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OZET

Yeralti suyunun varlhigr insanlik i¢in hem ¢ok ©onemli hem bir o kadar da
tehlikelidir. Yeralti suyunun insaat mahallindeki varligi, ingaat miihendisleri agisindan
istenmeyen bir durumdur ve bu durumun olusturabilecegi zararlar ile nasil iistesinden
gelinebilecegine yonelik bir¢ok arastirma yapilmistir ve yapilmaya devam edecektir.

Bu tez calismasinda, yeraltt suyu olan bir yerde yapilan altyapr insaatlarinin
gorebilecegi zararlar ele alinip, yapilan yatirimlarin bosa gitmemesi icin dikkat edilmesi
gereken hususlardan bahsedilmistir. Inceleme alan1 olarak Tosya ve Taskdprii AAT ne ait
veriler degerlendirilmistir. Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Kasim, Aralik aylar1 yagish
donem (infiltrasyon); Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim aylar1 ise kuru dénem
olarak belirlenmistir.

Yeralti sularmin debi degisimleri iizerindeki rollinlin arastirilmasi amaciyla
inceleme alani olarak secilen yerlerin aylik olarak coklu karsilagtirilmasi yapilmistir.
Ayrica enerji/maliyet grafikleri ile sistemin verimi incelenmistir. Elde edilen verilerle
birlikte sistemin saglikli ¢alismasi i¢in kanalizasyon, atiksu aritma tesislerinin bir biitiin
olarak ele alinarak dikkat edilmesi gereken hususlar tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Underground water is so important for the humanity, on the other hand it is alo
dangerous. Existence of groundwater at the construction field is an undesirable situation
for civil engineers. There are so many researches made about the damages and solutions
for this situation.

In this study, conducted in a place with ground water infrastructure be addressed
and possible damage to the building, be careful not to go down the drain of investments are
mentioned issues must. The study area as Tosya and Taskopri WWTP datas were
evaluated. January, February, March, April, May, November and December rainy season
(infiltration); June, July, August, September, October is designated as dry period.

In the study area in order to investigate the role of changes in groundwater flow on
a monthly basis in multiple locations selected were compared. In addition, energy / cost
efficiency of the system graphics were investigated. The system with the data obtained for
the healthy operation of the sewer, and the matters to be considered as a whole on the
wastewater treatment plant were detected.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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Altyap1 yatirimlari, bugiiniin gelismis teknolojisine paralel olarak, siirdiiriilebilir
altyap1 i¢in, milyonlarca liralik kaynak gerektiren yatirimlar oldugundan bizler miihendis
olarak ekonomik, saglam ve uzun siireli hizmet verebilecek sekilde planlamasi yapilan bu
yatirimlarda nelere dikkat edilmeli ve projelendirme, uygulama ve isletme siiresince nelere

Ozen gosterilmeli gibi sorularin cevaplart bulunmaya calisilacaktir.

Bu ¢alismamin pek tabi ki nihai amaci Iller Bankasi’na, gelecekte bu konularda

calisacaklara giizel bir kaynak birakabilecek nitelikte bir ¢alisma sunmaktir.

Arastirma, Yontem Ve Ilkeleri

Caligmada esas olarak yeraltt sularmin kanalizasyon sisteminin projelendirme
uygulama ve isletme asamalarinda karsilagilan problemler, dikkat edilmesi gereken

hususlar ve olusan problemlere ¢oziimler getirilmeye calisilacaktir.

Yeralt1 sularinin kanalizasyon hatlarina girmesi, sisteme etkileri, sistemin sonunda
varsa eger atiksu aritma tesislerine etkilerini gosterilmeye calisilip, bunlara getirilebilecek
¢Ozlim Onerileri ayrintili olarak ele alinacaktir. Daha sonra atiksu aritma tesislerinin amaci,
faydalar1 ve ozellikleri siralanarak, iller Bankasi A.S. Kastamonu Bolge Miidiirliigiimiizce
finansman1 saglanmis ve teknik destek verilerek imalatlar1 tamamlanmis olan Tosya ve
Tagkopri ilcelerinde yapilan ve inceleme alani olarak segilen atiksu aritma tesisleri

kiyaslamali olarak ele alinacaktir.

Kanalizasyon sistemlerine giren yeralti sularmin atiksu aritma tesislerinde neden
oldugu debi artis1 ve pissuyun seyreltilmesi gibi etkilerin nasil bir enerji maliyetine sebep
oldugu gosterilmeye calisilacaktir. Ayrica yapilan tesislerde bakterilerin yasayabilmesi i¢in
miimkiin oldugunca pissuya ihtiyaglart oldugu bu yiizden temiz su girislerinin

engellenmesi gerekliliginden bahsedilecektir.

Bu tez calismasinda inceleme alani olarak sectigim Tosya ve Taskdprii atiksu
aritma tesislerinin proje debileri baz alinacaktir. Gerekli degerlendirme mukayeseli olarak
yapilacak, olast debi artislar1 sonucu olusabilecek durumlar, enerji/verim grafikleri

yardimiyla sunulacaktir.
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Sekil 1.2. Yeralt1 suyunun durumlari
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Yukaridaki sekil 1.2. de yeralti suyu olusumu ve tipleri gosterilmektedir. Yeraltt
suyunu hapseden, gecirimli kayaclara akifer denilir. Akiferler sig ve derin konumda
bulunabilirler. Yiizey sular1 ile dogrudan iligkili olan, yagis sularinin siiziildiigii bolgelerde
serbest akiferler bulunmaktadir. Uzeri gecirimsiz tabakalarla ortiilii olan, basingli su igeren
akiferlere basingl akifer denir. Kayag tiirtine bagl olarak yeralt1 suyu iceren, Tiirkiye’de
yaygin olarak iki tip akifer bulunmaktadir. Bunlar alivyon ovalardaki akiferlerle karstik
kirectaglarinin bulundugu alanlardaki akiferlerdir. Karstik kiregtaglar1 Tiirkiye yiizey
alaninin yaklasik 1/3’linli kapsamaktadir. Karstik kirectaglar1 yagislarla yikanirken
(beslenirken) doygun olmayan vadoz kusakta ve yiizey alanlarinda karstik yapilar (lapya
vb.) olusmaktadir. Karstik kirectaslarindan yiiksek debide kaynaklar bosalmakta olup, bazi
ana karstik kaynaklarin ortalama bosalimlar1 10-50 m%/s arasinda degismektedir [3].
Kaynaklarin bosalimi diisiik kotlarda olabildigi gibi Akdeniz kiyilar1 boyunca bazi
noktalarda denizalt1 kaynagi olarak da bulunmaktadir.



Resim 1.1. Kirectaslarinda lapyalar (Seydisehir)

Yukaridaki resim 1.1. de Seydisehir yoresinde olusmus lapyalar gosterilmektedir.

Giliniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte kuyu acilabilecek sahalar jeolojik etiidlerle

belirlenmekte, ayrica gesitli yeralti problemleri jeofizik etiidlerle ¢oziilmekte ve daha

giivenilir ve kesin sonuglarla kuyular agilmaktadir.

Bu jeolojik etiidler neticesinde;

1.

2
3.
4

O bolgede yeralti suyunun bulunup bulunmadigi,

Suyun ¢ikabilecegi derinlik,

Yeraltinda suyu tutan tabakanin 6zellikleri,

Suyun tuzluluk (NaCl), acilik (CaSO4) veya diger kirlenmelere maruz kalip
kalmadigi, yani i¢mesuyu olarak faydalanip faydalanamayacagi tespit
edilebilmektedir[4].



Resim 1.2. Yeralti su seviyesi 6lglimii (Piezometre)

Yukaridaki resim 1.2 de piezometre ile yeralti su seviyesini Olgiilmesi
gosterilmektedir.

Sekil 1.3. Pompa yardimiyla su ¢ekimi

Yukaridaki sekil 1.3 de su seviyesi belirlendikten sonra pompa yardimiyla su
cekimi gosterilmektedir. Her havzanin yillik beslenme oranlar1 ve ¢ekilebilecek giivenli su
miktar1 yaklasik olarak hesaplanabilmektedir. 10 metreden daha derin kuyulari tipki maden
yataklarinda oldugu gibi kamu mali olarak kabul edilmis ve yeralti suyu kullanimi izine
baglanmistir. 16.12.1960 tarihinde kabul edilen 167 Sayili Kanun’un 1. maddesinde

“Yeralt1 sularinin arastirilmasi, isletilmesi ve korunmasi Devletin hiikiim ve tasarrufu
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altindadir” denilmektedir. Asagida ¢izelge 1.1. de su yonetiminde rolii olan devlet

kurumlar1 ve gorev alanlari gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Su yonetiminde rolii olan devlet kurumlari

Kurum Gorev Alanlar:
fcme, sulama ve kullanma suyu temini ve atiksu aritim
hizmeti  saglanmasi, taskin  koruma, sulu ziraati
. e yayginlastirma, hidroelektrik enerji iiretimi, yeralt1 suyu etiit
DSI (Devlet Su Isleri)

ve arastirmalari i¢in kuyu agmak veya agtirmak, yeralt1 suyu
tahsisi yapmak, yeralt1 sularinin korunmasi ve tescili, baraj ve
isale hatt1, su tasfiye tesisi insaatlari, su depolar1 yapimi

Su Yonetimi Genel
Midirligi

Su kaynaklar1 yonetimi, politika belirleme, su y&netiminin
ulusal ve uluslararasi diizeyde koordinasyonu, nehir havza
yonetim planlarinin hazirlanmasi, yeralti ve yiizeysel sularin
kalitesinin izlenmesi, sektorel su tahsisi, Ulusal Su Bilgi
Sistemi’nin olusturulmasi

Cevre Yonetimi Genel
Midirligi

Su ve toprak kaynaklarmin yonetimi, kalite izlenmesi, atiksu
aritma.

Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Midiirliigii

Sulak alanlar ve biyolojik gesitliligin korunmasi; korunan
sulak alanlarin yonetimi.

Yenilenebilir Enerji Genel
Mudirlagi (milga Elektrik
Isleri Etiid Idaresi-EIE)

Elektrik iiretimi amach su kaynaklarinin aragtirilmasi.

Enerji Piyasas1 Diizenleme
Kurumu (EPDK)

Hidroelektrik tiretimi i¢in lisans verilmesi.

Igmesuyu ve yiizme suyu kalite izleme, ¢evre ve halk saglig
ile ilgili tedbirlerin alinmasi ve aldirilmasi, igilecek ve

Saghk Bakanhg kullanilacak nitelikte su temini, lagim ve mecra tesisat1 ile
ilgili saglik diizenlemelerinin yapilmasi ve denetlenmesi.
il Ozel idarcleri Belediye alanlarinin disindaki yerlesim yerlerine su,

kanalizasyon ve atiksu aritimi hizmetleri saglanmasi.

Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi

Tarmm politikalarinin belirlenmesi, sulama etkinligi, balik¢ilik
ve su uriinleri mevzuati, kiy1 sular1 da dahil tiim su {irtinleri
sahalariin kalitesinin denetlenmesi, zirai ilag kontrolii ve
izlemesi.

[ller Bankasi

Belediyelere su, kanalizasyon ve atiksu aritimi tesisleri
yapimi i¢in kredi ve teknik destek saglanmasi.

Sulama Birlikleri

Yerel diizeyde sulama suyu dagitimi

Belediyeler

Su dagitimi, kanalizasyon ve atiksu aritim hizmetleri,
endiistriyel atik su desarjlarinin denetimi, atiksu aritim
tesislerinin yapimu, isletimi ve bakimu.

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi

Turistik bolgelerde atiksu aritim altyapilarinin yapimi

Kalkinma Bakanlig1

Su kaynaklar1 yatirrmlarinin genel planlamasi (6r. barajlar,
rezervuarlar ve su temini, kanalizasyon ve aritim)

8




1.1  Yeralt1 Suyunun Onemi ve Cesitleri

Yillik yenilenebilir yeraltisuyu rezervi haricinde bosalim kotu {izerindeki tiim
yeralt1 sular1 olarak adlandirilan dinamik rezerv ile bosalim kotu altinda bulunan ve dolu
savak gibi calisan statik rezervlerde mevcuttur. Bazi arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda Tiirkiye’de en az 500 milyar m* dinamik rezervin, 2-3 trilyon m*® kadarda
statik rezervin oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’deki jeolojik formasyonlarin
dagilimi ve konumu dikkate alindiginda jeolojik yillar i¢inde yeraltinda birikmis fosil su
rezervlerinin de olmasi biiyiik ihtimal dahilindedir. Nitekim Diinya Bankasi raporlarinda
Tiirkiye’nin iginde bulundugu cografyada 400 milyar dolarlik bir su potansiyelinin

oldugundan bahsedilmektedir [5].

Kaynak (goze-bulak-memba-esme-pinar):

Yer alti sularmin kendiliginden yeryiiziine ¢iktig1 yerlere kaynak (goze) denir.
Bunlar yiizeye ¢iktiklar1 noktalarin 6zelligine gére yamag, fay ve vadi kaynagi gibi adlar
alirlar. Yeryiiziine kendiliginden ¢ikamayan sulardan da kuyular agilarak yararlanilir.
Kaynaklar sicak ya da soguk su kaynaklari olarak iki gruba ayrilirlar. Sicak su kaynaklari

ve maden sular1 bu kirik ve ¢atlak hatlarinin ¢ok oldugu alanlarda yogunlagsmaktadir[4].

Yeralt1 sular1 soguk su kaynaklar1 ve sicak su kaynaklar1 olmak {izere ikiye ayrilir.

Asagidaki kisimda bunlar ele alinacak ve drnekler verilecektir.

a)Soguk su kaynaklari: Sularini yagan yagislarla yeryiiziinden alirlar. Sularinin sicakligi ve

akimlart y1l boyunca degiskenlik gosterir.

Artezyen (basingl yer alti sulari): 1ki gegirimsiz tabaka arasinda bir gegirimli tabakanin
bulundugu kivrimli yapilarda olusan basingh kaynaklardir. Yeryiiziiyle temas halinde olan
gecirimli tabakaya, yagmur ve kar erimeleriyle sizan sular, iki gecirimsiz tabaka arasinda
birikir. Bu tiir yerlerde agilan kuyularda su birlesik kaplar yasasi uyarinca yeryiiziine
figkirarak ¢ikar. Yurdumuzda en zengin artezyen kaynaklari Trakya’da ve Konya

Ovasi’nda bulunmaktadir.



--------------------

Ge.;lrimli tabaka | Ana kaya
EGegirlmslz tabaka

Sekil 1.4. Artezyen kaynaklar

Yukaridaki sekil 1.4. de iki gecirimsiz tabaka arasinda kalmis diisiik kotta buldugu
bir delikten basinglh sekilde agiga ¢ikan artezyen kaynak gosterilmektedir. Yurdumuzda ilk
artezyen kuyular1 Trakya'da agilmustir. Ilk dénemlerde fabrikalarm su ihtiyacini karsilamak
amaciyla kullanilmig daha sonralar1 yayginlasarak igme ve sulama amaciyla da

kullanilmaya devam etmistir.

Karstik kaynaklar (vokliiz): Kolay eriyebilen taslar icerisinde 6zellikle kireg tasi ve alci tast
arasinda olusan kaynaklardir. Tiirkiye'de ¢ok yaygindir. Ozellikle Toros daglarnda
Antalya cevresi ve Goller Yoresi, Ic Anadolu, Dogu Anadolu, Karadeniz ve Trakya'nin
kalkerli arazileri bu kaynaklar agisindan zengindir. Karstik kaynaklarin en 6nemli 6zelligi,

sularinda bol miktarda kire¢ ya da al¢itasi eriyigi bulunmasidir.

!

N

~—

Sekil 1.5. Karstik kaynak

Yukaridaki sekil 1.5. de kendine bir yol bularak derinlere sizan suyun, suda

eriyebilen ozellikteki taglar igerisinde depolanmasi dogal yollardan yeryiiziine ¢ikmasi
10



gosterilmektedir. Tiirkiye'deki yerlesim birimlerinin dnemli bir kismi igme suyu ihtiyacini
bu karstik kaynaklardan saglamaktadir. Bunlar ¢ogunlukla giir kaynaklardir. Akarsu

olusumuna sebep olabilmektedirler. (Manavgat-Koprii gay1)

Vadi kaynaklari: Vadi ya da yamagclarin yer alt1 su tablasini kestikleri yerlerde meydana

gelirler.

Gegirimsiz taba Gegnmsiz labaka

Sekil 1.6. Vadi kaynaklari

Yukaridaki sekil 1.6 da depolanmis suyun yamag kesitlerinden yeryiiziine ¢ikmasi

gosterilmektedir. Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinde bolca goriilmektedir.

Tabaka kaynaklar:: Genellikle vadi yamaglar1 alt kisimlarinin her iki yanindan, gecirimli
tabakanin yeryiiziine temas ettigi noktada yeryiiziine ¢ikan kaynaklardir. Ozellikle yagis
sulariyla beslenirler. Ulkemizde bu tip kaynaklar ¢ok fazla goriilmektedir.

P N S8 S
i

p———

58] Gegirimli tabaka [=—| Gegirimsiz tabaka

Sekil 1.7. Tabaka kaynaklari

Yukaridaki sekil 1.7. de tabaka kaynaklarinin olugsumu, geg¢irimli tabakalarin ug
kisimlarindan kendilerine yol bularak yeryiiziine ulagsmalar1 gosterilmistir.

11



b)Sicak su kaynaklari: Sularini magmaya yakin alanlardan alirlar. Sular geldigi derinlige

bagl olarak sicak veya iliktir. Sularimin sicakligi yil boyunca ayni kalmaktadir. Sularin

debisinde degisiklik olmaz. Bol miktarda eriyik madde (mineral) igerir.

Fay kaynaklari: Yeralt1 sularinin fay hatlarindan ytlizeye ¢ikmasiyla olusurlar. Bunlar sicak
veya 1lik, mineral bakimindan zengindirler. Debileri ve sicakliklar1 yil icinde fazla
degismez. Ozellikle Ege ve Giiney Marmara béliimiindeki grabenler ile Kuzey Anadolu
Fay Kusagi fay kaynaklar1 bakimindan zengin alanlardir. Asagidaki resim 1.8. de fay

kaynagi gosterilmektedir. Fay kaynaklarinin dagilimi fay hatlar ile paralellik gosterir.

Sekil 1.8. Fay kaynagi

Gayzer kaynaklari: Genellikle etkin volkanlarin bulundugu yerlerde magmadan ayrilan
gazlarin basinciyla, belirli araliklarla figkirarak yeryiiziine ¢ikan sicak su kaynaklaridir.
Ulkemizde aktif volkan bulunmadigindan gayzer kaynag bulunmamaktadir. Asagidaki
resim 1.9. da gayzer kaynagi gosterilmektedir.

Resim 1.3. Gayzer kaynagi

12



1.2. Yeralt1 su seviyesini etkileyen faktorler

Yeralti sularinin beslenmesinde ve yiikselmesinde etkili olan faktdrler 5 grupta

incelenebilir. Bunlar asagida agiklamali olarak ele alinmaktadir.

1.Yagis miktari: Metrekareye belirli siirede diisen yagisa denir. Ani ve yiliksek miktardaki

yagislar sonucu sel meydana gelir. Cok diisiik olursa kurakliga sebep olur. Ulkemizde bu
Olgimler glinliikk, haftalik, aylik ve yillik olarak meteoroloji midiirliiklerince

yapilmaktadir.

2.Yags tiirii: Yagmur, kar, dolu, ¢ig vb. sekillerle meydana gelir. Kar yagislart ile
beslenme miktar1 fazla olur. Bunun sebebi ise kar yagislarinin diistiigii yerde birikerek

yiizey sularia doniismeden eriyerek direk toprak altina inmesidir.

3.Zeminin gegcirimliligi: Zeminin niteligi ge¢irim orani ve sekli itibariyle olduk¢a nemlidir.

Aliivyonlu ve karstik alanlarda gegirimlilik orani daha fazladir. Su bdyle alanlarda yer

¢ekiminin etkisiyle derinlere dogru daha kolay ilerler ve kendi rezervuarini besler.

