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1. GIRIS

1.1. Amac¢

1.2.Kapsam

2. MEVCUT DURUM
2.1.Proje Siiresi

Aritma tesisleri genelde 5 yillik (daha kisa olabilir) projelendirme ve insaat siiresinin
ardindan 30 yi1l hizmet verecek sekilde tasarlanir. Bu kisimda yapilacak kabuller;

projelendirme, ingaat ve hizmet siireleri ile bu siirelere tekabiil eden yillar icermelidir.

2.2.Bolgeye Ait Veriler

2.2.1. Bolgeye Ait Genel Bilgiler
Bu boliimde verilen bilgilerin projede karsiligi olmasi gerekmektedir. Projeye etki etmeyecek

gereksiz bilgilere yer verilmemelidir.

2.2.2. Niifus ve Niifus Yapisi
Gegmis ve giincel niifus sayim sonuglar1 ve dagilimlarina (kadin-erkek, geng-yash vb.) ait
verileri igermelidir. Verilen sayilar, tablolar, grafikler vb. mutlaka yazili ifadelerle

degerlendirip yorumlayarak desteklenmelidir.

2.2.3. Topografik Yap1 ve Genel Jeoloji
Bolgeye ait zemin Ozelikleri, yer alti su seviyesi vb. bilgiler verilmelidir. Verilen bilgi

yorumlanmali ve projede ne gibi etkileri olacagini agiklanmalidir.

2.2.4. Meteoroloji ve Yags Bilgileri
Iklim &zellikleri basta olmak {izere yillik ortalama sicaklik ve yagis miktarlar ile don goriilme
durumu mutlaka belirtilmelidir. Verilen bilgi yorumlanmali ve projede ne gibi etkileri

olacagini agiklanmalidir.

2.2.5. Ekonomik ve Sosyal Yapi

Burada verilen bilgiler 6zellikle niifus projeksiyonlar arasindan yapilacak secimde ve debi
hesaplarinda 6nemli olacaktir. Sanayi liretimi, tarim, hayvancilik, turizm gibi baslica sektorler
icin mevcut durum degerlendirmesi yapilmalidir. Planlanan yatirimlar ve bdlgenin 6ne ¢ikan
ozellikleri ele alinmalidir. Ayrica bdlgede yasayan insanlarin gelir diizeyi, egitim seviyeleri ve

aligkanlar1 da su tiiketimi {izerinde dogrudan etkili oldugundan bu konular ile ilgili detayl



bilgi verilmelidir. Verilen bilgi yorumlanmali ve projede ne gibi etkileri olacagimi

aciklanmalidir.

2.2.6. Su Kaynagi Secimi ve Tanitin
Bolgede bulunan su kaynaklarinin (nehir, gol, baraj golii, yer altisuyu vb.) tamami
belirtilmelidir. Belirlenen su kaynaginin/kaynaklarinin se¢iminde dikkat edilen hususlar (su

biitgesi, su kalitesi, iletim maliyeti vd.) agikca belirtilmelidir.

2.2.7. I¢me Suyu Aritma Tesisi Yer Secimi

Igme suyu aritma tesisi yeri arazinin jeolojik ve topografik yapisi goz éniinde bulundurularak
belirlenir. Yer se¢imi teknik sartlarin saglamasinin yaninda insaat ve igletme asamalarinda
diisiitk maliyetli olmalidir. Ek olarak yer seciminde karar verilmesini etkileyen tiim unsurlar
belirtilmeli ve elde edilen veriler yorumlanmalidir. Tasarlanan tesisinin segilen yer ig¢indeki
genel yerlesimi de bu esaslara gore yapilmalidir. Harita iizerinde su kaynagi/kaynaklari, su

alma noktasi/noktalari, tesis yeri ve kot degisimleri belirtilmelidir.

3. NUFUS VE DEBi HESAPLARI
3.1.Gelecege Yonelik Uygun Niifus Tahminin Yapilmasi

Gegmise yonelik en az 5 adet niifus degeri alinarak, biri Iller Bankas1 yontemi olmak iizere

diger niifus sayim metotlarindan da birini segip hesaplama yapilmalidir.

3.1.1. iller Bankas1 Metodu

1

p= (E)(trm — 1| %100
Vi

y=y[1+ (%)]“g‘t”

Burada;

y = Hesaplanacak olan niifus degeri
ys = Son niifus degeri

p = Niifus artis hiz1

y; = Ik niifus degeri

ts = Son niifus sayim tarihi

ty = Hesaplanacak niifusun tarihi

t; = Ilk niifus sayim tarihi



Yukaridaki formiile gére hesaplanan p<1 ise p=1, 1<p<3 ise p bulunan degere esit

alinir ve p>3 ise p=3 alinir.

3.1.2. Segilecek Diger Metot
Aritmetik Artis Metodu

y=ys+ [kq * (tg - ts)]

_ Ys — Vi

Cot—t
Burada;
y = Hesaplanacak olan niifus degeri
¥s = Son niifus degeri
k, = Nifus artis hiz1
y; = Ik niifus degeri
ts = Son niifus sayim tarihi
t, = Hesaplanacak niifusun tarihi
t; = 11k niifus sayim tarihi

Geometrik Artis Metodu
_ (nys — Iny:)
T (-t

logy = logys + kg * (t; — t5) yaday = y, * ekolta™ 1)

Burada;

y = Hesaplanacak olan niifus degeri
Ys = Son niifus degeri

kg = Niifus artis hiz1

y; = Ik niifus degeri

ts = Son niifus sayim tarihi

ty = Hesaplanacak niifusun tarihi

t; = 1lk niifus sayrm tarihi

Azalan Hizli Artis Metodu

Mevcut Niifus
Mevcut Yerlesim Alant

yogunluk =

3



L = yogunluk x maksimum yerlesim alant

(L — ys)
A (7Y
¢ (ts - ti)

y =5+ (L —y;) x ekolta™ts)

Burada;

y = Hesaplanacak olan niifus degeri
ys = Son niifus degeri

k4 = Nifus artis hiz1

y; = Ik niifus degeri

ts = Son niifus sayim tarihi

ty = Hesaplanacak niifusun tarihi

t; = ilk niifus sayrm tarihi

L = Doygunluk Degeri

3.1.3. Niifus Tahmin Hesaplarinin Karsilastirilmasi

Hesaplanan degerler ile gegmis niifus sayimlarindan elde edilen degerler bir grafik iizerinde
gosterilmelidir. Hesaplanan (en az) iki metot arasindan se¢im yapilirken ilk ve en Onemli
kriter gegmis trende uygun metodun sec¢imidir. Ancak eger bolgenin niifus artis durumunu
etkileyecek onemli bilgiler varsa (bolgeye yapilacak yatirimlar vb.) bunlar da mutlaka
yorumlanarak iki metot arasindan uygun olani se¢ilmelidir. Sekil 1.’de gegmis niifus sayimu,

ve niifus projeksiyonlar ile elde edilen degerler gosterilmistir.

