l tizerinde olursa mavi bebek hastalifina sebep olur.
Bunun nedeni bazi bakterilerin nitratlar1 indirgeyip nitrite doniistiirmesi ve nitritin
emilerek kandaki hemoglobini met hemoglobine. ¢evirmesidir. Bunun sonucu

dokulara oksijen taginamamasi nedeniyle bebek 6liimlerine sebep olabilir.

Floriir : Sularda bir miktar bulunursa dis ¢iirlimelerini 6nler ancak fazla miktarda

olursa zehir etkisi yaparak kemiklerde sertlesme yapar.

Amonyum : Suyun kullamlmig sularla kirlendigini gosterir ve kirlenmenin stire

bakimindan uzak olmadigini gosterir.

Icme sularinda aranacak fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 5.1 de verilmistir.(Iller

Bankasi, 1985)



Tablo 5.1 Igme sularinda aranacak fiziksel ve kimyasal 6zellikler.
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iCME SULARINDA ARANACAK FiZIKSEL VE KIMYASAL NITELIK
SINIRLARI
- . EN FAZLA
MADDE ismMi  [SIMGESI IZINM&?;%EN BULUNABILECEK
MIKTAR
1 _. ZEHIRLI MADDELER:
1. KURSUN Pb 0,05 mg/l
2-SELENYUM Sc 0,01 «
3 -AR SENI K As 0,05
4-KROM Cr 0,05 "
5- SIYANUR CN 0,01 «
2- SAGLIGA ETKI YAPAN MADDELER:
1- FLORUR F 1,0 1.5 mg/!
2- NITRAT N0, i 45 «
3- ICILEBILME OZELLIGINE ETKI YAPAN MADDELER-.
1-RENK 5 BIRIM 50- BIRIM
2- BULANIKLIK 5 - 25. o«
3- KOKU VE TAD KOKUSUZ NORMAL KOKU$UZ NORMAL
K AL;‘T;JE}F‘IJ;'ARLASTIRMA 500. mg/L 1500. mg/L.
5- DEMIR Fe 0,3 mg/L 1,0 «
6- MANGAN Mn 0,1 F 0,5 “
7-BAKIR Cu 1,0 « 1,5 »
8- CINKO Zn 5,0 “ 15,0 5
9- KALSIYUM Ca 75,0 D 200, 0 «
10- MAGNEZYUM Mg 50,0 2 150 .
11- SULFAT sU 4 200,0 400 «
12-KLORUR cl 200, 0 500 ”
13- Ph 7,0-8,5 « 6,5-9,2
14-BAKIYE KLOR 0,1 gt 0,5 mg/L
15-FENOLIK  MADDELER 0,002 "
16-ALKIL BENZIL sULFONAT 0,5 “ 1,0 «
17-Mg +Na, 50,, 500,0 1000. «
4- KIRLENMEYiI BELIRTEN MADDELER ‘
] - TOPLAM ORGANIKMADDELER 3,5 mgl
2 - NITRIT
3- AMONYAK

5.2. Aritma metodunun secilmesi

Getirilecek suyun fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin Tiirk Igme Suyu

Standartlarina uygun olmamasi halinde aritilarak igilebilir hale getirilmelidir. Bunun

icme suyunun kaynaklari ¢ok iyi aragtirtmali ve yeralti suyu yeterli miktarda ise

yiizeysel sular kullanilmamali. Yeralt: suyu kolay kirlenmez berraktir. Kendi kendini

arttmast ¢ok zordur. Su kaynafi seciminde kaynagin Ozellilerine bagli olarak
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ekonomik olan secilir. Genelde yeralti sulart daha ekonomiktir. Fakat daha sert

olabilir. Bunun sebebi temas yiizeyi ve etki siiresinin kisa olmasidir.

Bu proje ¢aligmasinda igme suyunun bir kismini yeraltt sularindan bir kismu yiizeysel

sulardan karsilanacaktir.
5.2.1. Yeralti sularindan karsilanacak suyun aritilmasi

Yeralti sulann genellikle daha ekonomik ve en temiz olan sulardir. Bu nedenle
havalandirma islemi uygulanacaktir. Desarj 6ncesi klorlama yapilarak dezenfekte
edilecektir. Havalandirma islemi depo igerisinde verilen boru hattinin depo iginde
faydali su yiiksekligi tizerinde birakilarak suyun havuz i¢ine havadan ddékiilmesi ile

havalandirma iglemi ger¢eklestirilecektir.
5.2.2. Yiizeysel sulardan karsilanacak suyun aritiimasi

Aritmanin ana islemleri;
I- Cokeltme
2- Koagiilasyon
3-Filtrasyon

4-Dezenfeksiyon, olarak siralamak miimkiindiir.

Koagtilasyon islemi; hizli karistirma, yumaklastirma (Yavas karistirma) ve son

¢Okeltim olarak gruplandinlabilir.

l

! On Yavas Son Filtrasy Dezenf
Iz Cokelt Karigtir Cokelt on eksivon De@“i

Kimyasal madde ilavesi

SekilS.1. Yiizeysel Sular i¢in aritma akim gemasi



27

5.2.2.1. Cokeltme

Suyun i¢inde bulunan maddelerin kendi agirliklart ve yergekimi kuvveti altinda
havuz dibine biriktirilmesine sade (6n) ¢Gkeltim denir. Sade ¢okeltme islemi ile
ancak boyutlar1 ve yogunluklart misait olan kil ve kum ile bir kisim organik
maddeler ¢okelebilir. Goriildiigii gibi yalniz bu islem ile ¢tkelebilecek maddelerin
ancak bir kism1 ¢6keltilebilir. Digerlerinin de ¢ékeltilebilmesi igin; aliiminyum siilfat
(Altim), demir tuzlar1 ve benzeri kimyasal madde i{avesi ile (Kimyasal ¢okeltme )
diye adlandirilan bir islem yapilir. Bu islem icerisinde kimyasal maddelerin
karismasini saglayan “Hizh Karigtirma, Yumaklastirma ve Son ¢okeltme™ safhalar

vardir.