4.Arazinin egimi: Egimin az oldugu alanlarda beslenme daha fazla olur. Egim fazla ise

ylizey suyu olarak daha diisiik seviyelere dogru akmaya calisir. Yiikseklerden yilizey suyu
akarak gelen sular egimin az oldugu diistiik kotlarda toplanir ve zemin tarafindan daha fazla

beslenebilir.

o.Bitki ortiisii: Yiizeysel akimi engelledigi i¢in onemlidir. Daha ¢ok kendi biinyelerinde
toplamaya calistiklart i¢in bitki Ortiisii su kaybini onlemeye yardimer olur. Bakir bir
ortamda bitki bulunmadig1 i¢in yiizeysel akim tutunamayarak o alan1 sudan yeterince

faydalandiramaz [6].
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1.3. Yeralti Suyu Kirliligine Neden Olan Faktorler

Evsel ve sanayi atiklarin belli bir alanda depolanmasi, atik sularin foseptik
cukurlarinda biriktirilmesi ve tarimda verimin arttirilmas1 amaci ile giibre ve ilaglarin
yogun bir sekilde kullanilmasi o bolgede bulunan yeralti sularin1 kimyasal olarak kirlettigi
bilinmektedir. EPA (Cevre Koruma Ajansi) tarafindan yeralti sularinin kirlenmesine neden
olan 10 kirletici kaynak; derin kuyular, pestisitler, ticari gilibreler, fosseptik ¢ukurlar, igme
suyu kuyulari, atiksu lagilinleri, aritma tesisleri, sulama amacli pompaj kuyulari, yeralti
suyunu besleyen ylizeysel sulara atiksu desarj eden fabrikalar ve kati atik depo alanlari
olarak listelenmektedir. Tiirkiye’de yeraltt suyu kirlenme nedenleri dogal ve yapay
nedenler olmak tizere iki grupta toplanabilir. Dogal nedenler; kotii kaliteli akarsu, gol,
bataklik etkileri, jeolojik formasyonlardan kirlenme, jeotermal alan etkileri, deniz suyu
girigimi olarak siralanabilir. Yapay nedenler bolgelere gore farklilik gdstermekle birlikte
genellikle sanayi atiklar1 ve tarimsal ilag ve gilibre kullanimidir. Tiirkiye’yi c¢evreleyen
bircok kiy1 ovasinda yeralti su kaynaklari ya tamamen tuzlanmis veya tuzlanmaya
baslamistir. Bunun ana nedeni derine yakin akiferlerden gesitli amaglarla asir1 yeralt1 suyu
cekilmesidir ¢iinkii hidrolik egim kiigiik oldugundan asir1 ¢ekim gibi dogal sistemi bozan

bir dis etken deniz suyu girisini kolayca baslatabilmektedir.

Glinlimilizde sanayi atiklari, kentlerin ¢6p depolama sahalari, evsel atiklar, tarim
alanlarinda yapilan giibreleme benzeri ¢alismalar, ylizey suyu ve yeralti sulari kirliliginin

onemli tehdit unsurlaridir [7].

1.4. inceleme Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alani olarak segilen Kastamonu ydresinin jeolojisi ve Paleotetis'in

evrimine iliskin jeolojik sinirlamalar asagida verilmektedir.

Daday - Devrekani masifi progresif olarak deforme olmus kitasal kabuk ve ofiyolit
dilimleri ile kita yokusunda es zamanli olarak c¢okelen Kretase ilisinden olusur. Bu
makalede Paleotetis'in Pontidler ile Anatolidler arasinda yer almis oldugu ve kuzey
yonli bir yitimle, Permo-Karbonifer ile Erken Tersiyer arasinda progresif olarak yok
oldugu goriisii savunulmaktadir.

Tetis alanlarinin evriminin genel ¢6ziimii, Gondvana kuzeyinden riftleserek ayrilan
ince bir kitasal levhanin, Paleotetis'in yok olma siirecine bagli olarak, Avrasya'ya
eklenmesi ile 6zdeslesmektedir. Paleotetis'in Pontidlere bagli konumu veya Rodop-
Pontid fregmanimin hangi biiyiik kitaya ait oldugunun saptanmasi jeolojik evrimin en
onemli sorununu olusturur. Pontidlerde, Permo-Karbonifer siiresince giineye dogru
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derinlesen bir paleomorfolojiye ek olarak, Karakaya formasyonunun izmir, Ankara ve
Kars'tan gegen Tetis (Paleotetis) kenetinin sadece kuzeyinde ve kenete bitisik olusu, bu
kenetin yerinde Geg Paleozoyik'te okyanusal bir alanin varligin1 gosterir. Diger taraftan,
Karakaya (Akgol) formasyonunun post-tektonik ortlisii durumunda goriilen karbonat-
flis kamasinin da ayn1 kenetin sadece kuzeyinde varolmasi, kuzeye dogru derinlesen bir
ortama isaret etmesi ve c¢okel paketin sedimantolojik parametrelerini koruyan
devamlilig1 (Liitesiyen'e kadar), bu ¢okel kamanin Neotetis'in kuzey koluna [8] degil,
Karadeniz yay-ardi havzasina ait oldugunu gostermektedir. Karakaya formasyonunun
cokelimiyle eszamanli olarak, dalma-batma zonu ile kita kenar1 arasindaki okyanus
tabani, paleotransform faylara bagli olarak, Permo-Triyas doneminde aktif olan Avrasya
kita kenar1 tizerine retrosarye olmustur. Paleotetis'in Yok olma siireci kademeli ve/veya
progresif dalma-batma zonu gerilemesine bagl bir mekanizmayla agiklanabilin ektedir.
Dalma-batma zonu gerilemelerine bagli olarak ada yay1 da gerilemektedir. Eski yay
sistemi yeni yay sistemi onilinde sikigarak yiikselmekte, asinmakta ve yay-ardi havzaya
(Karadeniz) ait ¢okellerle ortiilmektedir. Ayn1 mekanizmaya bagl olarak, sikisma rejimi
yasayan alan progresif olarak gilineye goc etmekte, yiikselen flisten yeni yay-Onii
havzaya malzeme aktarilmakta ve ¢okelen flis, kita kabuguna ait metamorfik kayaclar
ve ofiyolit dilimleri ile progresif olarak kivamlanmakta ve dilimlenmektedir.

Inceleme Alaninin Tektono-Stratigrafik Ozellikleri:

Inceleme alam giineyinde, Ara¢-Daday-Kastamonu ydresinde, iki tektono-
stratigrafik birim ayirt edilebilmektedir. Batida yer alan tektonik dilim , Bat1 Karadeniz
Bloku, en iist, dolayisiyla en az deforme dilimi olusturur. Bu dilim Arag
kuzeybatisindaki Hazar deresini izleyen ve Daday'a dogru aliivyon altinda izini
kaybettigimiz bir tektonik hatla (Hazar Dere Saryaji), "Eklenti Prizmasi" olarak
adlandirdigimiz ikinci tektono-stratigrafik birim tizerine itilmistir [9].

Taskoprii Proje sahasinda yapilan zemin etiit sondajlar1 ve gozlemler sonucunda
jeolojik birim olarak Kuvaterner yasl aliivyonlar belirlenmistir. Birim genel itibariyle
kahve renkli ve gri renklidir. Taskoprii (Kastamonu)’un en gen¢ birimini teskil eden
Kuvaterner yash allivyonlar iizerinde Gokirmak nehri kiyisindadir. Temel arastirma
sondajlarindan ¢ikarilan sonuclara gore, aliivyon az siltli az molozlu c¢akilli kum / kumlu
cakil bilesimindedir. Cakillar gri renkli, yuvarlak-yar1 yuvarlak, kum ise kahve renklidir.
Birim genel olarak ¢ok siki 6zellik gosterir. Yapilan sondajda 1-9 m. arasinda ince taneli
siltli ¢akilli kum / kumlu ¢akil, 9 m. den sonra iri taneli aliivyon siltli kumlu ¢akil birimi

goriilmiistiir. Tim jeolojik birimlerin {izerinde 0,50- 1.00 m. kalinliginda bitkisel toprak

gecilmisgtir.
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Yapisal Jeoloji: Tosya Kastamonu havzasi kuzeyi, Malm Oncesinde evrimini tamamlamis

kitasal ve okyanusal topluluklarin bir araya gelmesiyle olusan eski bir temel {izerinde
gelismis Malm- Eosen yasli ¢okel dizisinden olusur. Kastamonu havzasi Geg¢ Kretase-
Eosen yasli volkanik, volkanojenik birimler ile Eosen-Oligosen-Miyosen yasli, s1g denizel-
karasal c¢oOkellerden olusan, kayatiiri = Ozellikleri bakimindan yayonii havzasi
karakterindedir. Bolge bu tektonik yapisini, Pontid ve Sakarya kitalar1 arasinda yer alan
okyanusun, Orta-Ge¢ Eosende kapanmasi sonucu kazanmistir. Tektonik etkinligin yogun
oldugu bir evrim donemi gegiren bolgede, Paleotektonik ve Neotektonik donemine ait

deformasyonlar gelismistir.

Tosya ilge merkezi Devrez ¢ayr vadisinin kuzeyinde bu dereye ulasan Kurugay
deresinin vadi tabaninda ve yamaglarinda kurulmustur. Tosya morfolojik olarak; moloz ve
topraklarla ortiilii neojen kayagclar, konglemera, marn ile ilgenin iizerinde kurulu oldugu
bolgelerde; moloz, gevsek cakilli kik ve hemen altinda sikismis kil tabakalarindan
olugsmustur. Tosya havzasit Neotetyan paleotektonik donemde yaklasik K-G sikigmasi ile
olugsmus daglar aras1 havza olarak gelismistir. Bu tektonik dénem Tortoniyen sonlarina
kadar devam etmis ve Kuzey Anadolu Fayi genis bir sag-yanal kayma sonu olarak
gelismeye baglamistir. Messiniyende tektonik rejim tamamen farklilasarak olasilikla Kuzey
Anadolu Fayinda terslenmelere ve Ponud arkin gelismesine veya son seklini almasina
neden olmustur. Pliyosen baslarinda Kuzey Anadolu Faymnin ana kirigi olusmus ve sag-

yanal hareketi gliniimiize kadar devam etmistir.

Tosya Tiirkiye’nin en 6nemli aktif (Kuzey Anadolu Fay Hatti) deprem kusagi
iizerinde yer almakta olup, 1.derece deprem bolgesindedir. Bat1 Karadeniz Bloku, Hazar
deresi boyunca iyi izlenen ve giineye dogru Ankara Elmadag yoresine kadar devam eden
onemli bir tektonik hatla ofiyolitler iizerine bindirmektedir. Hazar Dere Saryaji olarak
adlandirdigimiz bu hat Daday giineyindeki allivyon altinda kaybolmaktadir. Bu saryaja
bagl olarak Bati1 Karadeniz Bloku'na ait Paleozoyik yash seyl-kuvarsit ve dolo taslarindan
olusan istifin tabaninda net olarak izlenebilen bir kataklastik deformasyon goriiliir. Ayrica,
saryaj cephesinde yer alan serpantuitler ve metabazitler saryaj diizlemine paralel olarak
yapraklanmislardir. Siddetle deforme olmus Ust Kretase flisinde, eksen diizlemi saryaj

diizlemine paralel, izoklinal kivrimlarima gelismistir.
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Daday - Devrekani masifi progresif olarak deforme olmus kitasal kabuk ve ofiyolit
dilimleri ile kita yokusunda es zamanli olarak ¢okelen Kretase ilisinden olusur. En iist
tektonik dilim ise, Paleozoyik yash ¢okeller, Akgol fm. ve bunlar1 kesen Erken Jura
yaslt granitlerile bunlar1 post-tektonik olarak oOrten, Geg¢ Liyas-Liitesiyen arasinda
¢Okelmis bir karbonat-flis kamasindan olusmaktadir.

Diger taraftan, Karakaya (Akgol) formasyonunun post-tektonik ortiisii durumunda
gorililen karbonat-flis kamasinin da ayni kenetin sadece kuzeyinde var olmasi, kuzeye
dogru derinlesen bir ortama isaret etmesi ve ¢okel paketin sedimantolojik
parametrelerini koruyan devamliligr (Liitesiyen'e kadar), bu ¢dkel kamanin Neotetis'in
kuzey koluna [8] degil, Karadeniz yay-ardi havzasina ait oldugunu gostermektedir.

Karakaya formasyonunun ¢okelmesiyle eszamanli olarak, dalma-batma zonu ile
kita kenar1 arasindaki okyanus tabani, paleotransform faylara bagli olarak, Permo-
Triyas doneminde aktif olan Avrasya kita kenar1 {izerine retrosarye olmustur.
Paleotetis'in yok olma siireci kademeli ve/veya progresif dalma-batma zonu
gerilemesine bagli bir mekanizmayla agiklanabilmektedir. Dalma-batma zonu
gerilemelerine bagli olarak ada yayr da gerilemektedir. Eski yay sistemi yeni yay
sistemi oniinde sikisarak yiikselmekte, asinmakta ve yay-ardi havzaya (Karadeniz) ait
cokellerle ortiilmektedir. Ayn1 mekanizmaya bagl olarak, sikisma rejimi yasayan alan
progresif olarak giineye go¢ etmekte, yilikselen flisten yeni yay-onii havzaya malzeme
aktarilmakta ve ¢okelen flis, kita kabuguna ait metamorfik kayaclar ve ofiyolit dilimleri
ile progresif olarak kivrimlanmakta ve dilimlenmektedir.
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Harita 1.1 Daday- Kastamonu-Inebolu Y®éresinin Jeoloji Haritas1 (EK-1) [9]
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Harita 1.2. Inceleme Alanmi Jeolojik Haritas1 (EK-2) [9]
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1.5 Inceleme Alamindaki Yeralt1 Suyu Durumu

Iller Bankas1 A.S. Kastamonu Bélge Miidiirliigiimiiziin calisma alani olan sehirler
DSI 23. Bolge Miidiirliigii ile ortaktir ve asagida verilmistir. Calisma sinirlar1 icindeki sulu
tarima elverisli arazi miktar1 386 142 ha olup, bu degerin 243 554 ha’lik bolimi
Kastamonu, 37 854 ha Bartin, 72 080 ha Karabiik ve geriye kalan 32 654 ha’lik boliimii
ise Zonguldak ili igerisinde yer almaktadir. DSI 23. Bolge Miidiirliigii verilerine gore etiidii
yapilan arazi miktar1 146 643 ha olup, bu degerin 94 643 ha’lik kism1 sulanabilir arazi

niteligindedir. Sulu tarima agilan arazi miktar1 22 040 ha'dir.

Calisma alan1 olan sehirlerde yillik yeriistii suyu potansiyeli yaklasik olarak 8 350
hm? olup, kullamilan yeriistii suyu miktar1 yilda ortalama 140 hm®tiir. Y1llik yeralt: suyu
potansiyeli ise 300 hm?® olarak tespit edilmistir. Yeralti suyunun 65 hm®lik kismu fiili

olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 1.2. Sulama Projeleri

Yizolgtimi 2287 700 ha
Tarima elverisli arazi 639 323 ha
Sulanabilir arazi 386 142 ha
DSI Yeriistii Sulamalart 94 643 ha
Planlama projelendirme agsamasi 61 825 ha
Insa programi asamas1 7377 ha
Isletme asamasi 20 313 ha
DSI Yer alt: Sulamalari 1727 ha

SU KAYNAKLARI

Yillik ortalama yagis 713 mm

Toplam su potansiyeli 8649 hm?/ yil
Yeriistii suyu 8349 hm?/ yil
Yer alt1 suyu 300 hm?/ yil

Yukaridaki cizelge 1.2. DSI 23. Bélge Miidiirliigiince yapilmis/yapilacak sulama

projelerini gostermektedir.
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Hidrolik Potansivel:

Iller Bankas1 A.S. Kastamonu Bolge Miidiirliigiimiiziin sorumlu oldugu iller olan
Zonguldak, Karabiik, Bartin ve Kastamonu illeri igerisindeki akarsu havzalarinin toplam su
potansiyeli 8 350 hm®/yil olarak $lgiilmiistiir. Bu bolgede tespit edilen ve emniyetli olarak
cekilebilecek yeralti suyu potansiyeli 300 hm*/yil olarak DSi 23. Bolge Midiirliigii
tarafindan hesaplanmistir [10].

Karadeniz ikliminden de kaynakli olarak bol yagis alan bahse konu sehirlerde,
Cizelge 1.2. deki verilerden anlasilacagi tizere yeralti su seviyesi oldukga yiiksektir ve bu
alanda yapilacak caligmalardan once mutlaka gerekli fizibilite ve etiit ¢aligmalarinin

yapilmasi gerekmektedir.

Bolgede daglik ve engebeli alanlarin fazlaca yer almasi yagislarin yiizey suyu
olarak akmasina ve diisiik kotlardaki yerlesim yerlerine inmesine sebep olmaktadir. Bu
durumda ilave su girdisine sebebiyet vermekte ve yeraltt su seviyesinin yiikselmesine

sebep olmaktadir.
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2. KANALIZASYON SIiSTEMLERI ve YERALTISUYU
UZAKLASTIRMA METOTLARININ iNCELENMESI

Insan toplu yasama uygun ve bunu benimsemis bir canlidir. Toplu yasamin
gereklerinden olan ve son yillarda artan politikalarin da etkisiyle tiretim ve tiikketim miktari
da giderek artmaktadir. Ozellikle son birkag yiizyildir savas, hastalik vb. kaynaklardan
oOtiirli meydana gelen toplu 6liimlerin olmamasiyla beraber insan niifusu diinyada yasayan
en fazla nifusa ulagsmistir ki bu sayr 7,4 milyarin istindedir [11]. Giiniimiz yasam
kosullarinin gerekleri sonucu olusan sehirlesme ve sanayilesme artan hizla devam

etmektedir.

Noktasal olmayan Kirlilik kaynaklarinin kontrolii, 6zellikle 6trofikasyona yol acan
besin girdileri, artan bir kiiresel sorundur. Otrofikasyon; gél ve nehir gibi biiyiik su
ekosistemlerinde, disaridan bu ortamlara ¢esitli nedenlerle gelen besin maddelerinin biiyiik
oranda artmasi sonucu, plankton ve alg gibi canlilarin asir1 sekilde artmasidir ve bdyle
durumlar nehir ve gollerde ¢oziinmiis halde bulunan oksijen miktarinin azalmasina sebep

olmakta ve ekosistemin Oliimiine neden olmaktadir.

2012 yili TUIK verilerine gére Ulkemizde bulunan 2 950 belediyeden 2 300’iine
kanalizasyon sebekesi ile hizmet verildi. Tirkiye’de toplam niifusun %781 (belediye
sinirlar1 i¢indeki niifusun %92°si) kanalizasyon sistemlerine erisime sahiptir. Atiksu aritma
tesisi ile hizmet verilen niifusun orant 1994 yilinda %10 iken, 2012 yilinda %358 olmustur
(belediye niifusunun %68’si). 2012 yilinda kanalizasyon sebekelerinden desarj edilen
atiksu miktar1 4,1 km3/y11 olmustur ve bunun yaklasik %80°’1 aritilarak desarj edilmistir.
Artilan atiksuyun %38,3'tine gelismis, %32,9'una biyolojik, %28,5'ine fiziksel ve
%0,3’line dogal aritma uygulandi. Aritilan atiksuyun %52,7’s1 denize, %39,2°si akarsuya,
%1,9’u baraja, %1,1°1 gol-golete, %0,3°1i araziye ve %4,8’1 diger alic1 ortamlara desar
edildi. Belediyeler tarafindan kanalizasyon sebekesi ile desarj edilen kisi basi gilinliik
ortalama atiksu miktar1 190 litre olarak tespit edildi. Bu verilerden anlasilacag iizere
gelismekte olan bir iilke olarak her gegen giin kanalizasyon problemleri ¢oziime

kavusturulurken atiksu aritma tesislerinde ayni durumdan bahsedilememektedir [12].
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Cizelge 2.1. Belediye atiksu gostergeleri, 2002-2012 (Tiiik verileri)

2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012

Toplam Belediye sayis1 3227 | 3225 | 3225 | 3225 | 2950 | 2950

Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen
2115 | 2226 | 2321 | 2421 | 2235 | 2300
belediye sayisi

Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen
. 83 86 87 88 88 92
niifusun toplam belediye niifusuna orant (%)

Alict ortama desarj edilen toplam atiksu
‘ ' 5 2498 | 2923 | 3367 | 3261 | 3582 | 4073
miktar1 (milyon m™/y1l)

Denize 886 | 1178 | 1523 | 1458 | 1499 | 1843
Gol-Golete 38 | 43 | 46 | 67 | 76 | 75
Akarsuya 1356 | 1381 | 1411 | 1404 | 1741 | 1817
Araziye 37 | 40 | 121 | 50 | 35 | 36
Baraja 96 | 100 | 122 | 115 | 130 | 114
Diger 84 | 182 | 145 | 166 | 101 | 187

Atiksu aritma tesislerinde aritilan atiksu
) . 3 1312 | 1901 | 2140 | 2252 | 2719 | 3257
miktar1 (milyon m*/y1l)

Kisi basina desarj edilen giinliik ortalama
154 | 174 | 181 | 173 | 182 | 190

atiksu miktar1 (litre/kisi-giin)

Not: Cizelge 2.1 deki degerler anket verileri ile olusturulmustur. Belediye Atiksu Istatistikleri Anketi

Tirkiye’deki tiim belediyelere uygulanmakta olup, kdyler anket kapsaminda degildir[12].