Niifus Projeksiyonu

100000
90000
80000
70000
60000
50000
40000 M
30000

2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042 2047 2052

Yillar
—&— Mevcut Niifus iller Bankasi Metodu === Azalan Hizli Artis Metodu

Niifus Degerleri

Sekil 1. Yillara gore niifus de@erleri
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3.2.Debi Hesaplar:

Debi hesaplarinda en giivenli yontem mevcut verilerin belirlenmesi ve bunlar iizerinden
hesaplamalara devam edilmesidir. Igme suyu aritma tesisinde aritilip sisteme verilen su
miktari ile konut, hizmet sanayi vb. tiikketimlerin abonelerin sayac¢larindan toplanan verilerden
yola ¢ikarak belirlenmesidir. Bu metot ile kayip ve kagak oranin da dogru sekilde tespit
edilmesi miimkiindiir. Ancak veri kaydinin olmadigi veya Ol¢iim imkanmin olmadig:
durumlarda belirtilen araliklardan uygun degerler secilerek debi hesaplamasi yapilabilir. Bu
boliimde yapilacak tiim kabuller baslangigta verilen bolgeye ait bilgilere dayandirilarak
yapilmalidir. Evsel, ticaret, endiistri, hizmet, hayvancilik, 6zel tiikketimler ve kayip-kagaklarin

dahil edilmesiyle toplam su tiikketimi tespit edilir. Bu deger proje debisi olarak kullanilabilir.

3.2.1. Evsel, Ticaret, Endiistri ve Hizmet Kaynakh Debi Hesabi

Tablo 1.’de niifusa gore kisi basi ortalama giinliik su tiikketimleri verilmistir.

Tablo 1. Niifusa gore ortalama evsel su tiiketimleri

Kentin Niifusu (N) (Kisi) | Ortalama Evsel Su Ihtiyaci (qeyser) (L/kisi/giin)
<50.000 80 - 100
50.000 < N < 100.000 100 - 120
N > 100.000 120 - 140

Kisi basi tiiketimler baslangi¢ yilindan itibaren belirli bir oranda artis gostermelidir. Bu
amagla kabul edilen kisi basi su tiiketim degeri projeksiyon siiresi boyunca % 1’den

baslayarak % 0,5 ile biten bir artis ile hesaplamalara dahil edilmedir.

Kayip-kagak ve geri doniisii olmayan su miktarinin belirlenmesinde durum tespiti yapilarak
ilgili yonetmelige uyacak sekilde hesaplama yapilmalidir. Ozellikle eski yerlesim yerlerinde
kayip-kagak oranlar1 ¢ok yiiksek olabilmektedir. Ancak yeni insa edilen bir sebeke sisteminde
% 10 - 20 civar1 olmasi beklenmektedir. Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kayiplariin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yo6netmelik 30874 sayili
ve 31 Agustos 2019 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanarak yiirlirliige girmistir. Buna gore
biiyiiksehir ve il belediyeleri su kayiplarini 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar
ise en fazla %25 diizeyine, diger belediyeler su kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %35,
2028 yilina kadar en fazla %30, 2033 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine indirmekle
yiikiimli hale gelmislerdir.



Kisi basi1 tiiketimlerin o yilin niifusu ile ¢arpilmasiyla evsel su tiiketimi bulunur. Kayip
kacaklarin eklenmesiyle elde edilen briit evsel su tiilketimi {izerinden, ticaret, endiistri ve

hizmet sektorii su ihtiyaci i¢in briit evsel tiikketimin % 10 - 25 aras1 oldugu kabul edilebilir.

3.2.2. Hayvancilik Kaynakl Debi Hesabi

Bolgede bulunan hayvancilik faaliyetlerini dikkate alarak hesap yapilmalidir. Hayvancilik ¢ok
gelismis ise kabul yapilirken sadece bdlge niifusunun ihtiyaglarini kargilamanin 6tesinde bir
faaliyet oldugu bilinmeli ve buna gore se¢cim yapilmalidir. Tablo 2.’de beslenen hayvan

tiirline ait giinliik su tiikketimi degerleri verilmektedir.

Tablo 2. Hayvan tiiriine gore birim su tiikketimi

Hayvan Tiirii Tiiketim (L/adet/gilin)
Biiyiikbas 50
Kiiglikbas 15
Tavuk-Ordek-Hindi 0,25

3.2.3. Ozel Tiiketim Kaynakli Debi Hesab1
Evsel, ticari, endiistri, hizmet ve hayvancilik disinda 6zel tesislerden ve faaliyetlerden
kaynaklanan su tiikketimleri de olusmaktadir. Tablo 3.’de ozel tiiketimlere ait veriler

verilmistir.