Sade ¢okeltme de; suyun i¢inde askida bulunana maddelerin ¢cOkelebilmesi igin su
yavas yavas karigtinlir. Bu suretle suda zerrecikler birbirleri ile tema ederek
flokguklari onlarda biiytik floklar: meydana getirirler ve agirlastiklarinda dibe dogru
inerler. Dibe dogru hareket esnasinda da rastladiklan zerreleri dibe indirirler. Dipte
bir ¢amur tabakasi olusur. Zamanla kendi kenedine olan bu olay sade ¢okeltmedir.
Su yavagca kanstirilmalidir ki askida olan zerrecikler birbirleri ile temas edip,
birleserek daha biiyliklerini olustursunlar ve bunlarda dibe ¢o6ksiinler yani 6n
¢okeltim isleminde uygun bir “yavas karigtirma vardir.” Bundan baska bir de zaman

faktorii bahis konusudur.(Erdemgil 1995)
Boyutiandirma esaslar

Cokeltim tankinda su iginde bulunan bir zerrecik; suyun yatay hareketinden dogan
bir yatay kuvvet ile zerrecigin agirligi dolayisiyla dikey yer ¢ekiminin etkisi
altindadir. Bu kuvvetler zerrecige Sekil 5.2°de go6sterilen Vh yatay hiziyla dikey Vs
hizim verirler. Yani bu zerrecik bu hizlarin bileskesi olan Vr yéniinde dibe dogru

inerler.
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» V: Cokeltim tanki hacmi (m3)

Q: Havuza giren ve ¢ikan su debisi
l ; (m3/sa)
A%

td: Havuz i¢inde suyun kalma

%

[T ITIT 77

sliresi (sa)

Camur Tabakas:

Sekil 5.2. Askida maddelerin havuz i¢inde dibi dogru hareketi

td=V/Q (5.1)
S = Q/A Yiizeysel yiik veya ¢tkelme hizidir.(Vs) (5.2)
A=1xW W=1/4
W < 12 m olmals
Vh hizi 0,25-0,40 m/dk.olmahdir. ¢linkii ¢dken g¢amurun yirtilip tekrar suya
karigsmamasi istenir. ;
Vs hizt ise Vs = Q/A = 6-18 m/giin= 0,0047-0,0125 m/dk.= 0,282-0,75 m/s

olabilir.
Buna gore:

Dikdortgen tipli ¢okeltme tanki ve alikoyma siiresi td = 3,5 saat, Vs = 0,72 m/s, | =
60 m, W=15 m kabulii ile
Havuz hacmi

1.Kademe;
Q,, =1186 lt/sn = 4270 m’ /saat

C=Q.td = 4270 m*/saat x 3,5 saat =14945 m"
2. Kademe
Q, = 5750 m3

C = Q.td=5750 m*/saat x 3,5 saat = 20125 m°
Gerekli havuz alam

1.Kademe

3
a=2 - 4270m"” / saat ~5030 m
S 0,72m/ saat
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2. Kademe

_ 5750m* / saat

A= =22 =7907 m>
0,72m/ saat
Havuzdaki su derinligi ;

1. Kademe

3

A 5930m*
2. Kademe

Cokeltim havuzu sayisi

1. Kademe

3 .
Havuz sayisi = _930m 2,61 =3 adet havuz

15x60x2,52
2. Kademe

3
Havuz sayisi L A 3,45 = 4 adet havuz

15x60x2,54

l Motor
o

J
Temizleme Zinciri

Camurlu

Sekil 5.3 Cokeltim havuzu Tasarim Sekli.

¥

5.2.2.2. Kimyasal madde ilavesi ile ¢okeltim (koagiilasyon)

Su i¢inde bulunan askida maddelerin daha biilylik oranda ve daha g¢abuk ¢tkelmesi
icin suya Aliim veya Demir tuzlar1 gibi bazi kimyasal maddeler ilave edilir. Bu
kimyasallar kullanildiktan sonra hizlt karigtirma, yumaklagtirma ve son ¢Okeltim

islemleri uygulanir. Kullanilacak kimyasal maddelerde arana 6zellikler sunlardir;
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» Zararsiz olmall,

» Kalici Tesirleri olmamali (Koku, tat)

» Normal PH degerinde tesirli olmali,

» Depolama, tagima bakimlarindan kolay olmali,

» Balans degeri yiiksek olmali,
Kullanilan maddeler genellikle sunlardir;

Alim : Al, (80,),+15H, O kat1 halde bir maddedir. I¢inde kristal halde su vardir.
Demir tuzu : Fe, (80,),, FeCl,, Fe (SO, )+ H, O Iginde kristal halde su vardir.

Koagiilasyon 4 ana boliimde gerceklesir.

Suya ilave edilen arti yiikld iyonlar, su igindeki ince maddeler etrafindaki ¢ift

tabakanin sikismasina sebep olur boylece danecikler arasindaki itme etkisi azalir.

» Cozeltiye ilave edilen metal iyonlari veya anyon poliimerlerin danecik yiizeyinde
adsorbe edilmesi ile danecik yiizeyindeki potansiyel azalmaktadir. Kuagiilant madde
gereginden fazla kullanilirsa zit yiikld iyon fazlaligi nedeni ile bozulan duraganhik
tekrar kazanilabilir.

» Yumaklagtirict maddelerin ¢dzeltiye ilave dilmesi ile olusan metal hidroksitler
¢okellerken kolloidleri bir ag gibi sararak onlarinda ¢6kelmesini saglarlar.

» Organik polimerlerin kullaniimas: halinde bu poliimerler kolloidlerin etrafin:

sararak bir koprii olusturur. Boylece kolloidlerin destabilizasyonu saglanir.

5.2.2.2.1. Hizh karistirma

Hizli kangtirmanin amaci kimyasal maddelerin su ile tamamen karigmasini
saglamaktir. Sudaki kolloid maddeler genelde killer olup, eksi () yikliidiirler. Bu
yiizden bir araya gelip flok olusturmazlar. Bu nedenle suya verilen kimyasal madde
eksi (-) yiiklerin etrafimi sararak yiikleri destabilize ederler. Bunu saglamak i¢in zh
karistirma iglemi uygulanir. Daha iyi bir dagilmay1 temin etmek icin bu odalarin en
az iki bolmeli olarak yapilandiriimasi uygundur. Karis’urma islemi cogunlukia diigey

bir mille elektrik motoruna bagli olan pedall: veya tiirbin seklinde bir techizatla
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yapilir. Hizli kanstirma odalarinin projelendirilmesinde hiz gradyami ve bekleme
middeti Snemlidir. Bir tiirbin veya pedal vasitastyla karigtirmanin mekanik olarak
yapildigi bir hizhh karigtirma {nitesinde esas olacak bekleme siiresi ve hiz

diyagramlar: Tablo 5.2°de verilmistir. (Eroglu, 1995)