Yukaridaki ¢izelge 2.1. de belediyelerin 2002-2012 yillar1 arasindaki atiksu
gostergeleri verilmektedir. Tiirkiye’de ¢evre kirliliginin olusmasina neden olan etkenlerden
biri de sanayi faaliyetleridir. Sanayi atiksuyu toplam desarj edilen atiksuyun yaklasik %1°1
kadar olsa da igerigindeki yiiksek zehirlilik oranina sahip civa, kursun, krom ve ¢inko gibi
maddeler ¢ok biiyiik tehdit olusturmaktadir. Sanayi faaliyetlerinden kaynaklanan olumsuz
etkiler, diger faaliyetlerden kaynaklanan olumsuz etkilerden daha fazla cevreye zarar
vermektedir. TUIK 2008 Sanayi Grubu ve Aritilma Durumuna Gére Desarj Edilen Atik Su
Miktar1 sonuglarina gére 1 km?® atiksu desarj edilmis olup bunun %16’s1 aritilarak, %84’

ise aritilmadan alic1 ortamlara desarj edilmistir.
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Tirkiye Cevre Durum Raporu’'nda (2011) belirtildigi tizere Tiirkiye’nin su
kaynaklarinin kalitesinin bozulmasinin baslica nedenleri arasinda; dogal kaynaklarin asiri
kullanimi, sanayilesme faaliyetlerinin ve kentlesmenin denetimsiz ve diizensiz olusu, evsel
ve tarimsal faaliyetler yer almaktadir. Kaynaklar kirlendikten sonra alinacak onlemler daha
zor ve pahali olmaktadir. Raporda, Tiirkiye’de tatli su kaynaklarinin kirlenmesine yol agan

unsurlar su sekilde siralanmaktadir:

e Kentsel atiksularin aritilmadan veya kismen aritilarak yiizeysel sulara (dere, irmak,
201, deniz) desarj edilmeleri,

e Kanalizasyon ve kati atik yiginlarindan kaynaklanan sizintilarin yeralti sularini
kirletmesi,

e Toprakta ve sulama kanallarinda bulunan tarim ilact ve kimyasal giibre kalintilarinin
yiizeysel sulara ve akiferlere karismasi,

e Erozyonu hizlandiran, tabii gollerde ve baraj gollerinde ¢okelti birikimine yol acan

ormansizlagsma ve yetersiz/yanlis tarimsal uygulamalardir [13].

Kanalizasyon sistemlerinin aritilmadan akarsuya, gole veya denize desarj edilmesi
mevcut ekosistemin bozulmasia ve cevresel problemlere sebep olacagi asikardir. Bu
durumda olusacak cevre kirliligi ekolojik bir facianin yani sira doganin kendi kendine
onaramayacagl felaketlere sebep olup, oniine gecilemeyecek toplu canli 6liimlerine bile

neden olabilir.

Bankamizin gorevlerinden birisi de kanalizasyon sistemlerinin  yapiminda

Belediyelere ve Il Ozel Idarelerine teknik ve/veya finansal olarak destek saglamaktir.

2.1 Kanalizasyon Sistemleri

Evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya
ozellikleri kismen ya da tamamen degismis sular ile maden ocaklar1 ve cevher hazirlama
tesislerinden Otiirli olusan sular ve yapilasmis sehir bolgelerinden sokak, otopark ve
benzeri alanlardan yagislarin yiizey veya yeralti akisa donlismesi sonucunda gelen sulara
atiksu denir. Iste bu atiksularin toplanip yerlesim bolgesinden gevreye zarar vermeden

saglikli bir sekilde transfer igslemine kanalizasyon sistemleri denir [14].
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Diinya capinda kullanilan suyun %80’inin kanalizasyon ile toplanmadig1r veya
aritilmadigi tahmin edilmektedir. Buna ilave olarak sanayilesmeden kaynaklanan kirliligin
onlenmesi i¢in de bilyiik ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir[15]. Temiz teknolojilerin ve
yeniden kullanma islemlerinin gelistirilmesi, etkin aritma teknolojilerinin gelistirilmesi

Onemli unsurlardir.

Kanalizasyon; bir yerlesim yerinde olusan atiksuyun Ozel kanallarla toplanip
atilmasini1 saglayan altyapr sistemleridir. Miimkiin oldugunca yer cekimi etkisi yani
cazibeyle akis Ongoriilerek tasarlanan kanalizasyon hatlarini, i¢mesuyu hatlarindan
minimum 30 cm daha derinde déseme yapmak saglik agisindan uygun goriilmektedir.
Trafigin olusturacagi yiik, arazi sartlari, yeraltt suyu durumu, mevcut altyap: tesisleri

dikkate alinarak tasarlanmalidir.

Zeminlerin tasima gilicli, yiik altindaki sikismasi (oturmalar), sevler zemin
yapilariin stabilitesi, su yapilarinin su tutma o6zellikleri ve zeminlerin ingaat malzemesi
olarak kullanilma karakteristikleri {iizerinde zemin-su iliskileri ¢ok ©nemli rol
oynamaktadir. Bir yerde ingaat yapmadan Once mutlaka zemin analizleri yapilmali ve
zemin davraniglart incelenmelidir. Uygulamada karsilasilan biitiin bu problemlerini
anlayabilmek ve miihendislik ¢oziimleri gelistirebilmek igin, zemin davranigi iizerinde

suyun etkilerinin incelenmesi gerekmektedir.
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Resim 2.1. Kanalizasyon Insaat1 yapimi
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Yukaridaki resim 2.1. de Bankamiz tarafindan yaptirilmakta olan bir kanalizasyon

ingaatinin temsili resmi gosterilmektedir.

Kanalizasyon hatlarinin vapium sirasinda dikkat edilecek hususlar:

e Ilk olarak, yapilan kazi ¢alismalarinda is ve isci can giivenligi ile ¢evre emniyetinin

saglanmasi i¢in gerekli tedbirler 6ncelikli olarak alinmalidir.
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Sekil 2.1. Sevli ve iksali durumlarda hendek kesiti

Yukaridaki sekil 2.1. de agilacak hendegin sevli ve iksali haldeki en Kkesitleri
gosterilmektedir. 1ksa veya sev siteminde, zeminin yapisina gére mutlaka uygun olan

secilmeli ve boru désenmesi buna gore yapilmalidir.

e Daha 6nceden yapilmis olan zemin etiitleri géz oniinde bulundurularak hazirlanmisg
olan mahal listesinde belirtildigi sekliyle sevli veya iksali olarak hendek c¢ukuru
acilmalidir.

e Boru doseme islemi iki muayene bacasi arasinda hendek kazi islemi tamamlanmasinin
ardindan 1is ve 1is¢i emniyeti saglanarak borunun ddsenecegi hendek tabani
sikistirilarak hazirlanir.

e Borunun ddsenecegi yerde yataklama (projesine ve birim fiyat tarifine gore) islemi

yapilir ve kompressor ile sikistirilir.
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Iki muayene bacasi arasinda ddsenen borular diiz dogrultuda olmalidir. Her asamada
proje kotuna gore Olgiimler yapilarak, proje egimini saglayacak sekilde borular
birbirine eklenerek boru déseme isi yapilir.

Insaat yerine gelen borular (Beton veya betonarme boru, HDPE esasl1 koruge boru,
Spiral sarimlt HDPE boru, PE boru vb.) kullanmadan 6nce gozle muayenesi yapilmak
suretiyle kirik gatlak olanlarla muf veya uglar1 kirtlmis borular belirlenerek, ayr1 bir
stok sahasina gotiiriilmek iizere insaat mahallinden uzaklastirilmalidir.

Boru doseme islerini yapan ekibinin islerinin engellenmemesi i¢in, kazi sirasinda her
tirlii emniyet tedbirleri alinarak hendek tabani proje ve sartnamelere gore yeterli
genislikte agilmalidir. Muflarin (eger varsa) i¢i ve muf igine giren bag uglar1 bilhassa
temiz ve kuru tutulmalidir. Muflarda bulunan contalarin yirtilmamasi igin
kayganlastirici tiriinler kullanilmasi yerinde olacaktir[16].

Zemin etiitleri onceden yapilmis olan proje gilizergahinda; varsa suyun ozellikleri ve
zeminin klasina gore boru cinsi seg¢ilmeli, korozyona kars1 yiliksek dayanimli
malzemeden yapilmis boru cinsi secilerek, boru yiizeylerinde ve baglanti yerlerinde
0zel koruma onlemleri alinmalidir.

Borular désenirken her bir borunun kot ve yon durumlari ayr1 ayn dlgiilerek proje akar
kotlar1 saglanmalidir.Mutlaka dogrusal olarak dosenmesi saglanmalidir.

Borunun ¢evresini saracak uygun dolgu malzemesinin secilerek gomlekleme ve geri
dolgu islemleri tamamlanarak boruya etki edebilecek dis etkenlerin Oniine
gecilmelidir.

Eger iksa sistemi kullanilacaksa, hendek ¢ukurunun ve hendek yan yiizeylerinin TS
2519 ve DIN4124 standartlarina uygun olarak mahal listesinde belirtildigi gibi ahsap
kaplamali (tam, sik, aralikli) iksa veya c¢elik pano iksa kullanilarak kazisinin
yapilmasinin ardindan; birim fiyat tarifinde belirtildigi sekliyle yataklama + boru +
gomlekleme + hendek dolgusu (stabilize/kazidan ¢ikan malzeme) islemleri yapilarak
imalat tamamlanmalidir.

Imalat1 tamamlanmis olan hatlarda Kanalizasyon Insaatina ait Ozel ve Teknik
Sartnamenin ilgili maddesi Sizdirmazlik Deneyi yapilmasi esaslarina gore 15 dakika
0,50 atmosferde tecriibesi yapilip herhangi bir sizdirma ve ariza olmadigi tespit
edilmelidir.

Yapilan tesislerin saglikli bir sekilde ve amacina uygun ¢alismasi i¢in, kanalizasyon

hatlarina, bu hatlara ait muayene bacalarina, parsel baca ve baglantilarina disaridan su
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girisi kesinlikle olmamasi gerektigi gibi ayni zamanda digariya da atiksu cikisi
olmamasi1 gerekmektedir. Su giris-¢ikisinin dnlenmesinin, atiksuyun aritilmak {izere
transfer edildigi atiksu aritma tesisinin verimli ¢aligmasi i¢in son derece dnemli oldugu
asikardir. Bu nedenle 6zellikle beton/betonarme boru, prefabrik muayene/parsel baca

birlesim yerlerinin itina ile yapilmasit ¢ok dnemlidir [16,17].

Resim 2.2. Ulus (BARTIN) Kanalizasyon Insaati Ahsap Iksa Uygulamasi

Yukaridaki resim 2.2. de Bankamizca yaptirilmakta olan Kanalizasyon Insaatindaki

ahsap iksa uygulamasi gosterilmektedir.

e Kanalizasyon sistemlerinde akarin saglanmasi i¢in projesindeki akar kotlarina mutlaka
uyulmasi gereklidir. Kotlarda yapilacak degisiklikler, mutlaka kontrol miihendisinin
bilgisi dahilinde olmalidir. Kontrolsiizce yapilan kot degisiklikleri hatlarda sismelere,
tikanmalara, akis hiz1 degisikliklerine, malzeme birikintisine sebep olabilecegi i¢in
hidrolik hesaplar1 alt iist edebilir bu durumda sistemin saglikli ¢alismasini ve uzun

omiirlii olmasini engelleyecektir.
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e [ller Bankas1 olarak yaptirilan Kanalizasyon sistemlerine deginecek olursak; Bankamiz
yillardan beri siiregelen bilgi ve tecriibesiyle sistemlerin saglikli ¢alismasi adina
gerekli onlemleri almakta, gerek proje gerek uygulama gerekse isletme asamalarinda

gerekli hassasiyeti gostermektedir.

2.2. Kanalizasyon Sistemlerinde Kullanilan Borular

Bir yerin kanalizasyon sistemi projelendirilirken dncelikle niifus projeksiyonlari
ile birlikte su tiikketimi tespit edilmekte ve buna gore proje kriterleri belirlenmektedir. Daha
sonra zemin ¢aligmalar1 asamasina gecilerek, sebeke, kollektor ve aritma tesisi yerlerinde
sondaj yapilarak numuneler elde edilir. Bu numunelere laboratuvarlarda gerekli deneyler
yapilarak deney sonuglar1 degerlendirilir. Sondaj sonuglarina goére; varsa yeraltt suyu
seviyeleri tespit edilir, yeraltt suyunun kimyasal analizleri yapilir ve ingaata esas olan

zemin klaslar1 belirlenir.

Iste bu asamadan sonra kanalizasyon sistemlerinde kullanilacak boru tipleri segilir.
Kanalizasyon sistemlerinde kullanilacak borular, Iller Bankasinca genel olarak buhar kiirlii
entegre contali beton boru ve HDPE koruge borular kullanilmaktadir. Bu tercihin en
Oonemli sebebi beton borularin yerli kaynaklarla, hizli ve kolay iiretilebilir olmasidir.
Kanalizasyon suyunun kimyasal 6zelligi ve varsa yeralti suyu durumu (kimyasal 6zelligi)
ile deniz yakininda yapilan imalatlarda deniz suyunun oOzellikleri g6z Oniinde
bulundurularak asagidaki borulardan uygun olan veya gerekli katkilar ile gili¢lendirilmis

olan borular se¢ilmelidir.

Kanalizasyon sistemlerinin tasarlanmasinda asagida agiklanmakta olan borulardan uygun

olan tercih edilerek imalatlar tamamlanmalidir.

Beton borular: @600mm’ye kadar olan g¢aptaki kesitler i¢in beton borular kullanilir.

Asagida resim 2.3. de ©200 mm buhar kiirlii entegre contali beton boru Ornegi

gosterilmektedir.
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Resim 2.3. @200mm ¢apli beton boru

Betonarme Borular: @600mm’den biiyiik ¢aptaki kesitler i¢in betonarme borular kullanilir.

TS 821 EN 1916 standartlar1 saglanarak iiretilmesi gereken bu borularda (demir/hasir
celik) donati ilavesiyle gerekli dayanimin saglanmasi amaglanir. Borular milimetre
cinsinden i¢ c¢ap genislikleri Olgilisli ile adlandirilir. Borunun kullanim yerinde maruz
kalacag: yiiklerin statik hesab1 yapilarak bulunacak deger ilizerinden donatis1 secilmelidir.
?1200 mm'den daha biiylik caplarda her ne olursa olsun ¢ap biiyilidiigli i¢in donat1 2 sira
halinde hasir celik konularak yapilir. Asagida resim 2.4. de @800 mm capli muflu

betonarme boru gosterilmektedir.

Resim 2.4. @800 mm ¢apli muflu betonarme boru
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Koruge Borular: Ozellikle asinmaya ve kimyasallara kars1 dayaniklidir. Atiksu ve toprak

icinde bulunan saldirgan kimyasallar nedeniyle kanalizasyon sebekelerinde kullanilmalari
tercih sebebidir. Polietilen hammaddesi korozyona karsi1 dayanikli bir malzeme oldugu i¢in
tasarlanan uzun Omiirlii kanalizasyon sistemleri igin ideal bir boru malzemesidir.
Montajinin kolay ve beton borulara gore hafif olmasi da 6nemli bir avantajdir. Esnek bir

malzemedir. Asagida resim 2.5. te koruge borular gosterilmektedir.

U T

070 0000 00 W

Resim 2.5. Istiflenmis koruge borular

Asbest ¢imento borular: (ACB) borular ¢arpma veya darbeye karsi son derece hassastirlar.

Eski tip borular olduklarindan giinlimiiz teknolojisinin gerisinde kalmiglardir. Artik
iretimleri yapilmamakta olup mevcut borularda zaman igerisinde degistirilerek

yenilenmektedir. Asagida resim 2.6. da asbest ¢imento borular gosterilmektedir.

ASBESTOS CEMENT
(AC) PIPE

Resim 2.6. Asbest ¢cimento beton boru
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Celik Borular: Yiike, basinca ve kirilmalara karsi dayanikli olmasindan tercih sebebidir.
Ancak celik borularin korozyona karsi hassasiyetleri nedeniyle mecbur olunmadikca
kullanilmalar1 6nerilmez. Cok zaruri hallerde ¢elik borular da kullanilabilir. Boylar1 16
metreye kadar vardir. 40 cm’den kiiiik capta yapilmazlar. 16 kg/cm® den daha fazla
basinglarda kullanimi yaygindir. Baglantilari, font borulara ek olarak kaynak yapimi ile de
miimkiindiir. Heyelan bolgeleri i¢cin ¢ok uygundur. Biiyiik sehirlerde istisnalari olmakla
beraber, eklerinin yapilmasindaki giicliik sebebiyle su sebekelerinde nadiren kullanilirlar.

Asagida resim 2.7. de spiral kaynakli ¢elik borular gosterilmektedir.

Resim 2.7. Spiral kaynakli ¢elik boru

PVC Borular: PVC (Polyvinylchloride) borular genellikle bina i¢i atiksu transferinde
kullanilmaktadir. Yiike ve darbeye kars1 dayaniksizdirlar. Parsel bacasi ve “C” pargasina
baglant1 yapilirken, kisa mesafelerde, ayrica bina i¢ tesisatlarinda kullanilmaktadir.
Uygulanmasi kolay ve ekonomiktir. PVC i¢in maksimum isletme basinct ytiksekligi 160
mss kabul edilir, bu basing i¢in en biiyiik cap 300-400 mm arasinda degisir. Asagida resim
2.8. de PVC boru gosterilmektedir.
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Resim 2.8. PVVC bhoru

PE (Polietilen) Borular: PE borular 6zellikle 1950’den sonraki yillarda gelistirilmeye

baslanarak PE 32 denilen diisiik yogunluklu polietilen iceren plastik borular ilk kez i¢gme
suyu hatlarinda kullanilmaya baslanmistir. Daha sonraki yillarda teknolojik gelismelere
bagl olarak PE 63, PE 80 ve son nesil PE 100 (HDPE) olarak adlandirilan borular
iretilmistir. HDPE (High Density Polyethylene) borular igme, kullanma suyu ve dogal gaz
sebekelerindeki kullanim alanlarinda hem yiiksek performans, hem de ekonomik bir ¢6ziim
olmustur. Bu tip borular yiiksek esneme ozelliklerine sahip olup, darbelere ve kirilmaya
kars1 olduk¢a dayaniklidirlar. Ayrica montaj islemi kolaydir. PE borular i¢in maksimum
isletme basinc1 yiliksekligi 100 mss’dur. Plastik borular, sicaklik degisimine karst ¢ok
hassastirlar. Sicakligin diismesi ile malzemenin carpmaya kars1 mukavemeti azaldigindan 5
°C’ den daha diisiik sicakliklarda borularin dosenmesi durdurulmalidir. Asitlere (nitrik asit
hari¢) ve mikroorganizmalara karsi dayanikli, korozyon tehlikesi olmayan saglikli bir boru

tipidir.
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Resim 2.9. HDPE boru

Teknolojinin gelismesiyle birlikte her alanda oldugu gibi boru alaninda da énemli
gelismeler olmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, kullanilan yerin
ozelliklerine uygun olarak boru se¢cmektir. Secilen malzemeye gore hidrolik hesaplarda
akis katsayis1 degiseceginden projelendirme asamasinda buna dikkat edilmeli ve sistemin

saglikli ¢alismasi agisindan g6z ardi edilmemelidir.

Miihendislikte sistemin ekonomik, dayanikli ve uzun Omiirlii olmasi esastir.
Yapilan projeler kisa (yaklasik 10 yil), orta (yaklasik 20 yil) ve uzun (yaklasik 35 yil)
siireli olarak o bdlgenin ihtiyaclarini karsilayabilecek sekilde tasarlanmaktadir. Insaatta
caligmalarin maliyetleri oldukca fazladir. Se¢ilen malzemeye, imalat esnasinda gerekli
sartlara uyulmasma ve kullanmaya bagli olarak sistemin Omrii degisebilir. Yapilan
yatirimlarin bosa gitmemesi i¢in altyap1 alaninda da her asamada 6zen gosterilmeli, belirli

araliklarla gerekli temizleme ve bakim islemleri yapilmalidir.

2.3 Yeralt1 Sularinin Yapilara Etkileri ve Kanalizasyon Hatlarindan Uzaklagtirma
Metotlari

Yapilan kanalizasyon, yagmursuyu veya diger altyapilarda, sisteme yeralt1 suyu

girmesinin sakincalarindan sonraki boliimlerde bahsedilecektir. Yeralti suyu ile karsilasilan
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bir bolgede altyap: tesisi yapilirken sistemin saglig1 agisindan ¢éziim Onerilerinden biri de

yeralt1 suyunun bolgeden uzaklastirilmasidir.

