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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Sivas Ili Evsel Atik Sularmmn Aritilmas: I¢in Alternatif
Coziimler ve Karsgilagtiriimasi

Biinyamin KARAGOZOGLU
Cumhuriyet Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Yrd.Dog.Dr. Mustafa DEGIRMENCI

Bu caligmada, Sivas kenti atik sularinin aritimi igin
alternatif ¢ozlimler belirlenmig ve bunlarin tasarimi yapilarak
aritma tesisi boyutlandiriimigtir.

Tasarimda  Sivas  kentinin  gergek  kirlilik  yiikleri
kullanilmigtir. Bu proje kapsaminda ornekleme noktalarindan
alman orneklerin analiz ¢aligmalar1 dahilinde Kizilirmak girig
kizilirmak c¢ikig, ana kollektor ve bunun haricinde ana gebekeye
bagh olmayan diger atik su desarj noktalarindan érnekler almarak
kirlilik parametrelei'i ve konsantrasyonlar: belirlenmig, bu verilere
bagl olarak aritma tesisi projelendirilmigtir.

Aritma alternatifleri olarak siirekli akimli, tam karigimli ve
geri devirli aktif camur sistemi ile tek kademeli yiiksek hizli
damlatmali filtre biyolojik aritma stiregleri secilmigtir. Bu aritma
tesisinin iki kademede yapilmasinin uygun olacag: disgiintlerek
birinci kademenin 1998 yilinda igletmeya agilip, 2013 yilina kadar,
ikinci kademenin ise 2013 yilinda devreye girip 2028 yilina kadar
hizmet verecegi distintilmugtiir. Boyutlandirma 2013 ve 2028 yili
gelecekteki nufuslar baz alinarak yapilmig ve alternatif sistemlerin
cesitli kriterler acisindan birbiri ile kiyaslamasi yapilmigtir,



Aritma tesisi;
a- Fiziksel aritma
b- Biyolojik aritma
c- Camur giderme linitelerinden olugmaktadir.

Yapilan c¢aligmada, hidrolik hesaplamalara ve maliyet
analizine girilmemis, alternatif aritma tesislerinin alan,hacim ve
enerji gereksinimleri tizerinde durulmug ve bu degerler
alternatiflerin kiyaslanmasinda kullanilmigtar. Kiyaslama
sonucunda Sivas kenti'nin iklim sartlari da g6z onilinde tutularak
yiksek aritma verimi ve en ekonomik alternatif aritma sistemi
olarak tam biyolojik aktif ¢amur sisteminin se¢ilmesinin uygun
olacagina karar verilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Aritma, Tasarmm, Evsel ve Endiistriyel
Atiksu, Sivas, Biyolojik Aritma,
Aktif Camur, Damlatmal1 Filtre.
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SUMMARY
M.Sc.
Alternative Solutions for The Treatment of Domestic
Wastewaters of Sivas and Comparing

Biinyamin KARAGOZOGLU

Cumbhuriyet University
Graduate School of Natural and
Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor: Yrd.Do¢.Dr. Mustafa DEGIRMENCI

In this study, alternative solutions for the treatment of
Sivas-wastewater are determined and design of treatment plant
has been made. In this design, real pollution values of Sivas have
been used. In order to determine the pollution values, samples
were taken from Kizilirmak, main collector and other wastewater
discharge points which are not connected to main sewere system.
Then the pollution parameters and concentration values were
determined.As a alternative treatment method, continuous flow,
complete-mix and recycled conventional activated sludge system
and high-speed trickling filter system is choosen. It was thought
that this plant should be two-stage; first stage should be
completed by 1998 and used until 2013, second stage will be
active in 2013 and be in service until 2028. The design is based
on the estimated population of year 2013 and 2028. Then
alternative systems are compared to each other based on different
criterias.



The treatment plant includes;
a) Physical treatment
b) Biological treatment and
¢) Sludge removal units.

In this study, hydraulic calculations and cost analysis were
not made, area, volume and energy needs of alternative treatment
plants are evaluated and the results of evaluated are used to
compare different alternatives.

As a result of comparison and by taking climate of Sivas
account, activated sludge system is decided to be suitable for
Sivas because of its higher performance and being cost effective.