Tablo 5.2 Hizh Karistirma igin Bekleme siiresi ve Hiz Gradyani

Bekleme Siiresi (Sn) 20 30 40 40>

Hiz gradiyenti (Sn ') 1000 900 790 700

Mekanik karigtiricilart kullanlmasinda bazi faydalar vardir. Bunlarin verimleri

yiiksektir. Debinin degismesinden etkilenmezler. Yiik kayiplan ¢ok diisiiktiir.
Boyutlandirma esaslan

Hizli karistirma odalar1 2 bolmeli ve kare seklinde olup, en-boy = 5 m seklinde
almmustir. Bekleme siiresi 50 sn , hiz gradyam, 700sn™", En diisiik sicaklik
degerindeki viskozite 1,1748.10 *N.sn/m? ve motor gicti verimi %80 oldugu kabul
edilmistir.

1. Kademe

Q= 1186 lt/sn

v 1186x50

=593 m?
1000

2 adet paralel hizli karistirict odasi oldugundan

\Y, =—5-9i’3=29,65 m?

1

Boyutlar 5 x S oldugundan derinlik;

_ 29,65
5x5

h =1,186=1,2 m alinabilir.



5m S5m |

T

Ny
N,

7 Karistirici
Ham su

Her bir odanin hacmi;

V,=5x5x1,2=30 m*

Motor giicli;

N=G’uxV

N=7007x 1,1748.10 °x 30 = 17270 watt
%80 verimle

17270watt

= ——————=7],6 Kw
0,80x1000kw

Buna uygun 25 kw.lik motor kullanilir.
2. Kademe
Q= 1597 lt/sn

v 1597x50

=79,85 m’
1000

3 adet paralel hizli karstirict odasi oldugundan

_ 7985

v, =26,6m’

Boyutlar 5,0 x 5,0 oldugundan derinlik;

_26,6
5x5

H

=1,064=1,1 m almabilir.

32

(5.3)
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[ S5m | Sm S5m 1

.
4

{

l v Karistirici
Ham su

Her bir odanin hacmi;

V,=5x5x1,1=27,5 m"

Motor giicti;

N=G’uxV

N=7007x 1,1748.10x 27,5 = 15830 watt
%80 verimle

15830wart

= —— ——=20Kw
0,80x1000kw

Buna uygun 25 kw.lik motor kullanihir.

Birincl kademede 2 adet 25 kw.lik motorlara ilaveten 3. hizh karistirict odasina 20

kw.lik ilave bir motor ilave edilir.

5.2.2.2.2. Yavas karistirma (yumaklastirma)

Yumaklastirict maddelerin  (koagiilantlarin) hth‘ kanistirma odasindan suya
kanstirilmasini miiteakiben yumaklarin tesekkiili bakimindan yavas karistirma
islemlerinin yapilmasi gerekir. Bu islem destabilize olmus kolloidlerin birlegtirilmesi
veya ¢ap ve biiylikliikliilerinin artiriimasi demektir. Karistirma iglemi i¢in genellikle
mekanik havalandiricilar kullanilir. Bunlar diisey milli pedalli karnistiricilar veya

yatay milli pedalli veya kanatli karigtiricilar olabilir. °

Bir su tasfive tesisinde yumaklastirma kisimlarini boyutlandirmadan 6nce
yumaklagtirmanin ~ verimlilifine tesir eden unsurlarin  bilinmesi  gerekir.

Yumaklastirma verimine tesir eden unsurlar asagida maddeler halinde verilmistir.
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Ham suyun kalitesi, bulaniklif

Y/

» Sudaki kolloidlerin ve asili maddelerin miktar ve 6zellikleri

~ Suyun pH degeri

» Suyun sicaklig:

» Suyun alkalinitesi

» Yumaklastirma prosesinin ¢esidi, hizli karistirma ve yavag karistirma miiddeti
» Sudaki iyonlarin miktar ve 6zellikleri

» Yumaklastirici cins ve dozaj

Yumaklagtirma havuzlarinin projelendirilmesinde dikkate alinaceak en miithim
unsurlar hiz gradyani ve bekleme siiresidir. Bekleme sliresi umumiyetle 15-45 dakika
arasinda alinir. Bulamiklik giderimin de 30 dakika almak uygun olabilir. Sertlik
giderimin de bu stire 45-60 dakikaya ¢ikarilabilir. Hiz gradyam ise esas itibari ile
)

10sn ' den, 100sn~' degerine kadar segilebilirse de bu degerin 20 ila 74 sn~

arasinda kalmasi tavsiye edilir. Hiz gradyan: ile bekleme siiresinin ¢arpiminin (G x t)

10%ile 10° arasinda kalmas: istenir.(Erdemgil,1995)

Yumaklastirma isleminin verimliligini artirmak i¢in hiz gradyaninin kademeli olarak
azaltilmasi uygundur. Hiz gradyaninin yumaklagmay1 hizlandirdign gibi tesekkiil
- eden yumaklan pargalamasi da s6z konusu oldugu i¢in hiz gradyam kademeli olarak
azaltilmali. Bunu saglamak icin yumakiagtirma havuzu bolmeli olarak yapilhir. Her
bélmedeki hiz gradyan: degisik alinir. Genellikle yumaklastirma havuzu 3 bdlmeli

olarak tasarlanmaktadir. Hazirlanan bu projede 3 bolmeli bir yumaklastirici ve bu

bolmelerin 1/3’de 90, 1/3°de 50, 1/3°de 20 sn~' olarak hiz gradyanlan secilmistir.

Sekil 5.4. Seri bagli yumaklagtirma havuzu.
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Boyutlandirma

Yapilmasi planlanan Yumakiastirma havuzunda en/boy oram1 a / 3ageklinde
planlanmig faydali su yitksekligi 1,85 metre olmasi diisiiniilmiistiir. Suyun viskozitesi
u=10"N.sn/m? hiz gradyani 1. bslmede 90, 2. bslmede 50, 3. bsimede 20 sn™' ve
havuzda bekleme stiresi her béimede 10’ar dakika olarak kabul edilmistir. Pedal hizi

0.6m/sn ve izafi pedal hiz1 mutlak hizin 0.75 kati olarak alinacaktir.Pedal katsayis:

C , = 1.2 olarak alinacaktir.