Suyun varligi mihendislik acisindan oldukga tehlikeli durumlar dogurabilir.
Ozellikle iist yapi insaatlarinda su zeminin dayanimi etkileyerek &liimle sonuglanan
felaketlere sebep olabilmektedir. Zemin miihendisliginde, toprak sivilagmasi (liquefaction);
ozellikle depremlerde suya doymus, konsolide olmayan sedimentlerin sivi gibi davranan

bir madde haline doniismesini ifade eder. Bu durumda zemin sivi gibi davranip,

dayanimin yitirmekte ve yiik tasiyamaz hale gelmektedir.

Resim 2.10. 2011, Canterbury depreminden sonra goriilen zemin sivilagmasi 6rnegi

Yukaridaki resim 2.10. da Cantenbury depreminden sonra goriillen zemin
stvilagmas1  Ornegi  gosterilmektedir. Ayrica yeraltt suyunun sicakligin diismesiyle
donmasina ve hacim olarak biiyiimesine, sonra sicakligin artmasiyla erimesi tekrar topraga
karigmasina sebep olur. Bu hacimsel degisimlerin biiyiik oranlarda oldugu diistiniiliirse,
yapilacak olan iist ve altyapr ingaatlarinda biiyiik hasarlara sebebiyet verecegi asikardir.
Buna en bilindik &rnek italya'min kuzeyindeki Pisa sehrinde Piazza dei Miracoli'de
(italyanca Mucizeler Meydani) yer alan ve 1063-1090 yillarinda yapilan Pisa Kulesi’dir.
Pisa Kulesindeki sorun temeldeki yumusak zemindeki bir ¢okmedir. Ancak yapinin agirlik
merkezinin izdiisgimii kendi temel dairesinin i¢inde kaldig1 i¢in kule devrilmemektedir.
Kule her y1l milimetrenin onda yedisi kadar (100 yilda 7 cm) egilmektedir. Kulenin su

andaki egimi 5,5° kadardir.
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Resim 2.11. Pisa Kulesi (italya)

Yukaridaki resim 2.11. de zemin sivilasmasina 6rnek olarak verilmis {inlii Pisa
kulesi gosterilmektedir. Resim 2.10. ve 2.11. deki orneklerde goriildiigii gibi yeralt1 suyu
bulunan yerlerde insaat yapmak oldukca tehlikelidir.

Yeralt1 sularimin kanalizasyon hatlarindan uzaklastirma metotlarinin incelenmesi

Yeralti su seviyesinin (YASS) hangi sartlara bagli olarak degistiginden
bahsetmistik. Ama bir bolgede yeraltt suyu varsa yeralti suyunu ingaat yapacagimiz

alandan uzaklastirmak ilk diislinmemiz gereken seydir.

Bu konuda alinabilecek onlemler; genelde planlama Onlemleri ile kiitlesel ve
tabakali su gecirimsizlik 6nlemleri olarak iki grupta toplanir. Planlama 6nlemleri olarak
oncelikle zeminin su gecirimsiz hale getirilmesi i¢in zemin takviyesi yontemleridir. Bunlar
iistyap1 insaatlarinin temellerini saglam zemine oturtmak i¢in yapilan zemine kazik ¢akmak

ve zemine uygulanan ¢imento enjeksiyonlaridir (jet grouting metodu).
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Kanalizasyon sistemlerini ilgilendiren ikinci metot ise, hatlarin yeralti suyu
seviyesinden miimkiin oldugunca yiikseltilmesidir. Bunun i¢in YASS’ nin zeminden ne
kadar asagida oldugunun tespit edilip, planlamasinin daha Once belirttigimiz proje
asamasinda degerlendirilmesi 6nemlidir. Eger, YASS yiizeye ¢ok yakinsa (Bat1 Karadeniz
Boliimiinde oldukga yiiksektir); iste bu durumda yapilmasi gereken iiglincii metodun
uygulanmasidir. Ugiinci metot, suyun keson kuyu veya drenajla, insaatin yapilacag
alandan uzaklastirilip, belli bir yerde toplanmasi saglanarak pompayla veya kanalize

edilerek uzaklastirilmasinin saglanmasidir[18].

Serbest suyun uzaklastirilmast uygun dren tesisleriyle miimkiin olabilirken,

zemindeki kapiler suyun tamamen indirilmesi zordur.

Tabi bu metotlarin hepsi finansal olarak maliyetli islemlerdir. Uygulanmasi zordur

ve her zaman kesin sonug vermeyebilir.

2.4. Kanalizasyon hatlarina giren yeralt1 sularinin engellenmesi

Kanalizasyon hatlarina bir sekilde giren yeralti sulari giinimiizde teknolojinin

geligsmesiyle artik kolayca tespit edilebilmekte ve aninda miidahaleyle onarilabilmektedir.

Sekil 2.2. Kanalizasyon goriintiileme araci ile goriintiileme yapimi

Yukaridaki sekil 2.2. de goriintiileme robotuyla goriintiileme alim1 gosterilmektedir.

Kanalizasyon goriintiilleme araglar1 kablo yardimiyla ve uzaktan kumandayla istenildigi
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sekilde yonetilebilmektedir. Kanalizasyon hatlarina gonderilen araglar, profesyonel ekipler
tarafindan kontrol edilerek hattin anlik verilerle goriintiileri kayit altina alinabilmektedir.

200 mm ve lizeri her ¢apta ve cinste boruda inceleme yapilarak goriintii alinabilmektedir.

Resim 2.12. YASS’ nin yiiksek oldugu yerde bulunan muayene bacasina su sizintisi
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Yukaridaki sekil 2.3. ve resim 2.12 de kanalizasyon imalatlarinda meydana
gelebilecek su sizintilart gosterilmektedir. Bu yeralti suyu sizmasi veya diger kusurlarin
(kirik, catlak) orneklerde gosterildigi gibi noktasal olarak yeri tespit edildikten sonra, nasil

onarilabileceginden bahsedecek olursak;

Kazi yapilmadan iki muayene bacasi arasinda hasarlarin oldugu (boru kiriklari,
catlaklar, su sizdirmalar1 ve su giriglerine) yerlere uygulanir. Kullanilan malzemelerden
LINER (Poliuretan kapli ¢ok katli polyester kece) tiim hat i¢in, Cam Elyaf Tekstil ise
noktasal sorunlar i¢in kullanilir. Bu malzemeler hem ekonomik hem de dayaniklidir. Is1 ve
basinca kars1 direnglidir. Bu regine Packer adi verilen kanal icerisinde hareket edebilen
tekerlekli bir balon iizerine emdirilerek sarilir. Hava basinct uygulanarak Packer sisirilir,
yapistirma iglemi tamamlanir ve kiir i¢in bekletilir. Kanalin sorunlu noktas: veya kanalin
tamami bu sekilde tamir edilebilir. Ikinci yol ise; hasarlarin yeri tespit edilir ve kazilarak

yeniden yapilmas1 yoluna gidilebilir Ancak bu yontem oldukga zahmetlidir.

Ayrica yeralti suyu bulunan yerlerde boru cinsi degisikligi de yapilabilir. Proje
asamasinda (sondajla) veya imalat esnasinda tespit edilen yeralti suyu seviyesi yiiksek olan
yerlerde hem uygulama kolayligi hem de sizdirma durumunun daha az oldugu koruge
borular ile imalatin yapilmas: daha saglikli olacaktir. Eger terfili (basingli) hat yapiliyorsa
bu durumda da hdpe cinsi borularin kullanilmas1 daha saglikli olacaktir. Ciinkii bu tip

borularda boru birlesimlerinden su sizmasi ihtimali beton borulara kiyasla daha diistiktiir.
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3.INCELEME ALANINDA BULUNAN ATIKSU ARITMA
TESISLERININ INCELEMESI

Bu boliimde atiksu aritma tesislerinin (AAT) calisma prensipleri, gesitleri ve
iiniteleri hakkinda kisaca bilgi verilerek, iller Bankas1 kontrolliigiinde tamamlanmis olan
Tosya (KASTAMONU) ve Taskoprii (KASTAMONU) Atiksu Aritma Tesislerinden
bahsedilecektir.

3.1 AAT Calisma Prensipleri

Kullanilan atiksular degisik yerlesim bolgelerinde ayri niteliklere sahip olabilirler.
Bunun bir¢ok nedeni olabilir. Ornegin; insanlarin yasayis bicimleri ve farkli miktarlarda su
tiikketimi, endiistriyel atiklarin miktar, ¢esidi ve su kullanimidir. Atiksularin 6zellikleri
insanlarin su kullanim aligkanliklarina, mevsimlere hatta giin igindeki farkli zaman

dilimlerine bagl olarak degisiklik gosterebilir.

Evsel kullanilmis sularin igerikleri kimyasal bakimdan hafif alkali 6zellik gosterir.
Bu sularin i¢inde genellikle dogal organik atiklar bulunur. Biyolojik olarak igeriginde
yiiksek miktarda patojen (mikrop) bulundururlar. 1 cm?® suda milyonlarca mikroorganizma
vardir. Atiksulardaki kirleticiler belli bir siire sonra ¢iliriimeye baslarlar. Kahverengi veya
siyah bir renk alir ve hidrojen siilfiir (¢lirlimiis yumurta kokusu) gibi kokmaya baslarlar.
Atiksudaki bu erimis maddelerin %80’ni organik %20’si mineral kokenlidir. Zaten atiksu
aritma tesislerinin yapilis amaci, bu zararli mikroorganizmalarin zararsiz hale getirilmesi

ve dogal ekosistemin zarar gdrmesinin engellenmesidir.

Diinyadaki hizli niifus artis1 ve sanayilesme sonucu olusan atiksular, doganin kendi
kendini onarabilecegi miktar1 asmis ve alici ortamlar1 (akarsu, nehir, gol, deniz vs.)
kirlenme tehlikesi ile kars1 karsiya birakmistir. Bu nedenle; ekolojik dengenin
bozulmamasi adina atiksular alict ortama desarj etmeden Once aritma zorunlulugu ortaya

cikmustir.

Ulkemizde atiksu aritimi 2872 sayili Cevre Kanunu ile adi gegen kanunda ek ve
degisiklik yapan kanun hiikiimlerine uygun olarak hazirlanan 31.12.2014 tarih ve 25687
saylllt Resmi Gazete yayimlhi “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” ve 08.01.2006 tarih ve
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26047 sayili Resmi Gazete yayimli “Kentsel Atiksu Aritimi1 Yonetmeligi” ne dayanilarak
yapilir.

Yasal zorunluluklar1 saglamak i¢in amacglanan temel hedefler;

e Askidaki kat1 maddelerin uzaklastirilmast,

e  Zararli agir metal ve zehirli diger bilesiklerin uzaklastirilmasi,

e Biyolojik olarak parcalanabilen organik maddelerin uzaklastirilmasi,
e  Alic1 ortam durumlarina bagli olarak azot ve fosfor uzaklastirilmasi,

e Patojenik organizmalarin bertaraf edilmesidir.
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Sekil 3.1. Atiksuyun aritilma asamalari

Yukaridaki sekil 3.1. deki semaya gore atiksuyun aritilma asamalari ve alici ortama

desarj edilmesi gosterilmektedir.

Asagida atiksu aritma sistemlerinde kullanilan atik su aritma tniteleri dort ana

baslik ve alt basliklar halinde verilmektedir.

3.1.1 Fiziksel aritma sistemleri

Atiksu igerisindeki kirletici maddelerin fiziksel islemlerle atiksudan alinmasi amaci
ile kullanilan proseslerdir. Kirlilik unsurlarinin fiziksel 6zelliklerine (maddenin boyutlari,

viskozite, 6zgiil agirlik) bagli olarak uygulanir. On aritmada atiksudaki kagit, pagavra,
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plastik, metal gibi iri katt maddeler ile kum ve yag-gres gibi maddelerin ayrilmasi islemi
uygulanmaktadir. Proses kisminda 1zgaralar, elekler, kum ve yag tutucular, filtreler,

cokeltme havuzlar1 ve dengeleme havuzlar1 bulunur.

Izgaralar: Biiyiik hacimli maddelerin atiksudan ayrilarak pompa ve diger techizatlara zarar
vermelerini 6nlemek ve diger aritma {initelerine gelecek yiikii hafifletmek amaci ile
kullanilan arrtim {initeleridir. Ince ve kaba 1zgaralar olmak iizere aralik miktarlarina bagh
cesitleri bulunmakta ve manuel veya otomatik temizlemeli olarak tasarimlari

bulunmaktadir.

Elekler: Atiksu igerisindeki kati maddelerin tutulmasi ve aritma sistemine giren kirlilik

yiiklerinin azaltilmas1 amaci ile kullanilirlar.

Dengeleme Havuzlari: Atiksuyun debi ve kirlilik yiiklerinin dengelenmesi amact ile

kullanilirlar. (Debi farkliliklar1 ve ani olarak kirlilik orani yiiksek atiksuyun girecegi
durumlardaki Aritma Tesislerinde yapilir.) Atiksu karakteristiklerindeki degisiklikleri

minimize ederek aritim kademelerinde uygun degerleri saglamak icin tasarlanmaktadir.

Endiistriyel atiksu aritma tesislerinde dengelemenin amaglar1 sunlardir:

e Biyolojik sisteme sok yiiklemeyi Onlemek amaciyla organik yiik dalgalanmalarini
yumusatmak,

e Yeterli pH kontrolii saglamak veya nétralizasyon i¢in gerekli kimyasal madde
miktarini minimize etmek,

e Uretim olmadig1 zamanlarda biyolojik sisteme siirekli atiksu saglamak,

e Kanalizasyon sistemine daha kontrollii ve ¢cok degisken olmayan su desarj etmek,

e Biyolojik sisteme yiiksek konsantrasyonda toksik maddelerin girisini 6nlemek.

Dengeleme {initesinde, konsantrasyonun dengelenmesi ve ¢okelmenin Onlenmesi
amaciyla karigtirma uygulanir. Buna ilaveten kanistirma ve havalandirma ile

yiikseltgenebilen maddelerin ve BOI’ nin kismi oksidasyonu gergeklesir.

Dengeleme tanklarinda karistirma metotlar1 sunlardir:
e  Giris akiminin dagitim1 ve perdeleme,
e  Tiirbinlerle karistirma,
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e Diflizorle havalandirma,

e  Mekanik havalandiricilarla havalandirma

Dengeleme iinitesi tasariminda su hususlar irdelenir:
e Dengeleme linitesinin aritma tesisi i¢indeki yerti,
e Dengelemenin hat iizerinde ya da hat disinda olmasi,

e  Gerekli dengeleme havuzu hacmi

Kum Tutucular: Atiksu igerisinde bulunan 0,2 mm’den biiyiik taneli kum, ¢akil vb.

ayrismayan maddeleri sudan ayirarak pompa ve makinalarin tikanmasi ve asinmasini
onlemek, ¢okeltme havuzlarinda kum ve ¢akil birikiminin Oniine ge¢gmek amaci ile

kullanilirlar.

Ucg tip kum tutucu vardur.
e Yatay akisli, dikdortgen veya kare planli,
e Havalandirmali,

e  Vorteks akimli.

Askil Difiizor
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(asih durumda) ; '
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/__ Mafsal
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Sekil 3.2. Havalandirmali kum tutucu
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Yukaridaki sekil 3.2. de havalandirmali kum tutucuya Ornek bir kesit
gosterilmektedir. Kum tutucularin tasarimi, 6zgil agirlign 1,3-2,7 olan kum partikiilleri

iceren 15,5°C sicakliktaki atiksular i¢in yapilir.

Cizelge 3.1. Yatay akisli kum tutucularin tasarim kriterleri [19]

Deger
Aralik Tipik
Hidrolik kalis stiresi, sn 45-90 60
Yatay hiz, m/sn 0,24-0,40 0,31
Cokelme hizi:
65 no.lu elekten gegen madde, m/dak 0,98-1,28 1,16
100 no.lu elekten gegen madde, m/dak 0,61-0.91 0,76
Kontrol boliimiinde yiik kaybi
(kanaldaki % derinlik) 30-40 36
Giris ve ¢ikista izin verilen tirbilans 2Dy-0,5L
D,,: kum tutucuda maksimum derinlik, L: komt hiicresinin teorik uzunlugu.
Cizelge 3.2. Havalandirmali kum tutucularin tasarim kriterleri [19,20]
Deger
Aralik Tipik
Pik debide hidrolik kalis stiresi, dak 2.5-5 3
Boyutlar:
Derinlik, m 0,24-0.40 0,31
Uzunluk, m 0,98-1,28 1,16
Genislik, m 0,61-0,91 0,76
Geniglik-derinlik orani 1:1-5:1 1.5:1
Uzunluk-genislik orani 3:1-5:1 4:1
Verilecek hava, m*/dak.m uzunluk 0,19-0,46
Tutulan kum miktari, m*/10°.m> 0,004-0.2 0,015
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Yukaridaki gizelgeler 3.1. ve 3.2. de havalandirmali ve yatay akigli kum tutucular

icin tasarim kriter degerleri verilmektedir.

Vorteks akimli kum tutucular iki gesittir. Birinci ¢esitte atiksu girisi ve ¢ikisi
tegetsel olarak gergeklesmektedir. Donen bir tiirbin sayesinde sabit akis hiz1 saglamaktadir.
Ayarlanabilir bigaklar ile organik materyallerin kumdan ayrilmasi saglanir. Donen tiirbin
sayesinde kum pargaciklari igin silindirik akis saglanir. Kum yergekimi ile olugun igine
dogru ¢okelmeye baslar. Olukta biriken kum, kum pompast veya havali kaldirmali

(mamut) pompa ile uzaklastirilmaktadir. (Resim 3.1a)

Ikinci gesit Vorteks akimli kum tutucular ise giris akiminin iinitenin iist kismindan
tegetsel girisi ile serbest girdap olusturularak saglanir. Atiksu tepede donmekte olan
silindirin merkezinden ¢ikis yapar (Resim 3.1b). Silindirin i¢inde yer¢ekimi kuvveti
yogunlugu 1 den biiylik parcaciklarin ¢okelmesini 6nler. Kum tutucunun dibine yer¢ekimi
ile ¢cokerken, santrifiij kuvveti ile kumdan ayrilan organikler de dahil olmak iizere tiim
organikler atiksu ile birlikte sistemi terk ederler. Sistemde yiik kaybi giderilen partikiillerin
boyutuna baghdir, ¢ok ince parcaciklar s6z konusu oldugunda yiik kaybi miktari
yiikselmektedir. Bu kum giderme iiniteleri olduk¢a yeni olup her biri 0,3 m®/sn debiyi
kaldirabilir. Bu sistemler ¢ok agir oldugundan ya derin temelli olmali ya da toprak
seviyesinin listiinde olacaksa terfi istasyonu yapilarak pompalanmalidirlar. Vorteks akimli

kum tutucularin tasarim kriterleri Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Resim 3.1. Vorteks akimli kum tutucu
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Cizelge 3.3. Girdap tipli kum tutucular i¢in tipik tasarim kriterleri [19,20]

Aralik Tipik
Pik debide hidrolik kalis siiresi, sn. 30
Boyutlar:
Cap =
Ust hiicre, m. 1,22-7,32
Alt hiicre, m. 0,91-1,83
Yiikseklik, m 2,74-4,88
Giderim hizi, %
50 no.lu elekten gecen (0,30 mm) 95
70 no.lu elekten gecen (0,24 mm) 85
100 no.lu elekten gecen (0,15 mm) 65

Yukarida c¢izelge 3.3 te Girdap tipli kum tutucular i¢in tipik tasarim kriterleri

verilmistir.

Tutulan kum miktar1 kanalizasyon sisteminin bulundugu yere, durumuna, yollarin
belediye tarafindan buzlanmaya karsi ne siklikta kumlandigina, endiistriyel atiksuyun
tiirtine, lavabo ogiitiiciisii kullanim oranina, ydredeki kumlu toprak orani gibi faktorlere

bagli olarak degisir. Tutulan kum miktar1 0,004-0,21 m?*/10° m* araliginda degismektedir.

Atiksu aritma tesisinde tutulan kumlarin, yiirtirlikteki kanun ve yonetmeliklere
gore kiregle karigtirilarak diizenli ¢op depolama alanlarinda bertaraf edilmesi gereklidir.

Ancak baz1 biiylik sistemlerde kum ¢amurla birlikte yakilmaktadir.

Yag Tutucular: Atiksuda ylizdiirme islemi, ¢okeltme isleminin tersidir ve sudan daha

diisikk 6zgiil agirliga sahip taneciklerin yilikselmesi ve buradan ayristirilmasi esasina
dayanir. Yag tutucular, atiksu igerisinde bulunan yag, sabun, gres, ahsap parcalar1 gibi

sudan hafif maddeleri yilizdiirerek tutmak i¢in kullanilir.