Tablo 3. Ozel su tiiketim kaynaklari icin birim degerler

Tesis Tiiketim (1/giin)

Havaalani (kisi basi) 10 - 20
Hamam (kisi basi) 100
Pansiyoner (kisi bast) 190
Fabrika iscisi (kisi bas1) 100
Otel (yatak bas1) 250-600
Hastane (yatak basi) 250-600
Camasirhane 60 1/yikama
Restoran (tuvaletli) (kisi basi) 25
Restoran (tuvaletsiz) (kisi bas1) 10
Yatili okul (6grenci basi) 150
Okul (yemekhane, spor salonu ve dusu olan) (6grenci basi) 95
Okul (yemekhane olan) (68renci bast) 75
Okul (6grenci bas1) 25
Kisla asker basina (asker basi) 100
Yiizme havuzu I/m? 500
Sinema-Tiyatro (koltuk bast) 20
Ginliik is¢i (kisi basi) 60
Yikama istasyonu (arag basi) 50
Mezbahada kesilen b.bag hayvan 300-400
Mezbahada kesilen k.bag hayvan 150-300




3.3.Kademelendirme

Igme suyu aritma tesisleri en az 30 yillik ihtiyaca gore hesaplanmalidir. Debi artisina bagh
olarak kademelendirme ihtiyaci ortaya ¢ikabilir. Gerekli kademelendirme; tesisin biiyiikligu,
kapasitesi ve ekonomik imkanlar kapsaminda yapilmalidir. Tesiste yer alacak tinitelerin boyut
ve adetlerinin belirlenmesinde bakim ve temizlik ihtiyaglar1 goz 6niinde bulundurularak en az
1 adet tinite ve ekipmanin yedek kabul edilip isletme kosullarini kisitlamayacak kapasitede ve
adette olmas1 saglanmalidir. Tesisin maksimum ve minimum debi sartlarinda ayn1 performans

ile isletilebilme esnekligine sahip olmasi1 gerekmektedir.

4. ONGORULEN SU KALITE STANDARTLARI VE SISTEM SECIiMIi
4.1. Ham Su Degerleri
4.2.Mevcut Standartlar

Aritma tesisinden ¢ikan igilebilir nitelikte olan suyun kalitesi Saglik Bakanligi’nca
yayimlanan 07/03/2013 tarihli ve 28580 sayili insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda
Yonetmelik hiikiimleri ve TS 266 standardi ile uyumlu olmak zorundadir. Bunun yaninda
uluslararas1 kuruluslarin da icme suyu kalitesine yonelik limit degerleri bulunmaktadir. Bu

kisimda standartlar tablo halinde verilmelidir.

4.3.Degerlendirme ve Aritma Ihtiyacinin Belirlenmesi

Ham su degerlerinden standartlara uymayan parametreler belirlenmelidir. Belirlenen
parametrelere ait degerler ve bu degerlerden hareketle hesaplanan gerekli minimum giderim

miktar1 ve minimum giderim verimi 6rnek Tablo 4.’te oldugu gibi tek tabloda gosterilmelidir.

Tablo 4. Ham su ile limit degerlerin karsilastirmasi

Standart Ad1 Gereken Giderim o
Parametre Ham Su o Gereken Giderim
o o (ilgili parametre Miktar1 o
(birimleri ile) | Degerleri . - Verimi %
i¢in limit degerler) (birimleri ile)

4.4.icme Suyu Aritma Tesisi Konfigiirasyonun Belirlenmesi

Standartlar1 saglamayan her bir parametrenin standartlara uygun hale getirilebilmesi i¢in
kullanilabilecek {initeler belirtilmelidir. Bu {nitelerin islevleri hakkinda kisaca bilgi

verilmelidir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak ham su degerlenin standartlara uygun hale



getirilmesi i¢in gerekli iiniteleri uygun sirayla bir araya getirerek en az iki ayr1 konfiglirasyon
(akim semas1) olusturulmalidir. Onerilen iki alternatif tesis planindan hangisinin segilecegine
karar verilmesi i¢in bir degerlendirme yapilmalidir. Bu degerlendirmede; isletme kolayligi, ilk
yatirim ve isletme maliyetleri, arazi durumu vb. kriterler g6z oniinde bulundurularak se¢im
yapilmalidir. Oncelikle secilen kriterlerin karar verme noktasindaki etkilerine/agirliklarina
karar verilmeli sonrasinda matrisler olusturulmalidir. Tablo 5.’te 6rnek karsilastirma tablosu
verilmistir. Tabloda yer alan kriterler artirilabilir ya da daha iyi sonug¢ verecek farkli karar

verme yontemleri tercih edilebilir.

Tablo 5. Onerilen alternatiflerin karsilastiriimasi

Igme Suyu Aritma Alternatiflerinin Karsilastirilmasi
Parametreler (%) Al A2 A3
Alan ihtiyaci
Ik Yatirim maliyeti
Isletme ve Bakim Maliyeti

Enerji Thtiyaci

Kalifiye Eleman Ihtiyaci
Kapasite Aritim imkani
Standartlar1 Saglamada Yeterlilik
Debiye Kars1 Hassasiyet/Esneklik
Toplam

5. ICME SUYU ARITMA TESIiSi UNITE TASARIMLARI
5.1.Havalandirma Unitesi
5.1.1. Genel Bilgi

Temelde havalandirma {initesi ham suda koku giderimi, mangan ve demirin oksitlenerek
¢okelmesini saglamak iizere kullanilir. Igme suyu artiminda en ¢ok kullanilan

havalandiricilar, cazibeyle calisan kaskat (merdiven) tipi havalandiricilardir.

Kaskat havalandiricilar kare, diktortgen (Genislik / Uzunluk orani 2/3) veya dairesel planl
tasarlanabilmektedir. Verim sabiti K, sicaklik ve diisiim yiiksekliginin bir fonksiyonu olarak
hesaplanabilmektedir.

K =0,45(1 + 0,046T).h (Temiz Sularda)
Burada:

T = Suyun °C olarak sicaklig1
h = Diigiim yiiksekligi, (m) dir.



Buna bagh olarak ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu hesaplamak i¢in asagidaki bagintilar

kullanilabilir.

(Ce — Co) = K(Cs — Co)

Eger toplam diigiim yiiksekligi n adet kademeye boliiniirse

K
Cp=Cs— (Cs— Co)(l - E)n

Co = Hamsuyun ilk ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu

C,, = n. kademeden sonraki ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu
Cs = Oksijen doygunluk degeri

K = Verim sabiti

n = Kademe sayis1

(Coziinmiis oksijenin sudaki doygunluk degerinin bulunmasinda 4°C ile 30°C arasindaki su

sicakliklart icin asagidaki bagint1 kullanilabilir.