1.Kademe
Q=1186 1t/sn=1186x60/1000=71,16 m/dk

Toplam havuz hacmi

V,=71,16 m*/dk x 30 dk = 2135 m’

Iki adet havuz yapildig: planiandigi i¢in bir havuzun hacmi

V,= 2—1253 =1068 m* havuz hacmi

Buna gore havuz boyutlan

i . —
i O O O — |a
1
i i
Bir havuz alan: L o
= KL=}_0§_8_=577 m?
h 185

A=axL=ax3a=3a’=577m?
577
3

a=4/192,34=13,86= 14m

IL=3a=3x14=42m

i

a =192,34

Motor giicii
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G=20sn"" i¢in

N=pxG?>xV=10"Nsn/m’ x 1068 m? x (20 sn™')?=4272 =430 watt
Gxt=20sn”" x600=1,2.10" 10* < Gxt<10’ oldugundan uygundur.
N=C,.ApVr'/2 ve Vt=0.75xV (5.4)

C,, = Katsay |

p= sivinin yogunlugu

A = pedallann yiizey alani

Vr = Pedallarin suya nazaran izafi hizlart

C,, katsayis1 pedahin eni ve boyuna baglidir. Pedal eni W, boyu L ile

gosterilirse L/W oranindan C ,, degerleri asagidaki cetvelden ahinabilir.

LW 5 20 20+
C, 12 1,5 1,8
__2N 2x430 786 2

C,.pvr’ B 1,2x1000x(0,75x0,6)°* B
G=50sn"" i¢in

N=pxG?> xV=10"Nsn/m”> x1068m’ x (50sn™')?=2670 watt
Gxt=50sn"" x600=3.10° 10* < Gxt<10° oldugundan uygundur.

2N _ 2x2670 _
Cph.pVr’  1,2x1000x(0,75x0,6)°

A= 48,83 m>

G=90sn™" icin
N=pxG? xV=10"Nsn/m* x 1068 m* x (90 sn™')?=8650 watt
Gxt=90sn"" x 600=54.10" 10* < Gxt<10° oldugundan uygundur.

2N - 2x8650 1582 m’
C,.pVr*  1,2x1000x(0,75x0,6)

2. Kademe
Q=1597 1t/sn=1597x60/1000=95,82 m/dk

Toplam havuz hacmi

V,=95,82 m*/dk x 30 dk = 2875 m’
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Havuz sayist
a=14m
L=42m
H=1,85m

Faydali su yiiksekligi

V, =3ii5~=958 m*

V,=ax L xh=958

958
14x42

h= =1,63 m

Motor giicii

G=20sn"' igin

N=px G> x V=10"Nsn/m’> x 1068 m> x (20 sn~")?>=427.2 =430 watt
Gxt=20sn"' x600=1,2.10° 10" < Gxt<10’ oldugundan uygundur.

2N 2x430 ,
a T = =7,86m
C,.pVr®  1,2x1000x(0,75x0,6)

G=50sn"' igin
N=pux G’ x V=10"Nsn/m? x 1068 m?* x (50sn™")*=2670 watt
Gxt=50sn"" x600=3.10* 10* < Gxt<10° oldugundan uygundur.

Ao 2N - 2x2670 4883 m?
C,.pVr’  1,2x1000x(0,75x0,6)

G=90 sn™' icin
N=px G? x V=10"Nsn/m? x 1068 m> x (90 sn™')?=8650 watt
Gxt=90sn"' x 600=5,4.10° 10* < Gxt<10° oldugundan uygundur.

2N 28650 _ 1559
Cp.p V7’ 1,2x1000x(0,75x0,6)
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5.2.2.2.3. Sen ¢okeltme havuzu

Yumaklastirmanin sonunda yumaklarin ¢6ktiiriilmesi i¢in ¢okeltme havuzlar: yapilir.
Havuzlar ¢ogunlukla “yatay akish ¢okeltme” ve “yukari akishi ¢okeltme”olarak iki
kisimda incelenir. Cokeltim havuzlarinda bilinmesi gereken hususlar Tablo5 .3’te

verilmistir.

Tablo 5.3 Coktiirme havuzlarinin boyutlandirma esaslari.

Al (OH), Yumaklarmmm | Yatay Akish Yukar: Akish

Coktiiriilmesi Cokeltim Havuzu Cokeltim Havuzu

Yizey yiikii (So) m/saat 1-1,5 2-5

Bekleme miiddeti (t) saat 2-4 - <1

Derinlik m . 2-4 5-7
Boyutlandirma

Cokeltme havuzunda havuz yiiksekligi 3 metre, bekleme siiresi 2 saat, havuz
boyutlar en/boy = a/4a olarak alinmistir. 1 kademede 2 adet havuz, 2 kademede ise 3

adet havuz diisiiniilmektedir.

1 Kademe
Q=1186 1t/sn=4270 m’/saat = 102470 m*/giin
Gerekli Havuz hacmi

V,=Q x td = 4270 m* /saat x 2 saat =8540 m’

v, = ﬂ = @9_:4270m3
2 2

Bir havuzun alani

A= =270 ame
h 3

A=axL=ax4a=1424

a’= 1—4212i=356m2
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L=4a=4x19=76m
Gergek alan
A=19x76= 1444 m?

YHY= Q/2_ 10247072 143,9 =144 m* /m?* /giin
A 376
2 Kademe

Q =1597 It/sn = 5750 m*/saat.= 138000 m*/giin
Bir havuz alan

A=axL=ax4a

A=19x76=1444 m’

Bir havuz hacmi
V,=Axh=1444x3=4332m’

Toplam havuz hacmi

V ,=3x4332=1299 m"

Havuzda bekleme miiddeti

V ., =Qxtd
d= X‘— = 1—2—?—9&?:2,26 aat
Q 5750

5.2.2.3. Filtrasyon

Suda daha heniiz mevcut, gayet ince suda asili bulunan ve ¢Okeltme esnasinda
¢okmemis olan  pargaciklarn  alinmast ve bundan baska  birtakim
mikroorganizmalarin, yosunlarin tutulmas:t i¢in gerekli bir islemdir. Filtrasyonun

amaglar1 asagidaki gibi siralanabilir.

Suda asil1 kiiciik taneciklerin tutulmasini saglar ve bulanikli: giderir.

Organik maddelerin okside olmasin saglar.