Cokeltme Havuzlari: Sudan daha fazla yogunluga sahip kati maddelerin stabil kosullarda

yer ¢ekimi etkisi ile ¢okeltilerek ayristirilmasi amaci ile kullanilirlar. Cokeltme havuzlari,
on ¢oktiirme veya biyolojik ve kimyasal aritim islemi ardindan son ¢oktiirme amaci ile

kullanilabilirler.
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On ¢oktiirme, hareketsiz sartlarda o6zel tasarimi yapilmis ¢oktiirme tanklarinda
cokebilen ve ylizebilen katilarin ayrilmasi islemidir. Asagida 6n ¢oktiirme tanklarinin {i¢

ana fonksiyonu maddeler halinde verilmistir.

e  (okeltme ile sividan katilar1 (camur) ayirma,
e Yiizdiirme ile sividan katilar1 (kopiik, yag, ylizen birikintiler) ayirma,

e Katilar1 yogunlagtirma.

Cizelge 3.4. On ¢oktiirme tanklarinin diger islevleri

Islev Etki
Ham atiksu kalite ve debisinin Sabit debi saglayarak ikinci kademe aritma
dengelenmesi tinitesinin performansinin iyilesmesi saglanir.
Kum tutucu Ayri bir linite yoksa, gamur ve kum giderimini

bir yerde toplar.

Atiksuyun BOIs ve AKM giderimini On ¢oktiirme tankina kimyasal madde ilavesi
arttirmak ve besin elementi giderimi igin | ile BOls ve AKM giderimi arttirilir ve besin

ham atiksuyun kimyasal aritimi elementi giderimi (genellikle fosfor) saglanir.

Yukaridaki ¢izelge 3.4. te On c¢oktiirme tanklarmin diger islevleri ve etkileri
verilmistir.

Son ¢okeltme havuzlarinin tasariminin yanlis yapilmasi veya isletme sirasindaki
hatalar sebebiyle ¢ikis suyu kalitesi diisiik olabilir. Cokeltme havuzlarinda gerekli yilizeysel
hidrolik yiikii saglayacak yeterli yiizey alani sartlar1 saglanmis olsa bile, diger tasarim
parametrelerini yanlis secilmesi de ayni sonuca ulastirabilir. Sistemden kagan tam karigiml
stvida askidaki kat1 madde konsantrasyonu (MLSS), aritilmis ¢ikis suyu igerisinde bulunan
BOIs (Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1) degerini olusturan en énemli etkendir. Son ¢okeltim
havuzlarindan ¢ikis suyundan ¢amur kacgist onlenmeli ve tanklarda camur geri doniisii

yapilmalidir.
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Resim 3.2. Cigili AAT son ¢okeltim havuzu

Yukaridaki resim 3.2. de Cigili AAT nde bulunan son ¢okeltim havuzu 6rnegi

gosterilmektedir.

3.1.2 Biyolojik aritma sistemleri

Biyolojik aritma, atiksu igerisindeki ¢oziinmiis organik maddelerin bakteriyolojik
faaliyetlerle ayristirilarak uzaklastirilmasi islemidir. Alic1 ortama zarar veren bu kirleticiler
karbon (C), azot (N) ve fosfordur (P). Bakterilerin aritma islemini gergeklestirebilmeleri
icin pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, toksik maddeler gibi parametrelerin kontrol altinda
tutulmasi gerekmektedir. Biyolojik Aritma Uygulamalari; aktif camur sistemleri, biyofilm

sistemleri, stabilizasyon havuzlari, havalandirmali lagiinler ve damlatmali filtrelerdir.

Aktif camur: Aktif ¢amur sistemi dengeleme, havalandirma, ¢oktiirme ve dezenfeksiyon
unitelerinden meydana gelmektedir. Aktif camur teknigine goére ¢alisan sistemler
uygulamada en ¢ok kullanilan sistemlerdir. Aktif ¢amur kolloidal ¢éziinmiis maddelerin
mikroorganizmalar ile ¢okebilir biyolojik floklara doniistiiriildiigii prosestir ve bu proseste
havalandirma havuzu igindeki mikroorganizmalarin askida tutulmasi esastir. Biyolojik
aritma  {initesi havalandirma sonucu, organik maddelerin askida biiyiiyen
mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi prensibiyle calisir. Askida biiyiiyen
mikroorganizmalar suyun igerisinde bulunan organik maddeleri pargalayarak H,O ve
COy’e gevirirler. Mikroorganizmalarin organik maddeleri oksitlemesi sonucu organik

maddeler ya okside olur, ya da biokiitleye doniislir. Havalandirma havuzunda gereken
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aritma veriminin saglanmasi amactyla havuz igerisinde faaliyet gosteren mikroorganizma
sayisin1 (MLSS) sabit bir degerde tutmak gerekmektedir. Bu nedenle biokiitlenin bir kismi
coktiirme kademesinde fazla ¢amur olarak sistemden atilirken diger kismi1 havalandirma
bolimiine geri devir ettirilir. Aktif c¢amur sistemlerinde bakteriler en O6nemli
mikroorganizmalardir. Ciinkii organik maddelerin pargalanmasindan sorumludurlar. Aktif
camur sistemlerinin tasariminda ¢esitli parametreler kullanilir. Bu parametrelerden bazilar

camur yiikili, gamur yas1 ve bekletme siiresidir.

Aktif camur sisteminin se¢im kriterleri:

e Yeterli biiyiikliikte arazi yoksa
e Aritma veriminin iklim kosullarindan etkilenmemesi isteniyorsa,

e Alict ortam yiiksek aritma verimliligi gerektiriyorsa (%90-95) [21].

Biyofilm: Damlatmali filtre sistemlerinde iist kisimdan verilen atik sular damlatmali filtre
icine yerlestirilen dolgu malzemelerinin arasindan asagi dogru akar. Dolgu malzemeleri
iizerinde mikroorganizmalar olugur. Damlatmali filtre tabanindan verilen hava
mikroorganizmalarin yasami igin gereklidir. Mikroorganizmalar da atik sudaki organik
maddeleri tiiketirler. Filtre malzemesi tas dolgu ya da plastik dolgu malzemesidir. Biodisk
sistemleri seri olarak yerlestirilmis dairesel disklerden olusur. Disklerin malzemesi
polystrene veya polyvinyl kloriddir. Diskler atik suya batmistir ve yavas olarak doénerler.
Mikroorganizmalar disklerin yiizeyine tutunup tabaka olustururlar. Disklerin donmesi
biyokiitleyi atik sudaki organik maddelerle temas ettirilir. Diskler sonra da atmosferdeki

oksijenle temas eder. Disklerin dénmesi ile acrobik sartlar saglanir.

Stabilizasyon Havuzlari: Stabilizasyon havuzlarinin isletilmesi basittir ve fazla mekanik

ekipmana ihtiya¢ gostermezler. Bu sistemler aerobik, anaerobik ve fakiiltatif stabilizasyon

havuzlar1 olarak siniflandirilir.

Havalandirmal Lagiinler: Bu sistemler havalandirma i¢in dogal alanlar1 kullanir. Gerekli

oksijen diflizor veya ylizeysel havalandiricilar vasitasiyla sisteme verilir.
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3.1.3 Anaerobik aritma sistemleri

Anaerobik aritma sistemleri havasiz ortamda gergeklestirilen aritma prosesleridir.
Uygulamalari; siirekli karisimli  reaktorler, anaerobik filtreler ve akiskan yatakhi

sistemlerdir.

Stirekli Karisimli Tank Reaktdrii: Siirekli karistirilan tank tipinde olan bu reaktdr atik
sularin anaerobik aritilmasinda kullanilan ve kati resirkiilasyonu olmayan ilk kusak

reaktorlerden birisidir.

Anaerobik Filtre (Yukar1 akisli dolgu situnu): Hareketsiz hiicre reaktorlerinin bir

uyarlamasi olarak gelistirilen anaerobik filtre tipinde kullanilan dolgu malzemesi biyofilm

gelismesi i¢in gerekli olan temas yiizeyini saglar.

Akiskan Yatakh Sistemler: Bu sistemde yukari akisli reaktor, kismen bir tagiyict malzeme

(genellikle kum) ile doldurulur. S6z konusu reaktérde kum tanecikleri lizerinde biyofilm

olusturularak aritmanin gerceklestirilmesi amaglanir.

3.1.4 Kimyasal aritma sistemleri

Kimyasal aritma sistemleri suda ¢oziinmiis veya askida halde bulunan maddelerin
fiziksel durumunu degistirerek c¢okelmelerini saglamak ilizere uygulanan aritma
prosesleridir. Kimyasal aritma isleminde, uygun pH degerinde atiksuya kimyasal maddeler
(koagiilant, polielektrolit vb.) ilave edilmesi sonucu, coktiiriilmek istenen maddeler
cokeltilerek ¢amur halinde sudan ayrilir. Uygulamalari; ndtralizasyon, flokiilasyon ve

koagiilasyondur.

Notralizasyon: Asidik ve bazik karakterdeki atiksularin uygun pH degerinin ayarlanmasi

amaci ile yapilan asit veya baz ilavesi islemidir.

Koagiilasyon: Koagiilant maddelerin uygun pH’da atiksuya ilave edilmesi ile atiksuyun
bilinyesindeki kolloidal ve askida kati maddelerle birleserek flok olusturmaya hazir hale

gelmesi iglemidir.
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Flokiilasyon: Flokiilasyon (yumaklastirma), atiksuyun uygun hizda karistiriimasi
sonucunda koagiilasyon islemi ile olusturulmus kiiciik taneciklerin, birbiriyle birlesmesi ve

kolay ¢okebilecek floklarin olusturulmasi islemidir.

fleri aritma sistemler uygulamalarinda ise asagida aciklamalari yapilan islemler

yapilmaktadir.

Dezenfeksiyon: Aritma tesisi ¢ikis suyu alict ortama verilmeden Once, suda bulunan

bakteri ve viriislerin uzaklastirilmasi islemidir.

Azot Giderme: Atik suyun igerdigi amonyum iyonlart azot bakterileri yardimiyla

nitrifikasyon kademesinde oOnce nitrite ve sonra nitrata doniistiiriilir. Daha sonra

denitrifikasyon kademesinde anoksik sartlar altinda azot gazi halinde sudan uzaklastirilir.

Fosfor Giderme: Fosfor bilesiklerini gidermek i¢in kimyasal ve biyolojik metotlar ayr1 ayri

veya birlikte kullanilir. Kimyasal aritmada kimyasal maddeler kullanilarak yiiksek pH
degerinde fosfor, fosfat tuzlari halinde ¢oktiiriiliir. Biyolojik metotlarla fosfor aritima,

biyolojik aritma sirasinda fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi ile saglanir.

Filtrasyon: Biyolojik ve kimyasal aritma iglemlerinde yeterince giderilemeyen askida kati

maddelerin ve kollidlerin tutulmas1 amaciyla uygulanir.

Adsorbsiyon: Suda ¢6ziinmiis maddelerin elverisli bir ara yiizeyde toplanmasi islemidir.

Iyon Degistirme: Endiistriyel atik su aritiminda kullanilan atik su biinyesinde istenmeyen
anyon ve katyonlarin uygun bir anyon ve katyon tipi iyon degistirici kolonda tutulmasi

islemidir.

Ters Osmoz: Atiksuyun yeniden kullanilabilmesini saglamak amaciyla, genellikle
endiistriyel atik su aritiminda kullanilan ¢6ziinmiis inorganik ve organik maddelerin sudan

uzaklastirilmasi ya da geri kazanilmasi amaciyla yiiksek basing uygulanan bir sistemdir.

Ultrafiltrasyon: Yar1 gecirgen membranlarin kullanildigi ters osmoz islemine benzeyen

basin¢gli membran filtrasyon metodudur. Bu yontemde yag ile su emiilsiyonu igerisinde

dagilmis olan yag damlaciklar1 ince bir membran yardim ile filtre edilerek su fazindan
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ayrilir. Ultrafiltrasyondan Once aritilmasi diisiiniilen emiilsiyonun bir 6n aritma islemine
tutulmasinda fayda vardir. Bu islem emiilsiyon kirma maddeleri ile gergeklestirilir. Yag ile

su fazlar1 birbirinden ayristirilir. [22,23].

3.2 Kastamonu Bélge Miidiirliigiimiiz Biinyesinde Yapilmis Olan (Tosya ve Taskoprii
AAT) Atiksu Aritma Tesisleri Hakkinda Bilgiler

Tosya (Kastamonu) Kollektor Hatt1 ve Atiksu Aritma Tesisi Insaat;; Kdsen Koyii
istikametinde sehrin 3 km. giineydogusundaki 28 000 m? alana yapilmistir.

Yapilan proje kapsaminda Belediye kanalizasyon sebeke sistemi ile aritma tesisi
arasi kollektor hatti ile atiksu aritma tesisi tiniteleri yer almaktadir. Bu iiniteler; ince 1zgara,
parshall savagi, kum tutucu, uzun havalandirmali aktif camur havuzlari, son ¢okeltme
havuzlari, geri devir ve fazla ¢camur terfi merkezi ile idare, isletme ve bek¢i binalaridir.
Atiksu, Tosya Kanalizasyon Tatbikat Projesi kapsaminda insa edilmis olan mevcut
bacadan (AK= 710,16 m) alinarak 5 560 m uzunlugundaki kollektor hatt1 ile tesise giris
yapilmaktadir. Kollektor hattinin bir boliimii (3 783 m) basingli hat olarak projelendirilerek
terfi masraflarindan kag¢inmilmistir. Cokeltme tanklarmmin g¢evresinde tek tarafli savakla

toplanan aritilmis sular cazibe ile Goziikizil Deresine desarj edilmektedir.

Resim 3.3. Tosya Atiksu Aritma Tesisi
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Yukaridaki resim 3.3. te inceleme alani olarak secgilen Tosya AAT’ne ait genel

goriintii verilmektedir.

Secilen Proses Tipi: Uzun havalandirmali aktif camur sistemi, kaba ve ince 1zgara, parsall

savagl, kum tutucu, havalandirma havuzlari, ¢okeltme havuzlar1 dagitim yapisi, ¢okeltme
havuzlari, temiz su toplama odasi, debi Ol¢lim odasi, siiziintii suyu ve geri devir terfi

merkezi.

Desarj Yeri ve Kotu: Goziikizil Deresi’ne 545,75 m. kotunda desarj olmaktadir.

Niifuslar: 1. Kademe Y111:2023 1. Kademe Niifusu: 35 000
2. Kademe Y1l1:2043 2. Kademe Niifusu: 49 000

Cizelge 3.5. Tosya AAT giris ve ¢ikis suyu kirlilik parametreleri

Giris Suyu 1.Kademe | 2. Kademe Cikis Suyu 1.Kademe | 2. Kademe
Parametreleri (mg/It) (mg/It) Parametreleri (mg/lt) (mg/lt)
BOI 382 342 BOI 25 25
AKM 483 435 AKM 35 35
N 69 62 N 15 15
P 21 19 P 2 2

Yukaridaki c¢izelge 3.5. te Tosya AAT tesisinde projelendirme asamasinda

ongoriilen giris ve ¢ikis suyu kirlilik parametreleri gosterilmektedir.

Kurulu Gii¢: 501365 kW, Isletme Giicii: 440,70 kW
Kesif:1.Kademe Proje Kesfi: 7081520,88 TL

Isletmede birim atiksuyun aritma maliveti: 0,315 TL

Tesise Giris Kotu: 586,02 m.

Taskoprii (Kastamonu) Atiksu Aritma tesisi alan1 olarak segilen saha, Kasabanin
kuzey batisinda Asag1 Omerci mevkii Gokirmak sag sahilinde yer almaktadir. Alan1 15000

m? civarinda olup sehir merkezine takribi 2,5 km mesafededir.
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Yapilan proje kapsaminda Belediye kanalizasyon sebeke sistemi ile aritma tesisi
arasi kollektor hatti ile atiksu aritma tesisi tiniteleri yer almaktadir. Bu iiniteler; ince 1zgara,
parshall savagi, kum tutucu, uzun havalandirmali aktif camur havuzlari, son ¢okeltme
havuzlari, geri devir ve fazla ¢camur terfi merkezi ile idare, isletme ve bekg¢i binalaridir.
Atiksu, Taskoprii Kanalizasyon Tatbikat Projesi kapsaminda insa edilmis olan mevcut
1590 nolu bacadan aritmaya kadar kollektor hatti yapilarak, aritma isleminden sonra

aritilan su Gokirmak nehrine desarj edilmektedir.

Resim 3.4. Tagkoprii Atiksu Aritma Tesisi

Yukaridaki resim 3.4. te inceleme alani olarak segilen Tagkoprii AAT ne ait genel

goriintii verilmektedir.

Secilen Proses Tipi: Uzun havalandirmali aktif camur sistemi, kaba ve ince 1zgara, savak,

havalandirmali kum tutucu, anaerobik havuzlar, havalandirma havuzlari, blower-difiizor
sistemi, ¢Okeltme havuzlari, temiz su toplama odasi, ¢amur aritim initeleri, terfi

merkezleri.

Desarj Yeri ve Kotu: Gokirmak Nehri’ne 532,00 m. kotunda desarj olmaktadir.

56



Niifuslar:

1. Kademe Y1l (2023)
2. Kademe Yil1 (2043)

Niufusu: 23 110
Niifusu: 35 780

Cizelge 3.6. Taskoprii AAT giris ve ¢ikis suyu kirlilik parametreleri

Giris Suyu 1.Kademe | 2. Kademe Cikis Suyu 1.Kademe | 2. Kademe
Parametreleri (mg/lt) (mg/lt) Parametreleri (mgl/lt) (mgl/lt)
BOI 325 323,2 BOI 20 20
AKM 627 627,3 AKM 35 35
N 64,1 63,9 N 15 15
P 18,7 20,7 P 2 2

Yukaridaki ¢izelge 3.6. te Taskoprii AAT tesisinde ongdriilen giris ve ¢ikis suyu

kirlilik parametreleri gosterilmektedir.

3.2.1. inceleme alami aritma tesislerine giren pissuyun niteligi ve debisi (evsel, sanayi

atiklar)

Bir kanalizasyon sisteminin projelendirmesinde kisi bast su tiiketimi ilk agamadir.

Biitiin projeler asagidaki kriterler géz onilinde bulundurularak tasarlanir.

Tosya AAT

Asagidaki  hesaplamalar projelendirme raporundan alman degerlere gore
yapilmustir. Projelendirme sathasinda; kentin igmesuyu ihtiyaci belirlenerek daha sonra bu
suyun % 80’lik kisminin kanalizasyon sistemine intikal edecegi kabul edilmektedir.

Projelendirmeye esas niifuslar asagida 6zetlenmistir.

|. KADEME (2023)
35000

1. KADEME (2043)
49 000

NUFUS

[ller Bankas1 sartnamesine gdre kentin igmesuyu ihtiyaci birinci kademe igin 125
It/kisi.giin; ikinci kademe i¢in ise 150 It/kisi.glin kabul edilmistir. Buna gore igmesuyu
tiikketimi;
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|. kademe Q023 = 35 000 kisi x 0,125 m®/kisi.giin = 4 375 m*/giin,
1. kademe Q2043 = 49 000 kisi x 0,150 m*/kisi.giin = 7 350 m*/giin olarak bulunur.

Kanalizasyon hatlarma kullanilan suyun % 80’lik kisminin ulagacagi kabul

edildiginden, (Iller Bankas1 Sartnamesi) bu durumda evsel atiksu miktarlari:

. kademe Qevsel- 2023 = 4 375 m®/giin x 0,80 = 3 500 m*/giin,
1. kademe Qevsel- 2043 = 7 350 m*/giin x 0,80 = 5 880 m*/giin olarak bulunur.

Mezbahadan gelen 2 lIt/sn atiksuyun 24 saatin 8 saatinde c¢alisacagi
diisiiniildiigiinde;

1m3

1gin x 1 sa x 1000 It

Qendiistri = 2lt/sn x 8 sa x 3600 sn x = 57,60 m3/sa

Maksimum debi, baca kapaklarindan evsel atiksu debisinin %10’u kadar

yagmursuyu debisi girdigi dikkate alinarak hesaplandiginda,

|. kademe Qyqgmur- 2023 = 3500 m*/giin x 0,10 = 350 m*/giin,
1. kademe Qyagmu~ 2043 = 5880 m*/giin x 0,10 = 588 m*/giin olarak bulunur.

Yeralt1 su seviyesinin altinda kalan hatlardan giris yaparak aritma tesisine ulasacak
yeralti suyu sizma debisi 0.1 1t/sn.ha kabul olarak edilerek hesaplandiginda, yeralt1 su
seviyesi genel olarak ilge icinden gecen iki akarsu c¢Okiintlisiinde yiiksektir. Bunlarin
toplam alan1 1. kademede 175 ha; 2. kademede ise dosenen ilave hatlar ile 225 ha. olarak
kabul edildiginde;

|. kademe Qyerainsuyu- 2023 = 0,1 It/sn.ha x 175 ha = 17,5 It/sn = 1 512 m*/giin
Il. kademe Qyerainsuyu=-2043 = 0,1 It/sn.ha x 225 ha = 22,5 It/sn = 1 944 m3/gﬁn olarak

bulunur.