468

Cs= 31617

T = Sicaklik °C

Matematiksel bagint1 yerine 760 mm Hg basinca ve % 20,9 nisbetinde oksijen ihtiva eden
kuru havaya maruz kalan kloriir konsantrasyonu 0 mg/L olan (tatli) suyun ¢6ziinmiis oksijen

doygunluk degerleri de Tablo 5.’de verilmistir.
Tablo 6. Farkh sicaklik degerlerinde ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu
Sicaklik °C 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Coztinmils 12,17 | 11,87 1159 | 11,33 | 11,08 | 10,83 | 10,60 | 10,37 | 10,15 | 9,95
0O, (mg/L)

K ve C degerlerinin ¢arpiminin diigiim yiiksekligine gore degisimi Sekil 2.’de ve bu grafikten
elde edilen degerler Tablo 6.’da verilmistir. Bunlardan yararlanarak daha once verilen

matematiksel esitlikleri kullanmadan istenen verilere ulagmak miimk{indir.

Kaskat havalandiricilarin tek kademeli olmasi verimli olmadig1 gibi bir yerden sonra kademe
sayisin1 artirmak da ¢ozlinmiis oksijen miktarini artirmaz. Dolayisiyla deneyerek ¢ozlinmiis
oksijen konsantrasyonun en yliksek degere ulastigi kademe sayisi belirlenmelidir. Ayrica

toplam diisiim yiiksekliginin 3 m’yi gegcmemelidir.
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Diisiim ytiksekligi ile KC* arasindaki iliski

K.Cs (g O,/m3)
O L N W DD Ul O N

i v
A ai

0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5

Diistim Ytiksekligi

Sekil 2. K.Cs degerinin diisiim yiiksekligine gore degisimi
Tablo 7. K.Cs degerinin diisiim yiiksekligine gore degisimi

Diisiim Yiiksekligi (m) | K.Cs (g O2/m°)
0 0

0,25 1,75

0,5 3,5

0,6 4

0,7 4,75

0,75 5

1 5,75

1,25 6,25

1,5 7

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu havalandirma ile artirilirken bir taraftan da suda bulunan
demir, mangan ve organik maddenin oksidasyonunda tiiketilir. Havalandirma ile kazandirilan
¢ozlinmiis oksijenden tiiketilen ¢oziinmiis oksijen miktarinin ¢ikarilmasiyla elde edilecek net
deger standartlara uygun olmalidir. Hesaplama i¢in stokiyometrik esitlikler kullanilir. Her ne
kadar bu reaksiyonlar % 100 verimle ger¢eklesmeyecek olsa da giivenli bolgede kalmak adina
reaksiyonun % 100 verimle gerceklestigi varsayilir.

4Fe** + O, +10H,0 — 4Fe(OH); + H*

6Mn%* + 30, + 6H,0 — 6MnO, + 12H"
CsH;O,;N + 50, — 4CO;, + H,O + NH4 + HCO3
NH," + 40, — 2NO3 +4H" + 2H,0 (yiiksek pH gerekir)

Tasarimda temel boyutlandirma kriteri kaskat alani ile debi iliskisine dayanmaktadir. Alan
ihtiyac1 85 - 105 m%(m?s) araliginda olmahdir. Bu degeri saglamak icin once kaskat
boyutlandirilmasi yapilmali daha sonra kontrol gergeklestirilmelidir. Ik kademe igin kaskat

uzunlugu belirlenir buradan hareketle savak iizerindeki su yiiksekligi, sigrama boyu ve savak
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genisligi bulunur. Bulunan savak genisliginin ardindan toplam savak alami elde edilir ve

tasarim kriterinin saglanip saglanmadig1 kontrol edilir.

Havalandirma iinitesinde savak iizeri su yiiksekligi asagidaki formiile gore hesaplanir.

2
3 0 3 : -
Q = 1,80(L — 0,2h). hC/2) yadah = [m]s (Francis formiilii)

Q = Debi
L = Toplam savak uzunlugu (ilk basamak)
h = Savak tizerindeki su yiiksekligi (m)
Kaskat havlandirma iinitesi boyutlandirilirken basamak genisligi, sigrama boyuna gore segilir.

Sicrama boyu asagidaki formiile gore hesaplanir.

X=\/4*C2*h*y
C = Savak Katsayisi (0,62)
y = Diisii Yiiksekligi (Toplam Diisii / Kademe Sayist)
X = Sigrama Boyu (m)
Buna gore sistemin emniyetli olmasi i¢in basamak genisligi B >> X olmali (Genelde B = 60

cm alinmaktadir).

5.1.2. I.Kademe icin Hesaplamalar

5.1.3. II. Kademe i¢in Hesaplamalar

5.1.4. Giris Cikis Yapilan

Giris akiminda su hiz1 0,6 1,8 m/s (0,6 — 1 m/s tavsiye edilir) olmalidir. Bu sart1 saglayacak

uygun boru ¢api se¢ilmelidir.

5.1.5. Ozet Tablo

Tablo 8. Havlandirma iinitesi tasarim ozeti

Boyutlandirma Ogeleri I. Kademe | Il. Kademe
Kaskat Uzunlugu (m)

Toplam Diistim Yiiksekligi (m)
Basamak Genisligi

Toplam Alan (m%)

Giris Borusu Cap1 (mm)

Cikis Kanali Genisligi (m)
Cikis Kanali Su Yiiksekligi (m)
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5.2. Hizh Karistirma Unitesi

5.2.1. Genel Bilgi

Kimyasal maddelerin suya karistirildig1 ve tiniform dagilimin saglandigi yapilardir. Mekanik

veya hidrolik olarak karisimin saglanmasit miimkiindiir. Suda bulunan askidaki ve kolloidal

partikiiller genellikle negatif bir elektrik yiikii tasirlar ve bu nedenle birbirlerini iterek

yumaklagsmay1 ve dolayisiyla ¢Okelmeyi Onlerler. Bunu engellemek icin suya kimyasal

maddeler (aliiminyum stilfat, demir (III) klorir, polialiiminyum kloriir, demir siilfat) ilave

edilir. Yardimc1 kimyasal madde olarak anyonik polielektrolit ilave edilebilir. Bu maddeler,

pozitif yiikli metal iyonlart icerdigi i¢in negatif yiiklii askidaki ve kolloidal partikiilleri

notralize ederler. Bu nétralizasyon sonucu, partikiiller bir araya getirilir ve sonraki adimlarda

cokelme yoluyla sudan ayrilmasi saglanir. Hizli karistiricilarla ilgili olarak asagidaki

hususlara dikkat edilmelidir.