Y Y OV

Mikroorganizmalar nispeten giderilir

A7

Fe ve Mn giderilir.

Amonyum okside eder.
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Filtrasyon mekanizma olarak 5 ana faaliyette gergeklesir.

» Mekanik siizme : Danecikler arasindaki bogluktan gegerken suda bulunan ve
bosluktan daha biiytik olan partikiillerin tutulmas: saglanir.

» Cokelme : Su icinde alan partikiiller asagi dogru akarken filtre malzemesi
tizerinde tutulurlar.her bir danecik yiizeyi ¢6kelme yiizeyi olarak disiintilebilir.

» Adsorbsiyon : Partikiillerin “ylizeyde tutulmasidir. Partikiiller kum yiizeyine
adsorbe olarak alinirlar.

» Kimyasal reaksiyon : Kimyasal reaksiyonlar, Tutulmaya ve bazi maddelerin
oksitlenmesine yardimer olurlar.

» Biyolojik reaksiyon : Biyolojik reaksiyonla bakteriler tanecik yiizeyine sivanarak

filtrede tutulurlar.

Filtrenin geri yikama zamamni anlamak igin filtrenin yiizeyinde varteks olusup
olusmadigina bakilir. Varteks olusmasi, hizin havuzun baz1 bélgelerinde farkli olmasi
anlamindadir. Kum taneleri arasindaki bosluk azaldik¢a filtrasyon kétiilesir ve

varteks olusturur.
Filtrasyonu etkileyen faktorler soyle siralanabilir.

» Tane buytiklugii : Verim ve geri yikama kosullarini belirleyen bir fakt6rdiir.

» Tane sekli ve yuvarlakligy : Geri yikama debisirﬁ, poroziteyi, filtre verimini ve
hidrolik yiik kaybim etkiler.

» Ozgiil agirlik : geri yikama debisinin belirlenmesinde kullamlir.

» Tane sertligi : Yatagin uzun 6miirlii olmasinda énemli bir faktrdiir.

» Porozite : Geri yikama kosullarini, hidrolik yiik kaybim ve filtre yatagmin

alacag: fitre malzemesi miktarin etkiler.
Boyutlandirma esaslari

Yapilan projede ylizeysel sulardan gelen igme suyu kimyasal isleme tabi tutularak

aritildiktan sonra hizli kum filtreleri ile filtrasyona tabi tutulacaktir. En az 4 adet hizh

kum filtresi kullamlmali ve tek bir kum filtresi maksimum 140 m? olmal. Filtrasyon
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hizi 120-140 m’ / m? / giin ve maksimum yiik kayb1 2,5 m dir. Filtre ortamiun 0,3-
0,6 m lik kism1 2-50 mm lik ¢akillardan 0,6-1m lik kismi 0,5-Imm lik kumdan
olusur.Geri yikama ig¢in filtrelenen suyun %1-6 s1 kullanilir. Geri yikama suyu hizi

5-10 mm/sn, minimum geri yikama stiresi 5 dak olmali.Projede filtrasyon hizi 120

m® /m? /giin=5m’/ m? / saat olarak belirlenmistir.] Kademede 6 adet kare

seklinde hizli kum filtresi diisiiniilmektedir.

1 Kademe
QO=VxA
Q=11861t/sn=4270 m"/saat

V=5m?’/m?/saat

Toplam yiizey alan:

*QQ,@/_:4270_H854 2
V 5
Bir filtre alani
ABH
6

Buna gore filtre boyutlar:

a=+142 =12 m
2 Kademe
Q=VxA

Q =1597 1t/ sn = 5750 m*/saat
V=5m?/m?/saat

Toplam yiizey alam

Filtre sayis1 (n)
A

n:_.___._.

axa



=7,9= 8 adet hizli kum filtre havuzu

5.2.2.4. Dezenfeksiyon (klorlama)
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» Dezenfeksiyon; icme sularinin  suyun sebeke ile yerlesim bélgesine

gbénderilmeden 6nce aritmadan sonra kalan bakterilerin yok edilmesini temin etmek

icin yapilan son islemdir. Bakterilerin ufak boyutlart nedeni ile fiziksel ve kimyasal

yontemler uygulanirken bakteriler sudan tam olarak ayrilamazlar, kullanma suyunda

dezenfeksiyon islemi ile zararli mikroorganizmalarin Sldiriilmesi garanti edilmelidir.

Dezenfeksiyon islemi metotlan sdyle siralanabilir. (Erdemgil, 1995)

» Fiziksel dezenfeksiyon metotlart

Suyun i¢inden uitraviyole 1sinlarin gegirilmesi
Suyun kaynatilmasi

Suyun stiziilmesi

» Kimyasal dezenfeksiyon metotian

Ozon ile dezenfeksiyon

Potasyum permanganat ile dezenfeksiyon

Klor, Brom, Iyot gibi halojenler ile dezenfeksiyon
Sonmiis kireg ile dezenfeksiyon

Kire¢ kaymag ile dezenfeksiyon ile dezenfeksiyon

Metalik glimiis ile dezenfeksiyon

5.2.2.4.1. Dezenfektan secimi

Dezenfektanda bulunmas: gereken 6zellikler s6yle siralanabilir.

Patojenik organizmalari yok etme yetenegi olmali

Su i¢inde hizli etkin bir etkimeye girebilmeli

Suyun muhtevasi, 1s1 ve pH derecesinden etkilenmemeli
Koku, tat ve zehirli madde gibi yan tirtinler birakmamal:
Ucuz ve kolay bulunabilmeli

Olgiilebilir bir artik husule getirmeli
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Bu projelendirmede en tatmin edici bir dezenfektan olan klor ile dezenfeksiyon
islemi yapilacaktir. En ¢ok kullamilan klor bilesikleri basing altinda sivilastirimig
klor gazi ile hipoklorit’ler dir. Hipoklorit’ler ucuzluktan ziyade emniyet ve rahat
kullanimlar nedeni ile yaygin olarak kullanilir. Kire¢ kaymag: suda eritilerek, eriyik
halde hipokloratorler vasitasi ile dezenfekte edilecek suya ilave edilir. Bu
projelendirmede piyasada kire¢ kaymag: olarak bilinen ( Ca(OCl), ) hipoklorit
kullanilacaktir. Bu yontem ile gergeklesecek dezenfeksiyon isleminde kullanilacak

bazi terimler soyle siralanabilir. (Peker, 1999)

Klor dozu : Suyun klor talebini karsilayan klor miktaridir.