Projelendirmeye esas debiler, Iller Bankasi Sartnamesi dikkate alinarak tesis

iinitelerinin boyutlandirilmasinda asagidaki sekilde hesaplanabilir.
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evsel eraltisuyu endustri
Proje Debisi, Qprj = ¢ + @ 24 + ¢
24 8
(n=niifusa bagl degisken, N=1,000 —10,000 i¢in n=12, 10,000 —100,000 i¢in n=14) [25].

Maksimum Debi, Qmax = Qevsel + Qyeraltisuyu + Qyagmursuyu + Qendiistri
12 24 24 8

Minimum Debi, Qmin = Qevsel + Qyeraltisuyu
37 24

Tiim bu verilere gore;
a ) Birinci kademe debileri, Q2023

Ortalama Debi, Qo = 3500 m*/giin + 1512 m*/giin + 57,60 m*/giin = 216,03 m*/saat
24 saat/glin 24 saat/giin 8 saat/giin

= 60,01 It/sn

3500 m*/giin+ 1512 m%/giin+57,60 m®/giin = 320,20 m®/saat
14 saat/giin 24 saat/giin 8 saat/giin

Proje Debisi, Qp

88,94 It/sn

Maksimum Debi, Qmax = 3500 m*/giin+ 350 m*/giin + 1512 m*/giin + 57,60 m*/giin
12 saat/glin 24 saat/glin 24 saat/glin 8 saat/giin

=376,45 m°/saat = 104,57 It/sn

Minimum Debi, Qmin = 3500 m*/giin + 1512 m*/giin = 157,59 m®/saat = 43,78 It/sn
37 saat/glin 24 saat/giin

b ) Ikinci kademe debileri, Qo043

Ortalama Debi, Qo = 5880 m*/giin + 1944 m*/giin + 57,60 m*/giin = 333,20 m®/saat
24 saat/giin 24 saat/giin 8 saat/giin

= 92,56 It/sn
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Proje Debisi, Qp; = 5880 m%/giin+1944 m*/giin+57,60 m*/giin=508,20 m*/saat
14 saat/giin 24 saat/giin 8 saat/giin

= 141,17 lt/sn

Maksimum Debi, Qmax = 5880 m*/giin+ 588 m*/giin + 1944 m*/giin + 57,60 m*/giin
12 saat/giin 24 saat/giin 24 saat/giin 8 saat/giin

=602,70 m®/saat = 167,42 It/sn

Minimum Debi, Qmin = 5880 m*/giin + 1944 m*/giin = 239,92 m*/saat = 66,64 It/sn
37 saat/gin 24 saat/giin

Cizelge 3.7. Tosya AAT debi hesabi tablosu

Projelendirmeye esas I. KADEME ( 2023) Il. KADEME ( 2043)
debiler (m>/saat) (It/sn.) (m*/saat) (It/sn.)
Ortalama Debi, Qort 216,03 60,01 333,20 92,56
Proje debisi, Qprj 320,20 88,94 508,20 141,17
Maksimum debi, Qmax 376,45 104,57 602,70 167,42
Minimum debi, Qmin 157,59 43,78 239,92 66,64

Yukaridaki ¢izelge 3.7. da hesaplamalarimiz sonucu ortaya ¢ikan debi hesabi
tablosu verilmektedir.

Taskopri AAT

Asagidaki  hesaplamalar projelendirme raporundan alman degerlere gore
yapilmistir. Projelendirme sathasinda; kentin igmesuyu ihtiyaci belirlenerek daha sonra bu

suyun % 80’lik kisminin kanalizasyon sistemine intikal edecegi kabul edilmektedir.

Projelendirmeye esas niifuslar asagida 6zetlenmistir.

|. KADEME (2023) . KADEME (2043)
NUFUS 23110 35780
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Iller Bankas1 sartnamesine gére kentin igmesuyu ihtiyaci birinci kademe igin 100
It/kisi.giin; ikinci kademe igin ise 120 It/kisi.glin kabul edilmistir. Buna gore icmesuyu

tiiketimi;

|. kademe Qao23 = 23 110 kisi x 0,100 m¥/kisi.giin = 2 311 m*/giin,
1. kademe Q2043 = 35 780 kisi x 0,120 m®/kisi.giin = 4 293,6 m*/giin olarak bulunur.

Kanalizasyon hatlarma kullanilan suyun % 80’lik kisminin ulagacagi kabul

edildiginden, (iller Bankas1 Sartnamesi) bu durumda evsel atiksu miktarlari:

|. kademe Qevser- 2023 = 2 311 m¥/giin x 0,80 = 1 848,8 m*/giin
1. kademe Qevsel- 2043 = 4 293,6 m*/giin x 0,80 = 3 435 m*/giin olarak bulunur.

Mezbaha, Meslek Yiiksek Okulu ve Gazli bez fabrikasindan gelen atiksular;
Qendistri = 100 m*/giin =1,16 It/sn

Maksimum debi, baca kapaklarindan evsel atiksu debisinin %10’u kadar

yagmursuyu debisi girdigi dikkate alinarak hesaplandiginda,

|. kademe Qyagmur- 2023 = 2 311 m*/giin x 0,10 = 231,1 m*/giin
I1. kademe Qyagmu~ 2043 = 4 293,6 m*/giin x 0,10 = 429,4 m*/giin olarak bulunur.

Yeralt1 su seviyesinin altinda kalan hatlardan girig yaparak aritma tesisine ulagacak
yeralti suyu sizma debisi 0,1 It/sn.ha kabul olarak edilerek hesaplandiginda, yeralt1 su
seviyesi genel olarak ilge iginden gegen iki akarsu ¢okiintiisiinde yliksektir. Bunlarin
toplam alan1 1. kademede 200 ha; 2. kademede ise dosenen ilave hatlar ile 250 ha. olarak

kabul edildiginde;

l. kademe Qyeraiusuya- 2023 = 0,1 It/sn.ha x 200 ha = 20 It/sn =1 728 m3/gﬁn,
I1. kademe Qyeraitsuyu-2043 = 0,1 It/sn.ha x 250 ha = 25 It/sn = 2 160 m3/gﬁn olarak bulunur.

Projelendirmeye esas debiler, Iller Bankasi Sartnamesi dikkate almarak tesis

linitelerinin boyutlandirilmasinda kullanilacak debiler asagidaki sekilde hesaplanabilir.
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. 0 o
Ortalama Debi, Qort = Qezviel n yerc;l;tsuyu N Qenz;ustrl

Qevsel deralnsuyu Qendiistri
+ +

Proje Debisi, Qpro = ” .

(n=niifusa bagl degisken, N=1,000 —10,000 i¢in n=12, 10,000 —100,000 i¢in n=14) [25].

Qevsel Qyeraltisuyu Qyagmursuyu Qendistri
+ + = +

Maksimum Debi, Qmax =
24 24 8

Qevsel + Qyeraltisuyu

Minimum Debi, Qmin =
37 24

Tiim bu verilere gore;
a ) Birinci kademe debileri, Q2023

Ortalama Debi, Qot = 1848,8 m*/giin + 1728 m*/giin + 100 m*/giin = 161,5 m®/saat
24 saat/glin 24 saat/glin 8 saat/giin

= 44,86 It/sn

1848,8 m®/giin+ 1728 m*/giin+100 m®/giin = 216,55 m°/saat
14 saat/glin 24 saat/giin 8 saat/giin

Proje Debisi, Qp

60,15 It/sn

Maksimum Debi, Qmax = 1848,8 m*/giin+ 1728 m®/giin + 231,1 m*/giin + 100 m*/giin
12 saat/giin 24 saat/glin 24 saat/giin 8 saat/gilin

= 248,2 m®/saat = 68,94 It/sn

Minimum Debi, Qmi» = 1848,8 m%/giin + 1728 m*/giin = 121,94 m*/saat = 33,88 It/sn
37 saat/gilin 24 saat/giin

b ) ikinci kademe debileri, Q2043

Ortalama Debi, Qot = 3435 m*/giin + 2160 m*/giin + 100 m*/giin = 245,62 m*®/saat
24 saat/glin 24 saat/glin 8 saat/giin
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= 68,28 It/sn

Proje Debisi, Qpj = 3435 m%/giin+2160 m*/giin+100 m*/giin= 347,86 m*/saat = 96,62 It/sn
14 saat/glin 24 saat/giin 8 saat/glin

Maksimum Debi, Qmax = 3435 m*/giin+ 2160 m*/giin + 429,4 m*/giin + 100 m*/giin
12 saat/giin 24 saat/giin 24 saat/giin 8 saat/giin

= 406,65 m*/saat = 112,96 It/sn

Minimum Debi, Qmin = 3435 m*/giin + 2160 m*/giin = 182,84 m*/saat = 50,79 It/sn
37 saat/glin 24 saat/giin

Cizelge 3.8. Tagkoprii AAT debi hesabi tablosu

Projelendirmeye esas I. KADEME ( 2023) Il. KADEME ( 2043)
debiler (m>/saat) (It/sn.) (m*/saat) (It/sn.)
Ortalama Debi, Qort 161,5 44,86 245,62 68,28
Proje debisi, Qprj 216,55 60,15 347,86 96,62
Maksimum debi, Qmax 248,2 68,94 406,65 112,96
Minimum debi, Qmin 121,94 33,88 182,84 50,79

Yukaridaki ¢izelge 3.8. de hesaplamalarimiz sonucu ortaya ¢ikan debi hesabi

tablosu verilmektedir.

3.2.1. inceleme alam aritma tesislerinde suyun aritilmasi icin kullanilan mekanik

ekipmanlar hakkinda bilgiler

Tosya AAT

Aritma tesisine gelen pissu asagidaki adimlari izleyerek ilerleyecek ve temizlenen
su alict ortama desarj edilecektir. Daha 6nce anlatildig: tizere atiksu aritiminda kullanilan
ekipmanlar hakkinda bilgiler verilmisti. Asagidaki kisimda Inceleme alanimizdaki Tosya
AAT’nde tercih edilen ekipmanlarin bilgileri verilmistir. Edinilen bilgiler proje raporundan

alimustir.
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Kaba lzgara:

Izgara tipi: Manuel Kaba 1zgara

Cubuk araliklari: 40mm

Cubuk boyutlari: 10x50 mm lama

Kademelendirme: her iki kademe icin 1 adet + 1 adet by-pass kanalinda

Ince Izgara:

Izgara tipi: Mekanik ince 1zgara
Cubuk araliklari: 20mm

Cubuk boyutlart: 10x50 mm lama

Kademelendirme: her iki kademe igin 1 adet + 1 adet by-pass kanalinda

Kum tutucu:

Kum tutucu tipi: yatay akisli dikdortgen

Boyu: 11.00 m

Genisligi: 1.00 m

Kademe yillarina gore adedi: 1. kademe 1 adet, 2. kademe 2 adet

Biitiin debilerde yatay hiz: 0,30 m/sn

Yiizeysel yiikleme (m*/m?-saat): 34.22 m®/m?-saat

Kum pompa 6zellikleri: 2 adet Qpomp=10 m®/saat, Hy=5 mss ve N=0,75 kW
Kum haznesi boyutlar1: 0,40x0,40x11,00 m°

Kum ayirici kapasitesi: 20m®/saat

Havalandirma Havuzlari:

Havalandirma havuzu tipi: Carrousel tipi oksidasyon hendegi

Havalandirma ekipmant: yiizeysel havalandirici

Havalandirma ekipmaninin 6zellikleri: 2 adet/tank, yiizeysel sabit kopriilii, 37kW
Havuzda saglanacak O, konsantrasyonu: 9,08 mg/It

MLSS: 4000 mg/It

MLVSS: 2600 mg/It

Minimum ve maksimum atiksu sicakligr: 5 °C — 20 °C

Ortalama, minimum ve maksimum ¢amur yasi:

Dizayn ¢amur yas1 13,15 giin

Toplam ¢amur yas1 21,21 giin
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Her bir havuzun hacmi, aerobik ve anoksik hacim bilgileri:

V1=2464 m*, 944 m® anoksik, 1520 m? aerobik

Kademe yillara gore havuz adedi: 1. kademede 3, 2. kademede 4 adet havuz
Havuz boyutlari, su derinligi: 43,60 m(L) x 20,00 m(W) x 3,50 m(h)

Hidrolik kalis stiresi: 30,01 saat (2. kademe maksimum debilerde)

Fazla camur: 1859 kg/giin, 183 m*/giin

F/M orani: 0,11 kg BODs/kg MLSS

SVI: 150

Geri devir orani, geri devir konsantrasyonu: %150, 4000 mg/It

Giinliik gerekli O, miktart: 6074 kg O,/giin

Cokeltme Havuzlarr:

Hidrolik yiizeysel yiikleme: 1.Kademe 2. Kademe
Proje debisinde Sp; 0,6 m*/m°-saat 0,7m*/m?-saat
Yiizeysel kat1 yiiklemesi: 1.Kademe 2. Kademe
Proje debisinde Sp; 2,41 m¥m*-saat 2,87m*/m*-saat

Cizelge 3.9. Geri Devir & Fazla Camur Pompalari

Geri Devir Fazla Camur
Pompa | Diisey milli kuru monoblok veya | Pompa | monopomp
tipi: kuruda ¢alisan dalgig tip tipi:
Pompa | 1. kademede 2 asil 1 yedek, Pompa | 1. kademede 1 asil 1 yedek,
adedi: | 2. kademede 3 asil 1 yedek. adedi: | 2. kademede 2 asil 1 yedek.
Pompa | 10 It/sn Pompa | 7 It/sn
debisi: debisi:
Hm: 14 m Hm: 9m
Pompa | 18,5 kW Pompa |3 kW
glct: glcu:

Cizelge 3.9. de geri devir & fazla gamur pompalarina ait bilgiler verilmektedir.

Camur yogunlagtirma ve Susuzlastirma:
Camur yogunlastirma ekipman tiirii: mekanik yogunlagtirici

Kademe yillarina gore ekipman adedi: Her 2 kademe i¢in 1 adet
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Camur debisi:

% giris konsantrasyonu:
Yogunlastirma siiresi:
% c¢1kis konsantrasyonu:

Stiziintii suyu debisi:

Giinliik gerekli polieloktrolit miktari:

Ginliik gerekli polieloktrolit miktart:

Dozlama konsantrasyonu:

Polielektrolit pompa ozellikleri:
Kapasite: 1 m*/saat

Basing: 2 bar

Pompa giicii: 0,37 kW

1.kademe
137 m*/giin
%1
6 saat/giin
%3
11,38 m®/saat

1.kademe
8,36 kg/giin
%0,1-0,5

Camur susuzlastirma ekipman tiirii: Dekantor

Kademe yillaria gore ekipman adedi: Her kademe icin 1 adet

Camur debisi:

% giris konsantrasyonu:
Yogunlagtirma siiresi:
% c¢1kis konsantrasyonu:

Stiziintii suyu debisi:

Tasgkorii AAT

Aritma tesisine gelen pissu asagidaki adimlari izleyerek ilerleyecek ve temizlenen
su alict ortama desarj edilecektir. Daha 6nce anlatildig: tizere atiksu aritiminda kullanilan
ekipmanlar hakkinda bilgiler verilmisti. Asagidaki kisimda Inceleme alanimizdaki

Taskoprii AAT’nde tercih edilen ekipmanlar ve ozellikleri verilmistir. Edinilen bilgiler

proje raporundan alinmistir.

1. Kademe
46 m*/giin

%3

6 saat/glin

%25

6,75 m*/saat
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2.kademe
183 m*/giin
%1
8 saat/giin
%3
15,25 m®/saat

2.kademe
11,15 kg/giin
%0,1-0,5

2. Kademe

61 m®/giin
%3

8 saat/giin
%25

6,71 m*/saat



Kaba lzgara:

Izgara tipi: Manuel Kaba 1zgara
Cubuk araliklari: 40mm

Cubuk boyutlari: 10x50 mm lama

Kademelendirme: her iki kademe i¢in 1 adet + 1 adet by-pass kanalinda

Ince Izgara:

Izgara tipi: Mekanik ince 1zgara
Cubuk araliklari: 15mm

Cubuk boyutlari: 10x50 mm lama

Kademelendirme: her iki kademe i¢in 1 adet + 1 adet by-pass kanalinda

Kum tutucu:

Kum tutucu tipi: yatay akisli dikdortgen

Boyu: 6,50 m

Genisligi: 2.00 m

Kum tutucular 2 adet olarak insa edilecektir. Bir kum tutucu yedekte tutulacaktir.
Biitiin debilerde yatay hiz: 0,011 m/sn

Yiizeysel yiikleme (m*/m?-saat): 0,636 m*/m?-saat

Kum pompa 6zellikleri: 2 adet Qpomp=15 m*/saat

Kum haznesi boyutlar:: [( 0,40 + 0,70) / 2] x (0,40 x 8,00)= 1,76 m®

Kum ayirici kapasitesi: 30 m%/saat

Havalandirma Havuzlari:

Havalandirma havuzu tipi: Oksidasyon hendegi

Havalandirma ekipmani: yiizeysel havalandirici

Havalandirma ekipmaninin 6zellikleri: 2 adet/tank, yiizeysel sabit kopriilii, 37kW
Havuzda saglanacak O, konsantrasyonu: 2,0 mg/It

MLSSys: 4000 mg/It

MLSSy,,:3200 mg/lt

MLVSSy,: 3200 mg/It

MLVSSy,,: 2560 mg/It

Minimum ve maksimum atiksu sicakligi: 12 °%c-20°C
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Ortalama, minimum ve maksimum ¢amur yasi:
Dizayn ¢amur yasi: 10,0 giin
Toplam ¢amur yas1: 20,0 giin

Her bir havuzun hacmi, aerobik, anaerobik, anoksik hacim bilgileri:

V=4 780,5 m®, 2 055,5 m® anoksik, 2 365 m> aerobik, 360 m® anaerobik
Kademe yillarina gore havuz adedi: 1. kademede 2, 2. kademede 3 adet havuz
Havuz boyutlari, su derinligi: 15,0 m(L) x 2,20 m(W) x 4,0 m(h)

Hidrolik kalis siiresi: 16,2 saat (2. kademe maksimum debilerde)

Fazla camur: 707,3 kg/giin, 69,7 m®/giin

F/M orani: 0,093 kg BODs/kg MLSS

SVI: 0,150 m*/kg

Geri devir orani, geri devir konsantrasyonu: %150, 4000 mg/It

Giinliik gerekli O, miktart: 2284,3 kg O2/giin

Cokeltme Havuzlarr:

Hidrolik yiizeysel yiikleme: 1.Kademe 2. Kademe
Proje debisinde Sp; 0,636 m*/m?-saat 0,779m*/m?-saat
Yiizeysel kat1 yiiklemesi: 1.Kademe 2. Kademe
Proje debisinde Sp; 0,38 m®/m>-saat 0,467 m*/m?-saat

Camur yogunlastirma ve Susuzlastirma:
Camur yogunlastirma ekipman tiirii: Belt filtre

Tesiste 1 adet belt filtre kullanilacaktir.

1.kademe 2.kademe
Camur debisi: 137 m%/giin 183 m*/giin
% giris konsantrasyonu: %1 %1
Yogunlastirma siiresi: 3,1 saat/giin 4,64 saat/giin
% c¢1kis konsantrasyonu: %3 %3
Siiziintii suyu debisi: 4 m¥/saat 4 m¥/saat
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Giinliik gerekli polieloktrolit miktart:

1.kademe 2.kademe
Giinliik gerekli polieloktrolit miktari: 2,83 kg/giin 4,25 kg/giin
Dozlama konsantrasyonu: %0,1-0,6 %0,1-0,6

Polielektrolit pompa ozellikleri:
Kapasite: 1 kg/giin
Camur susuzlastirma ekipman tiirii: Belt filtresi

1 adet polielektrolit hazirlama ve dozlama tinitesi

1. Kademe 2. Kademe
Camur debisi: 46 m*/giin 61 m%/giin
% giris konsantrasyonu: %3 %3
Yogunlastirma siiresi: 6 saat/gilin 8 saat/giin
% c¢1kis konsantrasyonu: %25 %25
Siiziintii suyu debisi: 6,75 m*/saat 6,71 m*/saat

69



70



4. INCELEME ALANINDAKI AAT’ ne KARISABILECEK ILAVE
SULARIN TESISLERE AIT ZARARLARININ iNCELENMESI

Atiksu Aritma tesislerinin igletilmesini etkileyen en Onemli faktorler debi ve
organik yiikteki ani artiglardir. Bu ani artiglar aritma verimini olumsuz etkileyebilmektedir.
Atiksu aritma tesislerinin 6zellikle yagisli donemlerde giris karakteristiklerinin ve aritma
veriminin nasil etkilendigi incelenecektir. Aylik elektrik tiiketim faturalar1 iizerinden
degerlendirilme yapilacaktir. Yeralti suyunun kanalizasyon hatlarina sizmasi ile atiksu
aritma tesisine asir1 bir yiik gelmesinin niimerik olarak bir karsilig1 belirlenemeyecektir. Bu
sebeple sizma ile aritma tesisine gelecek debinin projelendirme esnasinda 2. kademe olarak

belirlenen debi olarak hesaplamalarda kullanilacaktir.