Tasarima tlinite hacmini belirlemek ile baslanir, burada bekletme siiresi segilip proje debisine

gore gerekli hacim belirlenmelidir.

Tablo 9. Beklemetme siiresine gore secilecek hiz gradyam

Bekleme Siiresi t (s) 20 | 30

40

>40

Hiz Gradyani, G (s™) | 1000 | 900

790

700

Tablo 10. Hizh karistirma iinitesi tasarim kriterleri

Dizayn Parametresi

Deger Araligi

Tavsiye Edilen

Hiz Gradyani, G (s7)

600 — 1000 (300 — 1000)*

700

30 — 60 s (Eger kireg ile
yumusatma iglemi de

Bekleme Stresi t (s) 05 —-5dk gerceklestirilecekse 5 dk’ya
kadar artirilabilir.)

Gt 10°- 10°

Tank hacmi, V1 (m°) <8,0 5,7 (veya 6)

Su Derinligi/Tank Genisligi 1,1-16 1,5

Karistirict Capi/Tank Genisligi 0,3-0,5 0,4

Perde kalinligi (m)

Tank Genisliginin % 10’u

Her Kisimda % 9,5 - 10

Kare tabanli olacak sekilde en az iki gozlii olarak tasarlanmasi tercih edilir.

Motor giicii hesaplamalar::

Tablo 11. farkh sicakliklar i¢in dinamik viskozite degerleri

Sicaklik (°C)

0

5

10

15 20

Dinamik Vizkozite (N.s/m?)

1.79x10° | 1.52x10° | 1.31x10° | 1.15x107 | 1.01x10°3

N = Motor giicli, (watt)

N=G%pnv
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G =Hiz gradyani (s ™)
u =Dinamik viskozite (N.s/m?)
V =Tank hacmi (m®)
Motor se¢iminde verim % 70 — 90 arasi kabul edilmelidir.

Pedal bovutlandirma hesabu:

wl[ ] I

~ B
Sekil 3. Hizh karistirma iinitesi boyutlari

,_ BB D
375 VT T

Donme Hizi Hesabu:

N,, = KT.w3.D%.p

N,,, =Motor giicli, kw

KT =Karistirma sabiti (6 adet (ii¢ kat) pedal i¢in 6,3, yavas karistirma da ise 1,65

aliabilir.)

w =Donme hizi, dev/dk

D =Pedal doniis ¢ap1, m

p =Suyun Yogunlugu kg/m3
Mutlak (V},) ve izafi iz (V) hesaplamalarinda izafi pedal hizlar1 mutlak hizin 0,75°i kadar
kabul edilebilir.

Vp =w.n.D
V. = 0,75Vp

|74
Fr =

Fr = Froude sayist1 (birimsiz)
V' = Giris kanalindaki su hiz1 (m/s)
vy = Hidrolik derinlik (m)
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g = Yercekim ivmesi 9,81m/s’

Fr <1 olmali (yeterli karigtirmanin saglandigini1 gosterir)

5.2.2. I.Kademe I¢cin Hesaplamalar
5.2.3. II. Kademe Icin Hesaplamalar
5.2.4. Giris Cikis Yapilari

5.2.5. Ozet Tablo

5.3.Yavas Karistirma Unitesi

5.3.1. Genel Bilgi

Yumaklastirict kimyasal maddelerin hizli karistirma odasinda suya karistirilmasindan sonra
yumaklarin olusmasi i¢in yavas karistirma isleminin (flokiilasyon) yapilmasi gereklidir.
Yardimc1 kimyasal madde olarak anyonik polielektrolit ilave edilebilir. Bu islem, partikiillerin
birlestirilmesi veya biiylikliiklerinin arttirilmasi demektir. Yavas karistirma islemi mekanik

veya hidrolik olarak yapilabilir. Ancak siklikla mekanik yumaklastiricilar kullanilmaktadir.

Tablo 12. Yavas karistirma iinitesi tasarim kriterleri

Dizayn Parametresi Deger Aralig Tavsiye Edilen
Hiz Gradyani, G (s7) 10 - 100 20 - 74
30 dk (Eger kireg ile yumusatma islemi
Bekleme Siiresi t (dk) 15-45 de gergeklestirilecekse 45 - 60 dk’ya
kadar artirilabilir.)
Gxt 10% - 10° (2x10” — 2x10°)
Bolme Sayisi 2-6 2-3

Kare tabanli havuzlar insa edilebilir. B6lme sayisinin 2 veya 3 adet se¢ilmesi daha uygundur.
Ozellikle 3 bdlmeli (seri bagl) yumaklastirma havuzlari yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Olusan yumaklarin birbirleri ile temas etme ve birlesme olasiligini artirmak ama bunu
yaparken de siddetli karistirmanin etkisiyle parcalanmalarini 6nlemek {izere tiirbiilans
olusturmayacak sekilde yavas karistirma yapilir. Islemin verimini artirmak igin hiz
gradyaninin bu asamada kademeli olarak azaltilmasi tercih edilir. Ornegin (her bir havuz igin)
yumaklagtirma siiresinin 1/3 iinde 90, miiteakip 1/3 {inde 50, nihai 1/3 iinde 20 st almak
uygun olabilir.

Pedal Alaninin Hesabi:

Yumaklastiricilarin su hareketine dik yondeki pedallarin toplam alant A ile gosterilirse,
pedallarin  dondiiriilmesi i¢in gerekli kuvvet ve pedal alam1 asagidaki ifadelerden

hesaplanabilir.
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Burada:

C, = Sabit

p = Swvinin (suyun) yogunlugu, kg/m®
A = Pedallarin yiizey alant, m?
V. = Izafi hiz, (m/s)

C, katsayisi pedalin eni ve boyuna baglidir. Pedal eni W, boyu L ile gosterilirse, L/W

(ya da L/D) oranindan C,; degerleri asagidaki tablodan alinabilir.