Klor art1§1 : Analiz esnasinda su numunesinde mevcut klor miktar: (mg/It),

Bagimsiz klor : Hocl, NH, C1, NHCI, NHCl,

Klorlamaya etki eden kosullar 6nem sirasina gore s6yle siralanabilir.

Ph: Disiik pH lar da klorlama daha etkilidir.

Is1 derecesi : Bakteri imha etkisi 1s arttikga artar.

Temas stiresi : Temas stiresi arttik¢a bakterileri imha etme etkenleri de artar.

Asidite, alkalinite : Etkenligi artirir.

Okside edilebilen madde miktari : Bu maddeler ‘klor tiiketen maddelerdir. Bu
nedenler miktar arttik¢a etkenlik azalir.

N, NH, bilesikleri : Kloru tiiketirler, fakat dezenfeksiyon etkisi olan Cl aminleri

olustururlar.

Mevcut organizmalanin Ozelligi : Bazi patojenler klora karsi dayamikiidir. Bu
patojenlerin miktar1 arttik¢a klorun etkenligi azalir.

Mevcut klor hali : Klorlamada kullanilacak klor ii¢ (gaz, sivi, kat1) halde bulunur.
Gaz en etkili halidir. |

Klor konsantrasyonu : Bakteri o6ldlirme etkisi klor konsantrasyonu ile dogru

orantilidir.
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5.2.2.4.2. Dezenfeksiyonda kullanilacak klor miktari

Projelendirmede kire¢ olarak bilinen 25 Kg lik paket halde satilan hipoklorit
kullanilacaktir. Suya wverilecek Klor konsantrasyonu 0,75 mg / 1t olarak
belirlenmigtir.

Hipoklorit (Ca(OCl), ) suya ilave edildigi zaman olusan reaksiyon s6yledir.
Ca(OCl),+2H,0 — 2HOCI + Ca(OH),

(2x35,4)

Ca(OCl), nin Cl icerigi =
(Ol YT 32120+ 708)

= 0,496 = %49,6

Buna gore vylizeysel sulardan alinacak icme sularmmin  dezenfeksiyonunda

kullanilacak Klor miktari

1 Kademe
Q/Ietlm = 1460 It/ sn

Klor miktar1 = Q ;. x 0,75 mg /It x 10 °kg / mg
Klor miktar1 = 1460 1t/ snx 0,75 mg/ltx 10 °kg / mg

Klor miktart = 1,095.10 " kg/sn

1,095.107 kg/sn

=2,21.107 kg/sn
0,496

Gerekli kire¢ miktar: =

Q/lelim =5256 m3 / saat
Klor miktar1 = Q . x 0,75 mg /It x 10 kg / mg

Klor miktari = 5256 m’ /saat x 10° It/m* x 0,75 mg/ltx 10 °kg / mg-
Klor miktar1 = 3,942 kg/saat

3,942 kg/saat

Gerekli kire¢ miktar =
0,496

=795 kg / saat

Q i = 126400 m* / glin
Klor miktar1 = Q. x0,75mg/ltx 10°kg/ mg

Klor miktar: = 126400 m® / giin x 10°1t/m> x 0,75 mg/ltx 10 *kg/mg
Klor miktar1 = 94,6 kg/giin
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94,6 kg/gilin

Gerekli kire¢ miktar: =
0,496

=191 kg / glin

2 Kademe
Q Hetim =16741t/sn

Klor miktar1 = Q. x 0,75 mg/ltx 10 *kg/ mg

Klor miktar: = 1674 1t / sn x 0,75 mg/ltx 10°kg / mg
Klor miktar1 = 1,26.10 kg/sn

1,26.107 kg/sn

=2,54.107 kg/sn
0,496

Gerekli kire¢ miktar1 =

Q Hetim =6977 m3 / saat
Klor miktar1 = Q . x 0,75 mg /It x 10 kg / mg

Klor miktar1 = 6977 m® / saat x 10°It/m> x 0,75 mg/ltx 10 °kg/ mg
Klor miktan = 5,23 kg/saat

5,23 kg/saat

Gerekli kire¢ miktar: =
‘ 0,496

=10,5 kg / saat

Q ) = 167400 m* / giin
Klor miktar1 = Q. x 0,75 mg/ltx 10 °kg/ mg

Klor miktar1 = 167400 m® / giin x 10*lt/m* x 0,75 mg/ltx 10 °kg/mg
Klor miktart = 125,52 kg/saat

125,52 kg/giin
0,496

Gerekli kire¢c miktar1 = =253 kg / glin



BOLUM 6 GUNLUK DUZENLEME ICIN HAZNE HACMI
HESAPLARI

Sebekedeki saatlik, giinliik su tiiketimi, yangin dahil memba verimindeki degisim
arasindaki dengeyi ve sebekeden cekilecek debi ile asgari basinglart saglamak igin

hazneler projelendirilir.

6.1. Yeralt: sular giinliik hazne hacmi hesab:
6.1.1. Hazne isietme caligmasi

6.1.1.1. Sebekeden ¢ekilen saatlik su miktar:

Sebekeden c¢ekilen saatlik su miktari, hazne isletme galigmasina ait bulunan degerler

Tablo 6.1°de gosterilmistir.
6.1.1.2. iletimden gelen iiniform saatlik su miktart

1. Kademe

iletim debisi

Q Hetim =970 lt/sn

Iletimden gelen saatlik su miktar:

_ Qe 1¥/sn x 3600 sn/saat

YT =3492 m* /saat
o

Q ltetim  Saat

Iletimden gelen giinliik su miktar
Q i sour =3492 m? /s2at x 24 saat/giin=83808 m* /giin

lletimden giin igersinde gelen su miktar: Tablo 6.1°de verilmisgtir.



2. Kademe

jletim debisi
Q Hetim =1296 It/sn

jletimden gelen saatlik su miktar

Qe 150 X 3600 sn/saat _ 1296x3600

ot aat ;4666 m 3 /Saat
Q/[clm S 10001[/}’)’11 1000

iletimden gelen giinliik su miktar:
Q juim st =4666 m 3 /saat x 24 saat/giin=111984 m” /giin

iletimden giin igersinde gelen su miktari Tablo 6.2’de verilmistir.
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Tablo 6.11. Kademe Yer alti sularindan gelen su miktarlar1.