KEY WORDS: Treatment, Design, Domestic and Industrial
Wastewater, Sivas, Biological Treatment,
Activated Sludge, Trickling Filter.
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KATKI BELIRTME VE TESEKKUR

Tez caligmasmim her agamasinda biliylik ilgi ve destegini
gordiigim danigman hocam Saymm Yrd. Do¢. Dr. Mustafa
Degirmenci pek ¢ok sorunun asilmasmda yardimer olmugtur. C.U.
Mihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Bo6liim Baskani Sayin
Yrd. Dog. Dr. Orhan Cerit c¢aligmalar: elestirileri ile katkida

bulunmus ve yol gostermigtir.

Tez yaziminda biiylik yardimlarmi gordiigiim arkadaglarmiz
aragtirma gorevlisi Ulusoy Bali'ye ve S$iikrii Aslan'a ayrica
tegekkiir ederim. Arazi c¢aligmalar1 sirasinda ara¢ teminindeki
yardimlarindan dolayr Sivas Belediyesi ve yetkililerine de ayrica

tegekkiir ederim.
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1. GIRiS

Giintimiizde genel olarak hizli niifus artigi ve sanayilegsme
ulkelerin dogal ve sosyo-ekonomik yapilarina gore farklilagan
cevre sorunlarmi da beraberinde getirmektedir. Deniz, toprak,
hava ve su kirliligi gibi bagliklar altinda toplanan c¢evre
sorunlarinin, giincel konular igerisinde birinci yerini korudugu ve
her gegcen giin biraz daha arttigr gibi ¢6ziim yollarimin da biraz
daha giliglestigi goriilmektedir.

Cevre sorunlarini sadece = bu  basgliklar altinda
sinirlandirmanin  dogru olmayacagini, cevre kirliligi ile beraber
insan saglign ve cevre giivenliginin de bir biitiin olarak ele
alinmasi gerektigini diiglinebiliriz. Hizl1 niifus artiginin
kalkinmakta olan ilkelerde, hizli kentlesmeyi de beraberinde
getirmesi, insanlarin daha fazla liretim ve daha fazla tiiketim
anlayigindan yola c¢ikarak kaynaklar1 acimasizca kullanmasina
sebep olmustur. Tabii kaynaklar yetmeyince de sentetik maddelere
bagvurma zorunlulugu ortaya ¢ikmig, suni giibre, cesitli sanayi
hammaddeleri, sentetik elyaf ve deterjanlar, biyolojik indirgenmesi
zor olan organik maddeler hizli kentlesme ve endistrilesmeye
bagli olarak sularin yapisinin degigsmesine ve kirli su miktarinmn
devamli artmasina sebep olmugtur. Su kullaniminin artmas: ve
bunun sonucu olugan atiksularin alici ortam olan g0l, akarsu ve
denizlerimize dogrudan verilmesiyle doganin kendi kendini
yenileme kapasitesi agilmigtir. Akarsularimiz, deniz ve gollerimiz
artik bu yiikkii cekememekte ve dogal aritma vazifesi goremez hale
gelmektedir. Artan bu kirlilik olgusu dogadaki ekolojik dengeyi
olumsuz yonde etkileyerek faydali kullanim alanlarmi sinirli hale
getirmigtir. Dogadaki bu ekolojik dengenin bozulmasi, diger faydali
kullanimlar1 engelleyecek bu durumu o6nlemek igin atiklar
uzaklagtirmadan once aritma zorunlulugunu dogurmustur.

Atiksularin alici ortama verilmeden once tabi tutulacaklar:
aritma derecesi alici ortama bagh oldugu kadar atiksularmn



ozelliklerine de baghh olmaktadir. Atiksular, Jzelliklerine ve
kaynaklarina bagli olarak farklilik gistermekte ve bu farkliliklara
gore de degigik aritma ydntemleri uygulanmaktadir.Dolayisiyla
se¢ilecek aritma yonteminin, atiksuyu, ekonomik kullaniga uygun
duruma kisa siirede ve siirekli olarak doniigtiirebilecek, yatirim ve
igletme maliyeti dtiglik bir sistem olmasi1 gerekmektedir. Bu
sistemler genellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma
yontemleri olarak tanimlanmaktadir. Hangi aritma ydnteminin
uygulanacag:r ise kirleticilerin gekil ve Ozelliklerine gore
degismektedir.