Tablo 13. Pedal boyutlarina bagh sekil katsayisi

L/W 5 20 0©
C, | 12| 15] 19

Toplam pedal alan1 havuz en kesitinin % 10 - 25 arasinda olmalidir. Alan ihtiyacinin kabul
edilen pedal boyutlarina boliinmesiyle pedal sayist elde edilir. Havuz icinde tiirbiilans

kontrolii i¢in reynold sayisinin 10000°den biiytlik olmas: istenir.

w.p.D?
Nge = ( n >

Giris yapisinin boyutlandirilmasi ve esit dagilimin kontrolii;

Hizli karistirma {initesine su dikdortgen kesitli acik kanal ile iletilmektedir. Giris yapisinda su
yiiksekligi h ve kanal eni B ile ifade edilecek olursa, h/B 0,5 - 0,7 arasi olabilir. Kanal
kesitinden yararlanarak su hizi bulunur. Esit dagilimin gostergesi froude sayisinin 1’den

kii¢iik olmasidir.
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5.3.2. 1. Kademe I¢cin Hesaplamalar
5.3.3. II. Kademe Icin Hesaplamalar
5.3.4. Giris Cikis Yapilari

5.3.5. Ozet Tablo

5.4.Cokeltim Unitesi

5.4.1. Genel Bilgi

Hizli-yavas karigtirmada kullanilan kimyasal maddelerin ilavesi ya da sertligi gidermek
amactyla suya verilen kire¢ ve soda nihayetinde ¢okebilen maddeler olusturmaktadir.
Bunlardan meydana gelen renk ve bulanikligin gideriminde yer ¢ekimi kuvveti ve 6zgiil
agirliklardan yararlanilarak ¢okeltim islemi yapilir. Bu igslemin amaci kum filtrelerinden once
bir miktar giderim saglayip filtreye gelen yiikii azaltmaktir. Uygulamada merkezden beslemeli
(yukar akigl) kare ve daire kesitli ¢okteltim havuzlari oldugu gibi arazi kisit1 yok ise yatay
akish ¢cokeltim tanklar1 da tercih edilir.

- 4 0,5- 1 m Bosluk

v -
Girig—» —» Cikis 1-1,5mDuru Su

2 -4 m Camur
[
\/

0,5 - 1 m Giris

!

Giris
Sekil 4. Cokeltim tank tipleri

Cokeltme havuzlarinin boyutlandirilmasinda asagidaki hususlar g6z niine alinir:
Yiizey yiikii, S, = ¢/ 4, m°/msa

Bekletme siiresi, t = ¥/, sa ve Derinlik, h = V/,, m

Kullanilan kimyasala gore olusan yapilar ¢esitlilik gosterdiginden bunlarin ¢oktiiriilmesi i¢in
farkli tasarim kriterleri mevcuttur. Alum yumaklar i¢in tavsiye edilen tasarim kriterleri Tablo

14.°te gosterilmistir.

Tablo 14. Cokeltim tanki tasarim Kkriterleri

1 1ur . Yatay Akisht Yukar1 Akish
Al(OH)s yumaklarmm Ckeltimesi Cékeltm}el Havsuzlan Cokeltme Havflzlarl
Yiizey Yiki, S, m/sa 1-15 2 -5
Bekletme Siiresi, t, sa 2-4 <1
Derinlik, h, m 2-4 5-7
Kati Madde Yiikii, Sy, KgAKM/m®.sa 3 6
Savak Yiikii gs m>/m.giin 125 300
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Yukar1 akish ¢oktiirme havuzlar1 daire ya da kare planli, yatay akislilar ise dikdortgen planli

tasarlanir.

Tablo 15. Yukari ve yatay akish ¢okeltim taklari tasarim Kriterleri

Tasarim Parametreleri Dikdortgen Dairesel
Uzunluk (Dairesel igin ¢ap) (m) 75 (30%) 38 - 45 (30%)
Genigslik (m) 15-75 -
Uzunluk/Genislik 3:1-51 -
Derinlik 2,1-4,6 (3% 5-7
Taban Egimi m/m 1:200 - 1:100* 1.6 -1:12*
Camur Konileri Egimi m/m 1,2:1-2:1 1,2:1-2:1

* Siklikla uygulanan degerler.

5.4.2. 1.Kademe i¢cin Hesaplamalar
5.4.3. II. Kademe Icin Hesaplamalar
5.4.4. Giris Cikis Yapilan

Cikis yapis1 olarak tiiggen savak kullanilabilir. Ayrica olusacak c¢amur miktarinin

belirlenmesinde kullanilan kimyasal madde miktarindan yararlanilir.
5.4.5. Ozet Tablo
5.5.Filtrasyon

5.5.1. Genel Bilgi

Filtrasyon, suyun goézenekli bir ortamdan gegirilmesi islemidir. Bu islem esnasinda, sudaki
asil1 ve kolloidal maddelerin tutulmasi, bakteri ve diger mikroorganizma sayilarinin azalmasi,
organik maddelerin okside olmasinin saglanmasi gibi fiziksel, kimyasal ve bazi durumlarda
biyolojik olarak su kalitesinde iyilesme saglanir. Filtreler, filtrasyon hizlarina goére yavas
filtreler ve hizli filtreler; akim sartlarina gore cazibeli ve basingh filtreler; filtre malzemesine

gore tek ortamli ve cok ortamli filtreler olarak farkli sekilde siniflandirilabilirler.

Arazi durumuna gore hizli ya da yavas kum filtreler kullanilabilir. Filtreler, temizlik ve geri
yikama aninda isletmeyi aksatmayacak sekilde yedekli ve maksimum debiye gore
tasarlanmalidir. Zamanla kirlenen filtrelerin temizligi i¢in geri yikama yapilmaktadir. Biiyiik
tesislerde geri yikama suyunda kagan kumu kaybetmemek adina geri yikama su tanklarina yer

verilir.