Hacmin %
cinsinde

sebekeye

Cekileni

Saatlik Cekilen
su hacimleri

3
m

Sebekeden ¢ekilen

eklenik hacimier

pAY m®

fletimden gelen

eklenik hacimler

XV m3

48

Ekienik hacimler
fark:




Tablo 6.2.2. Kademe Yer alt: sularindan gelen su miktarlart.

Hacmin %

cinsinde

sebekeye
Cekileni

Saatlik Cekilen

su hacimleri

Sebekeden ¢ekilen

eklenik hacimler

Y m®

1120

lletimden gelen

eklenik hacimler

>V m3

Ekienik hacimler
farki

4666 |
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2240

9332

3808

13998

5600

18664

7840

23320

10080

27986

13440

32652

18480

37318

24080

41984

30800

46650

38640

51316

46816

55982

55440

606438

64624

65314

72800

69980

80080

74646

86800

79312

92960

83978

98336

88644

102480

93310

105840

97976

108080

102642

110320

107308

111984

111984
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6.1.1.3. Isletme ¢alismasindan bulunan hazne hacmi

Hazne isletme c¢aligmasina gore sebekeden ¢ekilen ve iletimden gelen eklenik

hacimler arasindaki en biiyiik farklar Tablo 6.1 ve Tablo 6.2 den gériilmektedir.

Buna gore;
1.Kademe
V,=14724 m*

V,=5160m"*
V,+V, =14724 + 5160 = 19884 m’

[ller bankas1 yénetmeligine gére hazne hacmi;

V, =V, +V, +V, =14724 + 5160 + 360 = 20244 m’

Yan

2.Kademe
V,=19212 m’

V,=9692m’
V, +V, =19212 + 9692 =28904m’

iller bankasi yonetmeligine gore hazne hacmi;

V, =V, +V, +V, =19212+9692 + 360 = 29264 m*

6.2. Yiizeysel sularmn giinliik hazne hacmi hesabi
6.2.1. Hazne isletme ¢alismasi

6.2.1.1.Sebekeden ¢ekilen saatlik su miktar

Sebekeden ¢ekilen saatlik su miktari, hazne isletme ¢aligmasina ait bulunan degerler

Tablo6.3’de gosterilmigtir.

6.2.1.2.1letimden gelen iiniform saatlik su miktar

1. Kademe
[letim debisi

Q i =1460 It/sn
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Iletimden gelen saatlik su miktari

_ Qeum 1t/sn x 3600 sn/saat

o =5256 m”’ /saat
Q lletim Seat lOOOlt / m3

Iletimden gelen giinliik su miktar _
Q o sun =5256 m* /saat x 24 saat/giin=126144 m*/giin

lletimden giin igersinde gelen su miktar1 Tablo 6.3 de verilmigtir.

2. Kademe
iletim debisi

Q fletim =1938 It/sn

Iletimden gelen saatlik su miktar:

Q _ Qyui, It/sn x 3600 sn/saat
fleum  Saat 1 000][ / . 3

=6977 m*/saat

Iletimden gelen giinliik su miktar

Q 1 sa =6977 m*/saat x 24 saat/giin=167448 m > /giin

Iletimden giin igersinde gelen su miktan Tablo 6.4’de verilmigtir.



Tablo 6.3.1. Kademe ylizeysel sularin iletiminden gelen su miktarlar.

Hacmin %
cinsinde

sebekeye

Cekileni

“GﬁAMkm‘ R P B S

Saatlik Cekilen su

hacimleri

Sebekeden gekilen

eklenik hacimler

Z\’!ﬂ3

1261

fletimden gelen
eklenik hacimler

ZVm3
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Eklenik

hacimler fark:

5256

2522

10512

4285

15768

6302

21024

8824

26280

11346

31536

15129

36792

20803

42048

27108

47304

34674

52560

43501

57816

52706

63072

62416

68328

72756

73584

31961

78840

90147

84096

97713

89352

104648

94608

110700

99864

115365

105120

119148

110376

121670

115632

124192

120888

126144

126144




Tabio 6.4.2. Kademe yiizeysel sularin iletiminden gelen su miktarlari.

Hacmin %
cinsinde

sebekeye

Cekileni

wkﬁd;iﬁkmwlumiw T

Saatlik Cekilen

su hacimleri

Sebekeden
¢ekilen eklenik

hacimler

AY m?

1674

{letimden gelen

eklenik hacimler

Z\’rn3

Eklenik hacimler
fark:

6977
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3348

13954

5591

20931

8269

27908

11617

34885

14965

41862

19987

48839

27520

55816

35890

62793

45934

69770

57652

76747

68872

83724

81762

90701

95489

97678

107709

104655

118590

111632

128634

118609

137841

125586

145876

132563

152070

139540

157092

146517

160440

153494

163788

160471

167448

167448
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6.2.1.3. Isletme calismasindan bulunan hazne hacmi

Hazne igletme calismasina gore sebekeden cekilen ve iletimden gelen eklenik

hacimler arasindaki en biiyiik farklar Tablo 6.1 ve Tablo 6.2 den goriilmektedir.

Buna gore;

1.Kademe

V,=21663 m"’

V,=10836m’

V, +V, =21663 + 10836 = 32499 m"

Iller bankas1 yonetmeligine gore hazne hacmi;

V, =V, +V, +V, =21663 + 10836 + 360 =32859 m"’
2.Kademe

V,=37852 m’

V,=13813 m"’

V, +V, =37852+ 13813 =51665m’

[ller bankas: yonetmeligine gore hazne hacmi;

V, =V, +V, +V, =37852+13813 +360=52025m"

Yan

6.3. Hazne boyutlar

6.3.1. Depo tipi

Ekonomik kosullara gére deponun sekli ve tapist belirlenir. Planlanan deponun beton

ve dikdortgen iki g6zli olmasi diigtiniilm{istiir.
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Sekil 6.1. Depo Plani

6.3.2. Su yiiksekligi

Depo duvari cinsi, deponun oturacagi zeminin tagima kabiliyeti gbz Oniinde tutularak
su ylikseklikleri genellikle Tablo 6.5 te belirtilen esaslara gére segilir.Yapilan

projelendirmede su yiiksekligi 6 m olarak alinmisgtir.