4.1. Suyun Seyrelmesi/Debinin Artmasi Durumu

ki aritma tesisi igin projelendirme esnasinda muayene kapaklarindan sizan
yagmursuyu i¢in evsel debinin %10’u kadar bir oran ilave ediliyor olsa dahi bunun disinda
birgok faktor atiksuyun seyrelmesine/debinin artmasina sebep olabilir. Bunlardan bazilari

asagida siralanmistir:

e Birlesik kanalizasyon sisteminin uygulanmasi,

e Kanalizasyon hattinin daha Once belirtilen imalat esaslarina gore yapilmamasi ve
yeralt1 suyu girisi,

e  Yeralti suyunun sizma debisinin ¢ok daha fazla olmasi,

e Kanalizasyon hatlarina veya parsel bacalarina baglanmis olan yagmursuyu oluklari,

e Kanalizasyon hatlarina baglanmis olan ¢esme oluklart,

e Kullanilan borularda zamanla olusan ¢atlak ve kiriklar,

e Kacak sebeke suyu kullanima,

e Suisrafi,

e Kisin sebeke suyu donmasin diye acik birakilan musluklar,

e Sicak mevsimlerde su ihtiyacinin artmasina paralel olarak su tiiketimin artmast...
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Gorildigl lizere pissuya temiz suyun karigmasina bir¢ok sebep vardir. Temiz
suyun karismasiyla kirlilik oraninin diiserek seyreltik durumdaki pissuyun atiksu aritma

tesislerine girisi olacaktir.

Imalat esnasinda ve isletme siiresince yukarida maddeler halinde verilen konulara
onem gosterilmeli ve bu konularda halk: bilinglendirme yoniinde yeterli egitimin verilmesi
gerekmektedir. Ciinkii sisteme bircok noktadan karisan kiiciik damlalar aritma tesisine
gelinceye kadar debide %10, %20 hatta %30 oraninda artisa sebep olabilmektedir. Bu da
aritma tesisinin verimli ¢alismasina engel olmaktadir. Yapilan yatirimlar, belirtilen
hususlara gereken hassasiyet verilirse amacina daha etkin bir sekilde hizmet etmis

olacaktir.

Sizma Debisinin Belirlenmesi:

Sizma debisi hesab1 gece yapilan 6l¢ilimlerin analizine ya da atiksu debisi ile kurak
donem debisi arasindaki farka dayali olarak hesaplanabilmektedir. Gece dlglimlerine dayali

yapilan hesaplamalarda iki 6nemli husus 6ne ¢ikmaktadir;

e Sizma debisi dl¢ltimleri, Cumartesiyi Pazara baglayan gecenin son dortte birlik dilimi
icinde (su tiikketiminin minimum oldugu zaman dilimi) yapildiginda en gergekei
neticeleri vermektedir.

e Gece Olgiimleri ile belirlenen sizma debisi hesaplamalarinda, her yila ait en az 6 ayin

degerlendirildigi 3 yillik bir veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hattaki sizma debisi saglikli olarak tespit edilerek belirlenebilirse, atiksu aritma
tesisinin projelendirilmesi sathasinda gerekli veriler saglikli bir sekilde elde edilmis olur.
Boylece gergekci verilerle proje hazirlanarak ekip/ekipman se¢imi dogru bir sekilde
yapilabilecektir. Boylelikle ihtiya¢ disi ekipmanlar yerine gercekte ihtiya¢ duyulan

mekanik ekipmanlarin tercihi yapilarak tasarruf saglanabilecektir.
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4.1.1. Mevcut durumda Tosya AAT o6rnegi icin enerji maliyeti

Tosya Belediyesinden elde edilen atiksu aritma tesisine ait elektrik tiiketim
faturalart (2014-2015 yillar1) tizerinden enerji maliyeti grafigi asagidaki sekil 4.1. de

verilmistir.

Tosya AAT

y =-153,53x + 7E+06

ARA.14 OCA.15 SUB.15 MAR.15 NIS.15 MAY.15 HAZ.15 TEM.15 AGU.15 EYL.15 EKI.15 KAS.15

Ara.14 Oca.15 Sub.15 Mar.15 Nis.15 May.15 Haz.15 Tem.15 Agu.15 Eyl.15  Eki.15 Kas.15
A 94400 88533 108369 78532 | 76997 | 54232 | 62719 | 82931 51558 41154 50672 56435

«=0==TUTAR (TL) | 27414 | 32569 30357 37157 27175 26584 18741 22355 29594 18305 14649 18039

Sekil 4.1. Tosya AAT enerji tiikketim & bedel grafigi
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Proje Debisi, Qpro = QQZS‘” + & ”“;;‘S“y e Qe"‘;““”

(n=niifusa bagl degisken, N=1,000 —10,000 i¢in n=12, 10,000 —100,000 i¢in n=14) [25].

Qproje: 320,20 m>/saat
Proje debisini sabit sayarsak;

1 yillik siirede atiksu aritma tesisinin aylik ortalama tiiketim bedeli 25 244,85 TL dir.
1 yillik siirede atiksu aritma tesisinin aylik ortalama tiiketim bedeli 70 544,36 kWh’ dir.

Saatlik tiiketimleri;

25 244,85 TL = 35 TL/saat 70 544,36 kWh= 97,98 kWh/saat

30x24 30x24
320,20 m®/saat = 9,15 m¥/TL 320,20 m®/saat = 3,27 m°/kWh
35 TL/saat 97,98 kWh/saat

> Yani bir m*atiksuyun aritilma maliyeti 9,15 TL’dir.
» Yani bir m® atiksuyun aritilmasi igin gereken enerji 3,27 kWh’ tir.
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4.1.2. Mevcut durumda Taskoprii AAT ornegi icin enerji maliyeti

Taskoprii Belediyesinden elde edilen atiksu aritma tesisine ait elektrik tiiketim
faturalart (2014-2015 yillar1) {izerinden enerji maliyeti grafigi asagida sekil 4.2. de

verilmistir.

Taskoprii AAT

y = 37,853x - 2E+06

Mar.14| Nis.14 May.14 Haz.14 Tem.14/ Agu.14 Eyl.14 Eki.14 |Kas.14 Ara.14 Oca.15 Sub.15
=== kWh 32330 38062 | 37112 33633 38856 | 37598 36532 50841 47601 49507 46690 38028

«=0==TUTAR (TL) | 11091 12800 12481 11311 13067 12644 | 12286 17098 16008 16721 15904 13037

Sekil 4.2. Taskopriit AAT enerji tiikketim & bedel grafigi
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Qevsel Qyeraltisuyu Qendiistri
+ = =+

Proje Debisi, Qpro = ” .

(n=niifusa baglh degisken, N=1,000 —10,000 i¢in n=12, 10,000 —100,000 i¢in n=14) [25].
Qproje= 216,55 m*/saat
Proje debisini sabit sayarsak;

1 yillik siirede atiksu aritma tesisinin aylik ortalama tiiketim bedeli 13.704,03 TL dir.
1 yillik siirede atiksu aritma tesisinin aylik ortalama tiiketim bedeli 40.565,83 kWh’ dir.

Saatlik tiiketimleri;

13 704,03TL = 19,03 TL/saat 40 565,83kWh= 56,34 kWh/saat

30x24 saat 30x24 saat
216,55 m®/saat = 11,38 m¥/TL 216,55 m®/saat = 3,84 m3/kWh
19,03 TL/saat 56,34 kWh/saat

> Yani bir m?atiksuyun aritilma maliyeti 11,38 TL’dir.

» Yani bir m® atiksuyun aritilmasi igin gereken enerji 3,84 kWh’ tir.

4.2. Debi Artarsa AAT’ ne Maliyet Uzerindeki Etkileri

Atiksu aritma tesislerinin isletilmesini etkileyen en 6nemli faktorler debi ve organik

yiikteki ani artiglardir. Bu ani artiglar aritma verimini olumsuz etkileyebilmekte ve ekstra

maliyete sebebiyet verebilmektedir.

Debi artigim etkileyen faktorlerden biri de yagistir. Bu yiizden inceleme alam

secilen Tosya ve Taskoprii ilgelerindeki yagis durumu hakkinda fikir sahibi olabilmek i¢in;

ilk olarak Kastamonu Iline ait istatistiki verileri verecek olursak daha saglikli kiyaslama

yapabilecegimizi diisiinmekteyim.
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Cizelge 4.1. Meteoroloji Genel Mudiirligi istatistik verileri

KASTAMONU Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agdustos  Eyldl Ekim Kasim  Aralik

Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)

Ortalama Sicakhk (°C) -0.9 0.7 43 9.6 14.1 17.5 20.3 20,0 15.6 10.6 5.1 0.9

Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 3.2 6.0 10.8 16.5 211 246 27.8 28.0 239 17.9 10.9 49

Ortalama En Dislk Sicaklik (*C) -4.3 -3.5 -0.8 3.5 7.6 10.5 124 12.3 8.9 5.2 0.9 2.3

Ortalama Guneslenme Siiresi (saat) 2.2 34 44 55 72 84 10.0 94 73 54 3.5 20

Ortalama Yagigh Gin Sayisi 128 1.2 12.6 134 14.6 12.0 b.4 5.8 6.7 9.1 9.6 12.2

_‘":'-:"'EJOS'a”‘ Vagig Miktan Ortalamasi 317 277 358 535 714 728 320 296 319 363 279 346
Uzun Yillar iginde Gergeklegen En Yiksek ve En DUgiik Dederler (1950 - 2015)

En Yiksek Sicaklik (°C) 17.3 21.1 27 314 351 7.5 42.2 40.2 36.5 32.5 24 21.1

En Digik Sicaklik (°C) -23.7  -223 197 -8.5 -3.6 0.2 3.8 3.2 -1.5 1.5 -11.5 -204

En yiiksek ve en diisiik sicakluklann gergeklesme tarihini gérmek igin fare imlecini degerlerin iistiine getiriniz.
Gunlik Toplam En g3 5o 1952 10474gm?  Gunluk En Hizl Riizgar 26021973  947km/sa  EnViksekKar  25.01.1954  53.0cm

Yiksek Yadis Miktan

Yukaridaki ¢izelge 4.1. den 1950-2015 yillar1 arasindaki ortalama yagisin en
yiiksek oldugu aym haziran oldugunu sdyleyebiliriz [24]. En fazla yagisin 6zellikle nisan,

mayis ve haziran aylarinda meydana geldigi goriilmektedir.

4.2.1. Debi artarsa Tosya AAT 6rnegi icin enerji maliyeti/verim karsilagtirilmasi

Asagidaki gizelge 4.2. de Tosya i¢in yagis tablolarina yer verilmistir.

Cizelge 4.2. Tosya’ya diisen yagis tablosu Yagis (mm)
YIL | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
2000 | 38,3 29,3 | 185 | 97,1 71,1 90,9 0,2 32,7 45 20,6 15 18,0
2001 | 6,9 32,0 | 283 | 525 88,2 17,9 45,5 21,6 19,4 0,6 53,7 156,4
2002 | 63,2 8,8 54,4 | 56,3 11,0 44,3 45,2 24,1 490 | 28,3 21,8 12,1
2003 | 36,6 | 834 | 21,2 | 59,9 51,3 2,2 17,1 12,1 48,7 | 31,0 0,7 79,3
2004 | 79,2 72,7 | 40,9 | 30,2 31,3 67,9 13,0 22,1 19 16,0 42,3 55
2005 | 19,7 285 | 92,1 | 88,6 74,7 16,8 21,6 2,9 37,0 | 24,0 50,7 24,1
2006 | 33,0 | 64,1 | 353 | 16,7 45,5 57,6 39,8 15 68,7 | 25,5 18,0 3,3
2007 | 33,5 142 | 244 | 29,2 40,2 48,0 5,6 13,8 4,1 22,4 37,6 38,3
2008 | 14,0 | 20,0 | 56,8 | 2154 | 58,7 - - - - - - -
ORT | 36,0 | 39,2 | 413 | 71,8 52,4 43,2 23,5 16,4 29,2 21,1 28,3 42,1
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Gorildugi gibi cizelge 4.2. den ortalama yagis miktarina bakarak en fazla yagis

alan zaman dilimini aralik, ocak, subat, mart, nisan, mayis ve haziran olarak sdyleyebiliriz.

Aylik Ortalama Yagis (mm)

80

71,8

& o

m Aylik Ortalama Yagis (mm)

!
‘2"5\’ &Q}(\

Sekil 4.3. Tosya aylik toplam yagis grafigi

Yukaridaki sekil 4.3. te ¢izelge 4.2. den elde ettigimiz verilerin grafikle gdsterimi

yer almaktadir.

Proje debisi hesaplanmasi sathasinda, yeralti su seviyesinin altinda kalan hatlardan

giris yaparak aritma tesisine ulasacak yeralt1 suyu sizma debisi 0.1 1t/sn.ha kabul olarak

edilerek hesaplandiginda, yeralt1 su seviyesi genel olarak ilge i¢inden gegen iki akarsu

¢okiintiisiinde yiiksektir. Bunlarin toplam alan1 1. kademede 175 ha; 2. kademede ise

dosenen ilave hatlar ile 225 ha. olarak kabul edilirse;

1. kademe Qyeraltisuyu- 2023 = 0,1 It/sn.ha x 175 ha = 17,5 It/sn = 1 512 m*/giin,
II. kademe Qyeraltisuyu-2043 = 0,1 It/sn.ha x 225 ha = 22,5 It/sn = 1 944 m*/giin olarak
bulmustuk. Buradan;

Qevsel

Qyeraltisuyu

Qyagmursuyu Qendistri

Qmax = . +

+ + oldugundan,

24 24 8
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I. kademe i¢in;

Maksimum Debi, Qmax = 3500 m*/giin+ 350 m*/giin + 1512 m*/giin + 57,60 m*/giin
12 saat/glin 24 saat/glin 24 saat/giin 8 saat/giin

=376,45 m°/saat

Proje Debisi, Qpj = 3500 m*/giin + 1512 m%/giin + 57,60 m*/giin = 320,20 m*/saat
14 saat/giin 24 saat/giin 8 saat/glin

I. kademe pissuyu igin;

(376,45
320,20

1) x100 = %17,5 debi artis1 dngoriilmektedir.

II. kademe i¢in;

Maksimum Debi, Qmax = 5880 m*/giin+ 588 m*/giin + 1944 m*/giin + 57,60 m*/giin
12 saat/giin 24 saat/giin 24 saat/glin 8 saat/glin

= 602,70 m°/saat

Proje Debisi, Qprj = 5880 m*/giin+1944 m*/giin+57,60 m*/giin =508,20 m*/saat
14 saat/giin 24 saat/giin 8 saat/giin

Il. kademe pissuyu igin;

(620,70

508.20 1) x100 = %22,14 debi artig1 ongoriilmektedir.

Olusan debi farkliliklarindan otiirii mekanik ekipmanlarda degisiklik yapilarak

gelen fazla debiye karsin fazla ekipman kullanilmasi 6ngoriiliir.

Bu asamadan sonra |. ve II. Kademe hesaplarinda meydana gelen debi artislarina

bagli olarak degisecek mekanik ekipmanlar {izerinden devam edersek varsa;

1. Giris terfi pompasi,
2. Kum pompasi,
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Geri devir terfi pompalari,

Monopomp ¢amur ¢ekme pompalari,

Siiziintii suyu pompalari,

Havalandirma havuzu blower ekipmani,

Camur susuzlastirma ekipmanlarinda say1 veya gii¢c yoniinden degisiklik yapilacaktir.

No o ko

Diger ekipmanlarda ufak degisiklikler olsa da, onlar sabit sayilacak ve yapilacak

hesaplamalarda dikkate alinmayacaktir.

Cizelge 4.3. Tosya AAT giic¢ hesaplar1 tablosu

GUG HESAPLARI

TESIS ADI : TOSYA (KASTAMONU) ATIKSU ARITMA TESISI
PANO iSMi : AG PANOSU
BESLENDIGI PANO: TRAFO
PANO YERI : iSLETME BIiNASI (A.G. ODASI)
PROJE NO : EK 001
BESLENECEK UNITELER: MCC PANOLARI
GUG LISTESI 1. KADEME [ 2. KADEME
SIRA MIKTAR(Adet) ANMA GUCU
NO |EKIPMAN ADI EKIPMAN NO TOPLAM | DEVREDEKI |kW/Adet | TOPLAM GUG |DEVREDEKI |TOPLAM GUG |DEVREDEKI
1|M C C 1 Pano Beslemesi MCCH1 156 9500
2|MC C 2 Pano Beslemesi MCC2 262 50 257 500 85,00 850
3|MC C 3 Pano Beslemesi MCC3 8255 71410 055 06
4/MC C 4 Pano Beslemesi MCC4 2921 19,085
5|Idari Bina Besleme AT B101 1 0,8 58,26 58,26 46,60
6|Su Deposu Panosu AT-112 1 08 19,70 1970 15,76
7| Trafo Kismi Aydinlatma Panosu AT-102-02 1 08 915 915 732
B|Yedek AT 102-2 1 08 44 44 352
9| Yedek YR 100 1 05 20 20 10,00
KURULU GUG (kW) 501,365 85,55
TOPLAM ISLETME GUCU (kW) | 440,699 | ml

Burada asil dikkat etmemiz gereken 2 satirda gosterilen MCC2 pano beslemesinde
bulunan ekipmanlardir. Diger panolarin gii¢ hesaplari verilecek ancak hesaplamalarda

gerekli ve yeterli olan MCC2 panosu tizerinden devam edilecektir.
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Cizelge 4.4. Tosya AAT MCCI1 Panosu gii¢ hesaplari tablosu

GUG HESAPLARI
TESIS J_ADJ‘ : TOSYA (KASTAMONU) ATIKSU ARITMA TESISI
PANO ISMJ:' MCCH1
BESLENDIGI PANO:  AG PANOSU
PANO YERi : GIRiS BLOWER BINASI (B 104)
PROJENO :  EK00f . .
BESLENECEK UNITELER: ANA TERFI POMPALARI, KUM TUTUCU, INCE IZGARA
GUC LISTESI | 1. KADEME [ 2. KADEME
SIRA MIKTAR(Adet) ANMA GUCO
NO  [EKIPMAN ADI EKIPMANNO | TOPLAM | DEVREDEKI [kW/Adet [TOPLAM GUG |DEVREDEKI |TOPLAM GUC |DEVREDEKI
1]ince lzgara I-103-104 2 2 1,10 220 1,10
2|ince Izgara Konveysril Z101 1 1 1,10 1,10 1,10
3{Kum Tutucu Pompasi P-103-/A-B 2 2 0,75 1,50 1,50
4]Kum Tutucu Képrisi F-101 1 1 220 220 220
5{Kum Ayirma Ekipmani Z-102 1 1 1,10 110 110
6|Priz PR104 1 05 400 400 2,00
7|Yedek YR 1041 1 200 2,00
8|PLC 1 Besleme PLCT 1 05 1,00 100 050
8|Yedek YR 10472 1 050 050
KURULU GUG (kW) 15,60
TOPLAM SLETNE GUCU (RW) 9,50
Cizelge 4.5. Tosya AAT MCC2 Panosu gii¢ hesaplar1 tablosu
GUQ HESAPLARI
TESISADI : TOSYA (KASTAMONU) ATIKSU ARITMA TESISI
PANO ISMI ; MCC2
BESLENDIGI PANO:  AG PANOSU
PANO YERI : DAGITIM YAPISI
PROJE NO : EK 003
BESLENECEK UNITELER:HAVALANDIRMA HAVUZLARI
UG LISTESI | 1. KADEME | 2. KADEME
SIRA MIKTAR(Adet) ANMA GUCU
NO  |EKIPMAN ADI EKIPMANNO | TOPLAM | DEVREDEKI [kWiAdet [TOPLAM GUG |DEVREDEKI [TOPLAM GUG [DEVREDEKI
1|Yizeysel Havalandiriel A101AB-CDEF| 8 6 37.00 222,00 222,00 7400 74.00
2|Dalgic Mikser M10UA-B-CDEF 8 6 550 33,00 33,00 11,00 11,00
3|Priz PR102 1 05 400 400 2,00
4|YEDEK YR 102/1 1 200 2,00
5|PLC 2 Besleme PLC2Z 1 05 1.00 100 0.0
6| Yedek YR 1022 1 050 050
KURULU GUG (kW) 262,50 85,00
TOPLAM TSLETHE GUCU (kW) | 257,50)] 35,00
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Cizelge 4.6. Tosya AAT MCC3 Panosu gii¢ hesaplari tablosu