Sonu¢ olarak biitin bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak,
insanlara yaganabilir glizel ve temiz bir c¢evre sunabilmek icin
yetersiz altyapimin hizla tamamlanmasi ve alict ortamlara
geligiglizel desgarj edilen atiksularin planli bir gekilde toplanarak
atiksu aritma tesislerinde aritildiktan sonra degarj edilmesi bir
zorunluluk haline gelmigtir.



2- GENEL BIiLGILER

Sivas kenti evsel aritma tesisi 30 willhik bir siire icin
projelendirilmig olup maximum 711237 kisi baz alinarak
boyutlandirilmigtir. Aritma tesisinin iki kademede yapilmasimin
uygun olacagr dislinlilmiigtiir. Birinci kademenin 1998 yilinda
igletmeye acilacag:s ve 2013 yilina kadar hizmet verecegi kabul
edilmigtir. Ikinci kademe ise 2013 yilinda devreye girip 2028 yilina
kadar hizmet verecektir.

2.1. Kentin Genel Tanimi

Sivas kenti, I¢ Anadolu bolgesinin bir alt bélgesi olarak
kabul edilen, kendi il sinirlar: igindeki yerlegmelerin etkisi altinda
bulunan ve 1ilke diizeyindeki iligkilerini saglayan bir merkezdir.
Sivas kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerindeki tilke wulagim
baglantilarimin diigtimlendigi bir noktada bulundugundan Orta ve
Dogu Anadolu bolgeleri arasinda bir gegit alanma olarak
tanimlanmaktadir.

Biilgénin bir gecit alani niteliginde olmasi1 nedeniyle Sivas
kenti, yalniz kendi il smwlar1 icinde bir etki alam
yaratabilmektedir. S6z konusu bélgede hakim {iretim, tarm,
hayvancilikk ve Dbelirli bir 6lglide madenciliktir. Kent, bu
sektorlerde tiretilenleri toplayip, ust merkezlere sevk etmekten ote
gitmemigtir. Tarm {irtinlerini igleyen sanayi dallar1 geligmemig
oldugu gibi, bolge i¢inde g¢ikarilan cevher (dzellikle demir cevheri)
timiiyle bolge digina sevkedilmektedir.

Bu yapwisiyla Sivas kentinin, kendi alami ic¢indeki
yerlegsmelerde yaratilan arti degerin yigindign bir kent olmasi ve
dolayisiyla biiylik bir geligme gostermesi beklenemez. Bu nedenle
kendi icindeki tiretim faaliyetlerinin bélgesi disina yonelik olmas:
gerekmektedir. Nitekim D.D.Y. Fabrikalari, Cimento Fabrikasi,
Askeri Dikimevi, Demirgelik tesisleri bu yapiy1 olugsturan kamu



yatirimlar1  olarak  gortiilmektedir. Bunlarda Dbiitin kamu
endiistriyel kuruluglarinda oldugu gibi biriken sermayenin kente
donmemesi sakincasi vardir. Bu yatirinmlarin yarattigi istihdam
olanaklar: olmadigini var sayarak, Sivas kenti, kirsal alanmna
hizmet eden, bu alandaki tarmmsal {riinleri toplayarak daha f{ist
merkezlere aktaran ve dig pazarlardan gelen, ozellikle tiketim
mallarini dagitan kiiglik bir kent olmaktan pek fazla ileriye
gidemeyecek, yani geligme simarl1 olacaktir.

Kentte yapilmasi planlanan yatirimlardan ozellikle demir
celik fabrikasimnin geligimi ve seker fabrikasinin yapmmi ile ilgili
girigimler kenti bir sigrama noktasina getirebilir, Bu yatirimlarin
yaratacag: istihdam olanaklari ve yan sanayi dallar1 kenti strekli
bir niifus artis:1 ile birlikte bir sosyal degisgikligi de getirecektir.
Nitekim 1965 yil1 aragtirmalarima goére 5.39 olan aile niifusu 1981
yili aragtirmalarinda 5.1 kisi olarak bulunmugtur. Kentin giiney-
bat1 ve kismen giliney kesimlerinde yer almakta olan sanayi ve
kamu kuruluglar1 konut alanlarimin gliney-bat1 ydnilindeki
vaylmasimi engellerken, ozellikle bati yoniindeki yayilmay: tegvik
etmektedir