Tablo 6.5 iller Bankasi yénetmeligine gére su yiiksekligi cetveli

Gomme Depo Haemi (m*) Su Yiiksekligi (m)
50-350 3,00
400-500 3,50
600-900 , 4,00
1000-2000 5,00
2000< 6,00

6.3.3. Depo tabam

Depolarda taban dégemesi tesviye asil tabaka olmak iizere tegkil edilir. Su yiiksekligi
ile zemin cinsine bagli olarak kalinhg: saptanir. Depo tabant % (0.5 - 1) egimli
olmak iizere yapilir. Bu egim, hazne kisminda uzak kdseden dip savak ¢ukuruna

dogru, manevra odasinda ise bogaltim biizii yoniinde verilir. (Sekil 6.2)
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Sekil 6.2. Depo Kesiti
6.3.4. Manevra odasi

Depolarda manevra odasi, depoya- gelen suyun sebekeye verilmesi, deponun
bosaltilmasi ve suyun kirlenmemesini saglayacak sekilde yapilarak iletim hattindan
gelis, sebekeye ¢ikig, dip savak borulan ile merdiven korkulukiu gecit kopriisii, Slgt

cihazlarini ve vanalar kapsar.

Manevra odasi boyutlari boru c¢aplar1 gdz Oniine alinarak tamir ve manevrayi
kolaylikla saglayacak sekilde se¢ilir. Manevra odasina sizabilecek sularin bir kosede

toplanmasi ve buradan uzaklagtirilmasi saglanir.

6.3.5. Havalandirma ve 151k

Depolarda hazne kisimlarina dogrudan igik girmemesi saglanir. Gomme depolarin
manevra odasi demir pencerelerle aydinlatilarak sinek gibi canli ve ugusan
maddelerin igeri girmemesi i¢in tel kafesli yapilir. Manevra odasi ve hazne kismi
miimkiinse elektrikle aydinlatilmali.  Suyun hayalanduﬂmamm saglamak 1¢in
havalandirma bacalari yapilir. Bu projelendirmede her 50 m® icin 1 adet

havalandirma bacasi diistintilmstiir.
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6.3.6. Depo donanimi

Goémme depolarda isale’den gelen boru, krepine gore uzaktaki késeye yerlestirilerek
suyun en yiiksek su seviyesi istiinden depoya ‘dokiilmesi saglanir. Deponun
temizlenmesi ve tamirinde gelen suyun sebekeye verilmesi igin isale borusu ile
sebekeye giden boru baglantis1 yapilarak, dolu savak ve dip savaklia birlestiriidikten
sonra disariya cikartilir. Dolu savak, suyun en yiliksek su seviyesinin dstiine
¢ikmasini engelleyecek ve isale debisini akitacak g¢apta, dip savak capi ise depo

hacmi g6z 6nitinde tutularak depoyu 1-2 saatte bosaltacak sekilde se¢ilir.
6.4. Yer alt: sulan icin hazne boyutlar:

1 Kademe
1 kademede 2 adet depo diisiiniilmektedir.
Toplam depo hacmi V.,
V,, =20244 m*
Bir depo hacmi V ,

v, =39%ﬁ=10122 m’

Bir g6z hacmi V , |

V= 2 = 1225060 1
2 2
Bir goz alani (hf =6 m?)
A=Y - 5061 =843,5 m’ = 845 m’

hf 6
A=4ax3a=12a’=845

a2=§f§ =70
12

a=+70 =84 = 85m
Buna gore bir gdz boyutlar

Bir g6z boyutlan ;

Ly =3a=3x85=26m



L, =42=4x85=34m

Gergek goz alanm

A=Ly xL, =26x34=884m’
Gergek su yiiksekligi

Vi _ 5061

=572m
A 884

hf =

2 Kademe
2 kademede 3 adet depo diisiiniilmektedir.

Toplam depo hacmi V .
V,, =29264m’
Bir depo hacmi V

' =32§§ﬁ=9755 m’

Bir g6z hacmi V ,, ,

Bir gz alani (hf = 6 m*)

oV _ 4877
W6

= 812 m?

A=4ax3a=12a’=812

,_ 812

=22 =68
12

a=+68 =82 =8.5m

Bir g6z boyutlar ;

Ly =3a=3x8,5=26m

L, =4a=4x85 = 34m

Gergek g6z alani

A=Ly xL, =26x 34 =884 m’
Gergek su yiiksekligi
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Vi _ 4877 _ 5,52 m

h =
/ A 88

6.5. Yiizeysel sular i¢cin hazne boyutlar

1 Kademe
1 kademede 2 adet depo diistiniilmektedir.

Toplam depo hacmi V .
V,, =32859m’
Bir depo hacmi V ,

\' =32—§-5—9-=16430m3

Bir g6z hacmi V , |

Bir g6z alam (hf =6 m?)

hf 6
A=4ax3a=12a>=1370
a’= 9_72 =114

12

a=«114 =10,7 = 11l m
Buna gore bir gz boyutlar

Bir goz boyutlar ;

Ly =3a=3x11=33m
L =4a=4x11=44m

y

Gergek goz alani

A=L; xL A =33x44=1452m’
Gergek su yliksekligi

Vi 8215 _

hf =
4 A 1452

5,65m



2 Kademe
2 kademede 3 adet depo diisiiniilmektedir.

Toplam depo hacmi V ;.
V,, =52025m?
Bir depo hacmi V

_ 52025
3

v, =17341 m’

Bir géz hacmi V ,

Bir goz alan1 (hf = 6 m?)

A = 1445 m?
hf
A=4ax3a=12a’= 1445
al= lﬂ =120
12

a=+120 =1095 = 11 m
Buna gdre bir g6z boyutlar
Bir g&z boyutlan ;

Ly =32=3x11=33m
L, =4a=4x11=44m

Gergek g6z alam

A=L, xL, =33x44=1452m’
Gergek su yiiksekligi

Vir _ 8670 g g 0

hf = HL
4 A 1452



BOLUM 7. SONUCLAR

Bu ¢aligmada niifusu 500,000 olan bir yerlesim béigesine yeraltindan ve yiizeysel
sulardan toplanan sular getirilmistir. Bu ¢aligma 2 kademe seklinde olup yeralti ve
yiizeysel sular ayr1 ayr1 projelendirilmigtir. Ylzeysel sulardan gelen su aritma
igslemine tabi tutulduktan sonra klorlanarak sebekeye verilmistir. Yeralti sulan ise

depo igerisinde havalandirma ve klorlama yapilarak sebekeye verilmistir.
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