Filtrasyon amaciyla yaygin olarak hizli ve yavas kum filtreleri kullanilir. Temel tasarim
parametresi filtre hiz1 filtrasyon prosesinin tiiriinii belirler. Tablo16.’da kum filtreler i¢in

tasarim parametreleri verilmektedir.
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Tablo 16. Kum filtreler icin tasarim Kkriterleri

Tasarim Parametesi Hizli kum filtreleri | Yavas kum filtreleri
Filtre hizi, m*/m”.sa 5-15 0,1-0,5
Kumun dane ¢ap1, mm 0,5-2 (0,5-1%) 0,15-0,35
Malzeme tiniformluk katsayisi,
u = d60/ d10 ’ <L 23
Yatak kalinligi, m 0,5-2 0,6-1,2
Su yiiksekligi, m 0,25-2 1,0-1,5
Temizleme sekli Geri yikama Styirma
Temizleme araligi, giin 1~3 90-120
Bir filtrenin en diisiik yiizey alani, m° 10-20 100-200
Bir filtrenin en biiyiik yiizey alani, m” 100-200 2000-5000
Filtre sayis1, n 4~ 40 -
Filtrenin tesirli kismi1 Biitlin hacim Ust yiizey
Insa maliyeti Diistik Yiiksek
Isletme masraflar1 Yiiksek Diisiik
Tesisin omril Kisa Uzun
Yetigmis eleman ihtiyaci Fazla Az

Filtre hiz1 yiik kaybiyla dogrudan ilgilidir. Bu nedenle iinitenin yiik kayb1 hesaplanmalidir.
Farkli yontemler olmakla birlikte sularin aritilmasinda genellikle Carman - Kozeny denklemi
kullanilir. Kumun dane ¢api, 0,5 mm ile 1,0 mm arasinda degisen ve normal filtrasyon
hizlarinda ¢alisan (V = 4 ~ 12 m/sa) hizli kum filtreler i¢in akimin laminer bdlgede oldugu

kabul edilir ve Carman-Kozeny denklemi kullanilabilir.

Hizli kum filtrelerinin tasarimi asagidaki gibi yapilabilir.

V= Q/A salimimlar1 dengelemek i¢in V' = L5. Q/A tercih edilir.

Q =Debi, m*sa
A =Filtre yiizey alani, m?
V =Filtre hiz1, m/sa

Bir filtre ylizey alani a;

A A
a=—Yyadaa=—
n-1 n-2

n = Filtre sayis1
Geri yikama ve bakim durumlar1 diisiiniildiiglinde 1 veya 2 (2 tercih edilir) filtre fazladan
tasarlamak gerekmektedir. Yukarida formiiller buna gore diizenlenmistir. Filtre sayis1 n, kabul

yerine asagidaki bagintidan hesap ile de bulunabilir.

n=12,/Q
Burada Q (m®/s) ortalama debi olarak alinmalidir. Bir filtre alani a ise;
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a=3,5n

Temiz bir filtrenin baslangictaki viik kaybu;

_180v (1—Py)? V
0 -_ g . P03 . d}zl .

H, = Filtre yataginin baslangigtaki yiik kaybi, m

v = Kinematik viskozite, m?/s

P, = Temiz filtre yataginin porozitesi

V' = Filtrasyon hizi, m/s

dp, = Filtre malzemesinin hidrolik ¢api, m (Esasen elek analizinden sonra hesaplanir

ama proje i¢in 0,5 - 1,0 mm aras1 kabul yapilabilir.)

L = Yatak kalinligi, m ‘dir
Filtrelerin boyutlarinin 3 - 6 m civarinda alinmas1 uygundur. Ust kisimda 30 ~ 45 cm’lik bir
hava pay1 birakilmalidir. Geri yikama siiresi 3 - 10 dakika (ortalama 5 dk) alinabilir. Geri
yikamada su kullaniliyorsa, geri yikama hizi 37-70 m®/m?sa arasinda aliir. Bazi hallerde
hava da kullanilir, basingli hava hizi 1-1,5 m*m?.dk arasinda secilir. Geri yikama isleminde

borulardaki hizlar i¢in verilen degerler, Tablo 17.’de verilmektedir.

Tablo 17. Geri yikama sistemindeki hizlar

Filtreye ham su getiren giris borulari 0,9-1,8m/sn
Filtreye yumaklastirilmis su getiren girig borulart | 0,3 —0,6 m/sn
Filtreden siiziilmiis suyu tasiyan ¢ikis borular 0,9 -1,8m/sn
Yikama suyunu tasiyan mecralar 1,2—-25m/sn
Yikama suyu girig borular 2,5—-4,0 m/sn
Tahliye boru ve kanallari 4 —6 m/sn

Filtre Tabani

Filtre tnitelerinin tabani ‘“false bottom” filtre tabani1 seklinde techizatli beton plaklarla
olusturulacaktir.

Beton plaka boyutu:1,25 x 0,99 (1 250 x 990 mm) kabul edilebilir.

Beton plaka adedi (adet/filtre): Filtre Alani/1 Beton plaka Alani

Plaka nozul sayis1 (adet/plaka): Cap1 6 - 15 mm olan nozullardan yerlestirilecek

Filtre nozul sayis1 (adet/filtre):

Nozul orani (adet/m?)

Toplam Nozul Sayis1 (adet)

Temin edilecek nozul sayis1 (adet) montaji yapilacak miktarin %5 fazlasi olacaktir.
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Filtre Yatagi Malzemeleri

Filtre Yikama Sistemi

Filtre geri yikamasinda yardimci hava yikamali su ile geri yikama sistemi tercih edilebilir.
Hava ile geri yikama hizi 54 - 90 m3/m?/sa ve ortalama 5 dk,
Hava + su faz1 13 - 36 m*/m?/sa ve ortalama 5 dk,

Su ile geri yikama hiz1 13 -36 m*/m?/sa ve ortalama 5 dk alinabilir. (Burada segilen
deger hava + su fazindakinden daha yiiksek tercih edilmeli.) Bu degerlerden kullanilacak geri
yikma suyu miktar1 belirlenecek.