GUG HESAPLARI

TESIS ADI : TOSYA (KASTAMONU) ATIKSU ARITMA TESIsI
PANO iSMi : mMcc3
BESLENDIGI PANO: AG PANOSU
PANO YERI : GERIDEVIR POMPA BINASI (T 108)
PROJE NO :
BESLENECEK UNITELER: GERI DEVIR POMPALARI ve COKELTME HAVUZLARI
GUG LISTESI [ 1. KADEME [ 2. KADEME
SIRA MIKTAR(Adet) ANMA GUCU
NO  |EKIPMAN ADI EKIPMAN NO TOPLAM | DEVREDEKI |KW/Adet |TOPLAM GUG |DEVREDEKI |TOPLAM GUG |DEVREDEKI
1|Son Cokelime Siyinicisi F 102A-B-C-D 4 3 0,55 1,65] 1,65 0,55 0,55
2|Geri Devir Pompast P103A-B-C 3 3 18,50 55,50 55,50
3|Drenaj Pompasi P 104-A 1 1 1,10] 1,10] 1,10
4|Sizinti Suyu Pompasi P-108 A-B 2 1 550 11,00 5,50
5|Drenaj Pompasi P 104-B 1 1 1,10] 1,10] 1,10
6|Priz PR 108 1 05 4,00 4,00 2,00
7|Meneray Vinc Z108 1 05 2,00 2,00 1,00
8|Numune Alma Cihazi FM 118 B 1 05 1,00] 1,00] 0,50
9|Geri Devir Pompasi Aydinlatma Panosu AT 108 1 08 3,20, 3,20] 256
10|PLC 3 Besleme PLC3 1 05 1,00 1,00 0,50
11|Yedek YR 108 1 1,00 1,00
KURULU GUG (kW) 82,55 0,55
TOPLAM ISLETME GUCU (kW) | 71,410 0,55]
Cizelge 4.7. Tosya AAT MCC4 Panosu gii¢ hesaplar1 tablosu
GUG HESAPLARI
TESIS ADI : TOSYA (KASTAMONU) ATIKSU ARITMA TESISI
PANO iSMi : mMccd
BESLENDIGI PANO: AG PANOSU
PANO YERI : iSLETME BIiNASI (B 102)
PROJE NO : EK 003
BESLENECEK UNITELER:BELT PRES UNUTELERI
GUG LISTESI 1. KADEME | 2. KADEME
SIRA MIKTAR(Adet) ANMA GUCU
NO  |EKIPMAN ADI EKIPMAN NO TOPLAM | DEVREDEKI |kW/Adet |TOPLAM GUG |DEVREDEKI |TOPLAM GUG [DEVREDEKI
1|Camur Sartlandirict F 110 1 1 1,10 1,10 1,10
2|Belt Filire Camur Pompasi P 109/A-B 2 1 3,00 6,00 3,00
3|Mekenik Yogunlastirici Z 1068-A 1 1 0,55 0,55 0,55
4/|Belt Filtre Z106 B 1 1 2,20 2,20 2,20
5|Paliglektrolit Hazilama Kanistincisi Z 102B1-B2 2 2 220 440 440
6|Palielektrolit Dozlama Pompasi P 106/A-B 2 1 0,37 0,74 0,37
7|Konveyor Bant Z-107 A 1 1 1,10, 1,10, 1,10
8|Vidah Gutiriigh Z-107 B 1 1 1,10 1,10 1,10
9|Kompresér c102 1 1 0,55 0,55 0,55
10{Gezer Ving Z-102A 1 05 1,87 1,87 0,94
11|Priz PR 102 1 05 4,00] 4,00] 2,00
12|YEDEK YR 1021 1 2,00] 2,00]
13|Belt Filire Aydinlatma Panosu AT 102-1 1 08 1,60 1,60 1,28
14|PLC 4 Besleme PLC 2 1 05 1,00 1,00 0,50
15|Yedek YR 102/2 1 0,50] 0,50]
16| Yedek YR 102/2 1 0.50] 0.50]
KURULU GUG (kW) 29,21
TOPLAM ISLETME GUCU (kW) 19,09
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Yukarida verilen 4.3.4.4.,4.5.4.6.,4.7. nolu ¢izelgelerde Tosya AAT’nde
kullanilacak mekanik ekipmanlarin 1. ve 2. kademe i¢in tliketecekleri enerjiler kW

cinsinden verilmistir.

Tekrar MCC2 panosunu verecek olursak,

Cizelge 4.5. Tosya AAT MCC2 Panosu gii¢ hesaplari tablosu

GUG HESAPLARI
TESISADI : TOSYA (KASTAMONU) ATIKSU ARITMA TESISI
PANO iSMi : Mcc2
BESLENDIGI PANO: - AG PANOSU
PANO YERI : DAGITIM YAPISI
PROJENO : EK 003
BESLENECEK UNITELER:HAVALANDIRMA HAVUZLAR!
GUG LISTES! [ 1. KADEME | 2. KADEME
SIRA MIKTAR(Adet) ANMA GOCD
NO  |EKIPMAN ADI EKIPMAN NO TOPLAM | DEVREDEKI |kW/Adet [TOPLAM GUC |DEVREDEKI |TOPLAM GUC |DEVREDEKI
1|Yiizeysel Havalandinici A 101/A-B-C-D-E-F. 8 ] 37,00 222,00 22200 74,00 74,000
2|Dalgic Mikser M10UAB-CDEF 8 § 550/ 33.00 33,00 11,00 11,00]
3|Priz PR 102 1 05 4.00[ 4,00 2,00
4|YEDEK YR 1021 1 2.UU| 200
5/PLC 2 Besleme FLC2 1 05 1,00] 1.00 0.50
6| Yedek YR 1022 i 0,50 0.50
KURULU GOC (kW) 262,50 85,00
TOPLAM TSLETME GUCU (kW) 750 .00

Cizelge 4.5. de goriildiigii gibi ylizeysel havalandiricida ve dalgi¢ mikserde 2.
kademede ilave enerji ihtiyact oluyor ve proje asamasinda 1. kademe icin 6 adet yiizeysel
havalandirict 6ngoriilmiis ancak 2. kademede artan debiye karsilik 2 adet daha yapilmasi
planlanmistir. Bu 2 yiizeysel havalandiricinin devreye girmesiyle 74 kW daha fazla gii¢
tilketimi olacaktir. Yine ayni sekilde proje asamasinda 1. Kademe i¢in 6 adet dalgic mikser
ongoriilmiis ancak 2. kademede artan debiye karsilik 2 adet daha yapilmasi planlanmistir.
Bu 2 dalgi¢ mikserin devreye girmesiyle 11 kW daha fazla gii¢ tiiketimi olacaktir. Boylece
toplam ihtiyag¢ 85 kW daha artmis olacaktir.

Kurulu Giic = 85kW  x100 =% 19,3
Isletme Giicii 440,699 kW
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1. ve 2. kademe arasindaki 85 kW gii¢ farkinin igletme giiciine oraninda yaklasik
olarak ilave %20 daha fazla giice ihtiya¢ ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin giinde 18 saat
calistigin1 varsayarsak, giinde 1 530 kWh enerji tiiketilecektir. Sanayide tiiketilen birim
elektrik kWh fiyat1 0,22 TL (2016 y1l1 fiyatlar1) ise yaklasik 340 TL/giin daha fazla tiiketim
meydana gelecektir. Bu da ayda yaklasik olarak 10 000 TL daha fazla maliyeti ortaya

cikaracaktir.

Bu veriler 1s5181inda kanalizasyon hatlarina yeralti suyu ve yagmursuyu girislerinden
ve niifus artigina paralel olarak su tiiketimi pissu debisini arttiracagindan; segilecek pompa,
mekanik ekipmanlar, harcanan kimyasallar ve tiiketilen elektrik masraflar1 vs. sebeplerden

otiirii ortalama %10-15 oraninda ekstra maliyete ve verim kaybina sebebiyet verebilecektir.

4.2.2. Debi artarsa Taskoprii 6rnegi icin enerji maliyeti/verim karsilastiriimasi

Asagida Taskopri i¢in yagis tablolarina yer verilmistir.

Yagmur:

Cizelge 4.8. Taskoprii’ye diisen aylik ortalama yagis ( mm)

METEOROLOJIK A Y L A R
z | N | @
v iBEle|lz|@ > | 9|2 s | X
) ~ = | =
GOZLEMLER | & Eé 9%‘ 5 | Z % 2| @ ; S| 2 5'
O Z | =S| < | w |0 M
” || =2|" <
O”al?rr:;;( 481 109.3(29.1(34.6|45.6|74.4]70.8|25.5|25.5(26.5|30.8|28.7|28.9

Rasat siiresi: 62 y1l Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Yukarida ¢izelge 4.8. de Taskdprii i¢in aylik ortalama yagis miktarlar
verilmektedir. Yillik yagis miktari: 449,7 mm’dir. Ortalama yagis miktar1 ise 37,48
mm’dir. Buna gore, aylara ve mevsimlere gore dagilist incelendiginde, en ¢ok yagis
Nisan, Mayis, Haziran aylarinda ve en az yagis ise Temmuz, Agustos, Eylill aylarinda

diismektedir.
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Aylik Ortalama Yagis (mm)

80 74,4

70

60

50 -

40

30,8
28,7 28,9 H Aylik Ortalama Yagis (mm)

20 -

10 -

Sekil 4.4. Taskoprii aylik toplam yagis grafigi

Yukaridaki sekil 4.4. te cgizelge 4.8. den elde ettigimiz verilerin grafikle gosterimi

yer almaktadir.

Kar yagisi:

Taskoprii civarinda azda olsa kar yagmakta olup, ortalama kar yagish giinler sayisi

19,5 karla ortiilii giin sayis1 ise 37,3 diir. En fazla kar kalinlig1 ise 53 cm olmaktadir.

Cizelge 4.9. Taskoprii’de ortalama kar ortiilii giinler sayisi

METEOROLOJIK A Y L A R
N wn
vy 2 ||z g 2|8 |2]|=]=2|%
GoztemtER | S | 82 || S | 2| S| 2|2 | =28 |2 |%
Cl|la |2 |Z|=2|2|lu|Q|&m|=|x|&%
T | - | =
Ortalama Kar Ortilld | 5351 99 | 4 1 gg | _ | - | - | - | - |o00]|12]71
Giinler Sayist 2

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirligi
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Ortalama Kar Ortiilii Glinler Sayisi (mm)
14 13,3
12 4 10,9
10 -~
8 7,1
6 - ® Ortalama Kar Ortiili Giinler
4,2 Sayisi (mm)
4 4
1 1,2
2 0,6 ’
0 0 0 0 0 0
O Bl T T T T T T T
NP NI A ZRRS o QX CEERO NE
R N O N (N N AN
P QXE BN LS
3 Y S @ SO

Sekil 4.5. Tagkoprii aylik Kar yagish giinler sayisi grafigi

Yukarida sekil 4.5 te ¢gizelge 4.9. dan elde ettigimiz verilerin grafikle gdsterimi yer

almaktadir.

Yukarida verilen ¢izelgelere gore ocak, subat, mart, nisan, mayis ve haziran
aylarinin yagish (infiltrasyon), kalan temmuz, agustos, eyliil, ekim, kasim ve aralik

aylarmin ise kuru donem oldugu goriilmektedir.

Bilindigi lizere yagis tiirlerinde kar yagisinin yeralti suyunu beslemesi daha
fazladir. Clinkii yagmur sularinin biiyiik kism1 yilizey suyu olarak akip gitmekte, yeraltina
inemedigi icin yeralt1 suyu seviyesine etkisi kar yagisina gore daha az olmaktadir. Tabi
bunda daha 6nce bahsetmis oldugumuz yagis alaninin gec¢irimliligi, arazinin egimi ve

yagisin tipi gibi parametreler etkilidir.

Ayrica Tagkoprii’de bulunan akarsu havzalarinda yeralti suyu seviyesi yiiksek
olacagindan bu alanda ddsenmis olan kanalizasyon hatlarina imalat esnasinda gereken

hassasiyet gosterilmemisse su sizintist meydana gelebilecektir.
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Yeralt1 su seviyesinin altinda kalan hatlardan giris yaparak aritma tesisine ulasacak
yeralt1 suyu sizma debisi 0.1 1t/sn.ha kabul olarak edilerek hesaplandiginda, toplam alan 1.

kademede 200 ha; 2. kademede ise désenen ilave hatlar ile 250 ha. olarak kabul edilirse;

Buna gore,
|. kademe Qyerainsuyu- 2023 = 0.1 It/sn.ha x 200 ha = 20 It/sn = 1728 m*/giin,
1. kademe Qyerainsuyu=2043 = 0.1 lt/sn.ha x 250 ha = 25 It/sn = 2160 m®/giin olarak

bulmustuk. Buradan;

Qevsel + Qyeraltisuyu + Qyagmursuyu + Qendistri
24 24

Maksimum Debi, Qmax = oldugundan,

I. kademe i¢in;

Maksimum Debi, Qmax = 1848,8 m*/giin+ 1728 m*/giin + 231,1 m*/giin + 100 m*/giin
12 saat/giin 24 saat/glin 24 saat/giin 8 saat/glin

= 248,2 m°®/saat

Proje Debisi, Qp; = 1848,8 m*/giin+ 1728 m*/giin+100 m*/giin= 216,55 m*/saat
14 saat/giin 24 saat/glin 8 saat/giin

I. kademe pissuyu igin;

(248,20

21655 1) x100 = %14,6 debi artis1 6ngodriilmektedir.

II. kademe i¢in;

Proje Debisi, Qpj = 3435 m*/giin+2160 m*/giin+100 m*/giin = 347,86 m*/saat
14 saat/giin 24 saat/giin 8 saat/giin

Maksimum Debi, Qmax = 3435 m*/giin+ 2160 m*/giin + 429,4 m*/giin + 100 m*/giin
12 saat/giin 24 saat/giin 24 saat/giin 8 saat/giin

= 406,65 m>/saat
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Il. kademe pissuyu i¢in;

(406,65
347,86

1) x100 = %16,9 debi artis: Gngoriilmektedir.

Cizelge 4.10. Tagkoprii AAT trafo giicii hesaplar1 tablosu

TRAFO AG DAGITIM PANOSU
Sira Asil | Yedek | Toplam | Birim Giig [ Isletme Giicii
No |Ekipman Adi Ekipman No | Adet | Adet | Adet kW kW [Toplam Gii¢ kW
| |MCCI MCC1 62.97 80.20
2 IMCC2 MCC2 17.96 2728
3 JMCC3 MCC3 333 4293
4 MCC4 MCC4 114.43 137.4
5 |JEN. BINASI AYDINLATMA JENAT (.82 082
6 |IDARE BINASI PANOSU [BAT 1 13.76 10.32 13.76
7 |CEVRE AYDINLATMASI CA 8l 0.125 10.125 10.125
§ |BEKCIBINASIAYDIN. BAT 0.7 0.72
TOPLAM 250,714 313,070
Cizelge 4.11. Tagkopri AAT MCC1 Panosu TM1 gii¢ ihtiyaci hesabi
MCC PANO GUC TABLOLARI
TM 1 GIRIS TERFI MERKEZI
MCC1 GUC TABLOSU
Sira Asil | Yedek | Toplam | Birim Giic | Isletme Giicii
No |Ekipman Adh Ekipman No | Adet | Adet | Adet kW kW Toplam Gii¢ kW
1 |Ince Izgara HI03A 1 0 1 1.10 1.10 1.10
2 |Kumtutucu Képriisii F104A 1 0 1 1,50 1,50 1,30
3 |Kum Pompasi P104AB 2 0 2 1,50 3,00 3.00
4 |Kum Ayima Ekipman 2104 1 0 1 1.10 1.10 1.10
5 |Ging Pompasi (1. Kademe) P105ABC 2 1 3 15.00 30.00 45,00
6 |Giris Pompas: (2. Kademe) P105D 1 0 1 15.00 15.00 15.00
7 |Seviye Olgiim Sets LE105 1 0 1 0,01 0.01 0,01
8§  |Gins TM Monoray Ving Z105 1 0 1 220 220 220
9 |Giris T™M I¢ Aydmlatma TMIAT 1 0 1 0,72 0,72 0,72
10 |Kumtutucu Blowen CI106/ABC 2 1 3 1.50 3.00 450
11 |B106/2 blower bina 1¢ tessat BL2AT 1 0 1 304 2.96 394
12 [Numune Alma Yapisi NAAT 1 0 1 0.36 0.36 0.36
13 |Ginss Suyu Debimetrest FE106/1 1 0 1 0,01 0.01 0,01
14 |T106/1 yapis: tahlive pompasi P106/1 1 0 1 0,73 0,73 0.75
15 |Ciks Suyu Debimetres: FE106/2 1 0 1 001 001 0,01
16 |T106/2 yapisi tahliye pompast P106/2 1 0 1 0.75 0.75 0.75
17 |PLC-1 Unitesi PLC-1 1 0 1 025 0.0 0.25
TOPLAM 62,97 80,20
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Yukaridaki ¢izelgeler 4.10. ve 4.11. da trafo giigleri ve mekanik ekipmanlarin gii¢

ihtiyac1 hesaplar1 verilmektedir.

Cizelge 4.12. Tagkoprii AAT MCC2 Panosu Beltfiltre binasi gii¢ ihtiyact hesabi

MCC2 PANOSU GUC TABLOSU
Sira |Ekipman Adh Elkipman No | Asil | Yedek | Toplam | Birim Giic | Isletme Giicii | Toplam Gii¢ kW

| [Mekank Yogunlastiricy Z103A 1 0 1 073 0,75 0,73
2 |Beltfilte Z103B 1 0 | 1,10 1.10 1,10
3 |Bant Konveyor Z103C 1 0 1 150 1.50 1.50
4 |Vidal: Konveyor Z103D 1 0 1 150 1.50 1.50
5 |Poli Karsstinicy Z103F 1 0 1 037 037 037
6 [Monoray Ving Z103G 1 0 1 3,00 3.00 3,00
7 |Poli Dozlama Pompass P103AB 1 | 2 018 018 036
8 Dinamuk Mikser Z103E 1 0 | 0.73 0,73 0.7
9 [Paket Hidrofor H103 1 0 1 220 220 220
10 |Su Deposu Hidroforu H114AB 1 1 2 5,50 5,50 11,00
11 [Beltfiltre Binast I¢ Ayd. BFAT | 0 1 214 161 214
12 [PLC-2 Untest PLC- 1 0 1 0,25 0.25 0.25

TOPLAM 17,96 U7

Cizelge 4.13. Taskoprit AAT MCC3 panosu geri devir TM gii¢ ihtiyaci hesabi

MCC3 GUC TABLOSU
Stra [Ekipman Adi EkipmanNo | Asil | Yedek | Toplam | Bivim Giic | Isletme Giicii | Toplam Kurulu
| |Gen Devir Pompast (1. Kad) PIABC | 2 | ] 150 15.00 2250
2 {Gen Devir Pompast (2. Kad) PII3D | 0 l 750 7.0 130
3 [Fazla Camur Pompast PII3EF | | ) 150 130 300
4 [Dendevir TM Stz Ponpast P3G l 0 l 0.75 0.7 0.75
5 |Cokelme Hav. Styncist (1 kad) F1124B 2 0 2 150 300 3.00
6 |Cokeltme Hav. Siyincist (2.kad) FILC | 0 l 150 130 150
7 Sevive Olgiim Set LE-113 l 0 l 001 0.0] 0,1
§  [Gendevir TM (TM2) Aydin TM2AT | 0 | 2165 1,64 2,165
9 [Monoray Ving 2113 l 0 l 225 203 215
10" |PLC-3 Unitesi PLC-3 | 0 l 0,25 0.23 0.5
TOPLAM 33,38 29
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Cizelge 4.14. Taskoprit AAT MCC4 panosu havalandirma blower binas1 gii¢ ihtiyaci
hesabi

Yukaridaki cizelgeler 4.12. , 4.13. ve 4.14. da beltfiltre binasi, geridevir TM ve
havalandirma blower binasinda bulunan mekanik ekipmanlarin gii¢ ihtiyaci hesaplari

verilmektedir.

2. kademe ekipmanlarinda duyulan gii¢ ihtiyaci igin,

Cizelge 4.15. Taskopriit AAT 2. kademe ekipmanlari gii¢ ihtiyact hesabi
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