“,Sivas kentinin, 1/6000 ol¢ekli nazim planinda, kentin ne
oranda biiylimesi ve hangi yonde ilerlemesi gerektigi gibi, kente
kazandirilmak istenen hususlar birlikte saptanmigtir. 1/25000
olcekli paftada Sivas ve cevresinin topografik toprak kabiliyeti,
jeoloji bitki oOrtiisti, akarsular v.b. dogal egikler ile demiryoln,
karayolu, havayolu gibi ulagim egikleri ve mevcut arazi
kullanimina iligkin yapay esikler (¢imento fabrikasi, sidemir ve &n
izni imar ve iskan bakanligina verilmig olan organize sanayi
bolgesi, askeri alanlar, {iniversite alani ile 4 Eylil baraji v.b.)
Sivas kentinin geligme alanlarini sinirlamig ve belirlemigtir [1].



2.2. Cografi Durum

Sivas ili, 36°-39° boylam ve 38°-40° enlem daireleri
arasmnda yer almaktadir. Kentin dogusunda Erzincan, glineyinde
Malatya, Marag, Kayseri; batisinda Yozgat, kuzeyinde Giresun,
Ordu ve Tokat illeri bulunmaktadir. i¢ Anadolu Bélgesi'nin Yukar:
Kizilirmak havzasinda bulunan Sivas, 2848800 hektarlik yiliz
Olctimi ile Tirkiye'nin Ankara' dan sonra ikinci biiylik ilidir.

Genel olarak daghk ve yiiksek bir yayla olan Sivas ilinde
ortalama yiikseklik 1000 m civarindadir. Yiizey sekilleri tek ve
siradaglar, vadiler, ¢ukurda kalmig ovalar ve yiiksek diizliiklerden
olugur. Turkiye'nin topografik yapismna uygun olarak Gemerek,
Sarkigla, Yildizeli, Merkez ilge ve merkez ilgenin gilineydogusunda
yer alan Kangal ilgeleri cevresindeki arazi, genel olarak ova ve
daglarin agimmasindan olusan dizliklerden meydana gelmigtir.
Buralarda vadiler fazla derin degildir. Ilin dogu, kuzeydogu ve
glineydogu kesimlerinde arazi yiikselmektedir. Bu yiiksek daglar
genellikle derin akarsu vadileri ile kesilmektedir. Ancak wvadiler,
Merkez ilge ve yukarda arazinin genellikle diiz oldugu belirtilen
bolgelerde bu ozelliklerini kaybeder ve genig vadiler olusturur.

2.3. Akarsular ve Goller

Sivas kenti akarsular bakimindan zengindir. Akarsular ilin
her yoresine dagilmigtrr. ildeki yagig rejimine bagli olarak akiglari
diizensizdir. Akarsu yataklari1 cogu yerde derin vadiler haline
gelmigtirr. Bu  durum  ilde akarsulardan  faydalanmay
zorlagtirmaktadir. Sivas ili smirlar: icinde akan biiyiik ve kiiciik
akarsular dort grupta toplanabilir. [2]

1. Kizilirmak ve kollar:
2. Calt1 cayn

3. Kelkit cay1

4. Tohma c¢ay1



Sivas kenti icin en Onemli akarsu kent yerlegim alaninin
gliney sinir1 boyunca kenti kateden Kizilirmak'tir. Plinzirik suyu,
Mismilirmak ve Murdarirmak ise kentin kuzey kismindan dogarak
kent iginden gecip Kizilirmak'a bogalan kii¢iik yan derelerdir.

Kizilirmak, kent atiksularinin yegane alici ortami olup, tiim
atik sular dogrudan ve dolayli olarak bu irmaga bogalmaktadir.
Kizilirmak'in 1963-1989 yillar1 arasinda ortalama debisi 40 m3/sn
olup, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda 80-150 m%/isn arasinda,
Temmuz, Agostos ve Eylil aylarinda ise 10 m3/sn'nin altmna
digmektedir. Ayni yllar arasinda maksimum akim olarak 340
m3/sn'ye (Nisan ay1)) cikmakta, minimum debi olarak da 2,5
m%¥sn'ye (Eylil ay1) kadar diismektedir (Degirmenci 1994).