Filtre Geri Yikama Suyu Tanki

5.5.2. I.Kademe Icin Hesaplamalar
5.5.3. II. Kademe Icin Hesaplamalar
5.5.4. Giris Cikis Yapilan

5.5.5. Ozet Tablo

5.6.Dezenfeksiyon

5.6.1. Genel Bilgi

Igme sularinda hastalik yapici (patojenik) mikroorganizmalarin bulunmasi istenmemektedir.
Bu mikroorganizmalar membran gibi ayirma prosesleri ile sudan uzaklastirilabilir veya
dezenfektanlar  kullanilarak  etkisiz  hale  getirilebilir. Suda  bulunan  patojen
mikroorganizmalarin etkisiz hale getirilerek, suyun giivenle i¢ilebilmesini saglayan proses
dezenfeksiyon olarak tamimlanmaktadir. Igme suyu aritma tesislerinde dezenfeksiyon
islemlerinde klor, ozon ve UV Radyasyonu oOne ¢ikmaktadir. Her birinin avantaj ve
dezavantajlar1 olmakla birlikte sebekede olusabilecek mikrobiyal kirlenmeye karsi etkili
olmasi nedeniyle ¢ogunlukla Klor kullanilmaktadir. Klorlama finitesi, klorun suya homojen
sekilde dagilmasini saglayacak sekilde tasarlanmali ve en az 30 dakikalik bir temas siiresi

temin edilmelidir. Tablo18.’de dezenfeksiyon iinitesi tasarim kriterleri verilmistir.

Tablo 18. Dezenfeksiyon iinitesi tasarim kriterleri

Bekletme Siiresi, t (dk) 30-120 (20-60 pik debi durumunda)
Su Hiz1 (Yatay Akis) m/dk 2-45

Perde Alani, Toplam Akim Kesit Alaninin % 6-10

Klor Dozu (mg/L) 4-10

Su Derinligi (m)* 3-5
Uzunluk/Geniglik* 2-3

Duvar Kalinliklar1 (m)* 0,2

* Uygulamada siklikla goriilen degerler.
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En az 2 adet klor tanki yapilmalidir. Yiizey alani hesaplandiktan sonra perde duvarlar icin
ayrilacak alan suyun gectigi alanin % 6 - 10 araligina denk gelmelidir. Asil kritik parametre
yatay akis hizidir. Tankin ¢ogunlukla 3 - 10 adet perde ile boliinmesinin ardindan akisin
gerceklestigi kesit alan1 hesaplanarak buradan hiz kontrolii yapilmalidir. Daha sonra perde
duvarlarin planda kapladigi alan su akisinin gergeklestigi alanin % 6 - 10 arasinda olup
olmadig1 kontrol edilmedir. Ayrica dis ve perde duvarlar dahil edilmeden net hacim {izerinden

bekletme siiresi tahkiki yapilmalidir.

5.6.2. 1. Kademe I¢cin Hesaplamalar
5.6.3. II. Kademe Icin Hesaplamalar
5.6.4. Giris Cikis Yapilari

5.6.5. Ozet Tablo

5.7.Temiz Su Deposu

Dezenfekte edilmis su sebekeye verilmeden 30 - 60 dk arasinda bekletme siiresi olacak
sekilde temiz su deposunda tutulur. Dikdortgen planhi ve iki gozlii olacak sekilde tasarim

yapilir. Genislik/Uzunluk oran1 0,5 civari, Su yiiksekligi ise 3 - 6 m aras1 alinabilir.

5.8.Camur Yonetimi

Cokeltim havuzu tabanindan alinan ¢amur, oldukea diisiik oranda kat1 madde igerir. Camurun
katt madde oranini artirip hacmini azaltmak amaciyla suyunun alinmasi gerekir. Tesiste
olusan ¢amurun 6zelliginden bahsedilmeli ve uygulanmas: diisiiniilen ¢gamur isleme adimlar

kisa agiklamalar ile verilmelidir. Nihai bertaraf yolu belirtilmelidir.

5.9.Kimya Odasi

Tesiste kullanilacak kimyasal maddenin hazirlandig1 bu kisimda, farkli kimyasallar i¢in uygun
cozeltiler hazirlamak tizere tank ve karistiricilar bulunur. Hazirlanan kimyasallar buradan
dozaj pompalar1 ve kimyasal madde iletim hatlar1 ile ilgili tinitelere gonderilir. Kullanilan her
kimyasal i¢in belirli bir miktar stok bulundurulmalidir. Ancak stoklama esnasinda kimyasalin
yapisinin bozulmamasi esastir. Dolayisiyla her bir kimyasal icin farkli stokta bekletme

stireleri uygulanmaktadir.
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EK I TEKNIK CiZIMLER
Yapilacak tiim ¢izimler teknik ¢izim kurallarina uygun olacak sekilde uygun 6l¢ek ve antetli

sekilde AutoCAD programi iizerinden yapilacaktir.

Genel Yerlesim Plani ve Borulama

Tesisin yerlesimi arazinin topografyasina uygun olarak cazibeli olacak sekilde
tertiplenmelidir. Tesisin yerlesim planinda 2’nci ve 3’ncii kademelerde yapilacak tiniteler igin

de yer birakilmalidir.

Unite Cizimleri
Tasarlanan her bir iinite i¢in plan ve kesit olmak tizere iki adet teknik ¢izim yapilacaktir.

EK Il MALIYET

Alt yapr tesisleri de diger tiim miihendislik {iriin ve hizmetlerinde oldugu gibi fayda/maliyet
optimizasyonu esas alinarak tasarlanir. Bu acidan proje kapsaminda tasarlanacak tesise ait ilk
yatirrm ve igletme maliyetlerini olusturan kalemlerin belirlenmesi ve bunlara ait gerekli
hesaplamalar gosterilmelidir. Finansman kaynagi ve modeli agiklanmali ve birim igme suyu
miktar1 bagina maliyet gosterilmelidir. Temin edilecek {iriin ve hizmetlere ait teknik bilgilerin

(katalog, fiyat tarifesi vb.) de maliyet baslig1 altinda verilecektir.

22



KAYNAKCA

Cakmakci, M., Ozkaya, B., Yetilmezsoy K., ve Demir S. (2013). Su aritma tesislerinin
tasarim ve isletme esaslari. Orman Su Isleri Bakanlig1 Su Yénetimi Genel Miidiirliigii.

Davis, M. L. (2010). Water and wastewater engineering: design principles and practice.
McGraw-Hill.

Eroglu, V. (2008). Su tasfiyesi. Cevre ve Orman Bakanligi.

Sekerdag, N. (2016). Igme suyu aritma tesislerinin projelendirilmesi. Nobel Yayincilik.

23