Ozellikle, kurak dénem ve sonlarma dogru 2,5-5 m3/sn'lere
kadar dusgliyor olmasi, atiksularin yeterli seyrelmemesi nedeniyle
biiyiik dlciide kirlilik sorunu olusturmaktadir. Ote yandan kent
girigi ile ¢ikign arasinda kot farkinin az olmasi nedeniyle akim
hizinin yavag olmasi da yine kirlenme acisindan diger bir olumsuz
faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir,

: Tim bu nedenlerden dolayi, Sivas kenti atiksularinin bir an
once aritilmasi gerekmektedir,

2.4. Jeoloji

- Sivas kenti ve yakin kesiminde temel kayaci miyosen yasglh
jipsler olusturmaktadir. Bunlar {izerine yesilimsi-bej renkli
miyosen yagli marn'lar gelmektedir. Marn'larézellikle kent
zeminlerinin  %70-80'ini  olgturmaktadir. Marn'larin  {izerine
uyumsuzlukla Pliyosen yasli cakiltagi, kumtasi ve yer yer kil
iceren ¢apraz katmanli akarsu c¢ékelleri gelmektedir. Bunlarin da
lizerine uyumsuzlukla Kuaterner yasli travertenler ve aliivyonlar
gelmektedir. Caligma alami ve yakin civarinin jeolojik haritas:
Sekil 1'de sunulmugtur. Onerilen tesis alami Kizilirmak nehrinin
kuaternler yagh aliivyon'lar: ﬁzerindé'yer almaktadir.



Bu aliivyonlar, yaklagik olarak %5 kum, %60 silt, %35
kil'den olugmakta olup ortalama olarak 2,66 tane o6zgiil agirligina
sahip CH grubu killerdir, Bogluk orani e=%85-95, prozitesi n=%45-
50 arasinda defismekte olup gecirimsiz zeminlerdir. Sisme
potansiyelleri yiiksek ve %90-95 simektit grubu kil minerali
icermektedirler. Bu aliivyonlarm tagima gilicleri disgiiktiir[S6zli
goriigme, 1994 Igik YILMAZ].
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Sekil 1. Sivas Kenti ve Cevresinin Jeolojik Haritas1 (Giirsoy
ve dig'den (1992) basitlegtirilerek alinmigtir [3])




2.5. Iklim ve Hidroloji

Sivas, I¢ Anadolu'nun en soguk ilidir. Yaz aylar:1 sicak ve
kurak, kig aylar1 ise ¢ok soguktur. Yaz mevsimi kisa siirelidir. Kig
ve yaz mevsimleri arasindaki sicaklik farki biiyiik oldugu gibi gece
ile glindiiz arasinda da biiyik sicaklik farklar1 goriilmektedir.
Sivas'ta en yiliksek sicaklik 38.8 °C (18.07.1962), en diigiik sicaklik
ise -34.6 (20.01.1972) olarak kaydedilmigtir. 48 yillik gézlemler
sonucu Sivas'ta en yiksek giinliik sicaklik farki 27.3 °C olarak
tesbit edilmigtir. 1977 yili sonu itibariyle ve 48 willik goézlem
sonuclarma gére yillik ortalama sicaklik 9.6 °C, en soguk ay
ortalamas1 ise -8.1 °C 'dir. Sivas'ta aylik ortalama sicakliklar
Cizelge 1'de, en disilik ve en yiiksek sicakliklar aylik ortalamalar:
Cizelge 2'de, donlu glinler aylik ortalama degerleri Cizelge 3'de
verilmigtir.

Cizelge 1. Sivas Kenti Aylik Ortalama Sicaklik

Degerleri[2]

Ocak -4.0
Subat -2.5
Mart 2.0
Nisan 8.0
Mayis 13.3
Haziran 16.6
Temmuz 19.6
Agustos 19.6
Eyliil 15.5
Ekim 10.5
Kasim 4.8
Aralik -1.2




Cizelge 2. Sivas Kenti En Diigiik ve En Yiiksek Sicaklik

Degerleri[2].

En diigiik sic.,, | En yiiksek sic.

Ay ayhk ortalamasi | aylik ortalamasi
Ocak -8.1 0.2
Subat -6.8 1.9
Mart -2.8 7.1
Nisan 2.4 14.7
Mayis 6.4 19.7
Haziran 8.7 23.5
Temmuz 10.7 27.1
Agustos 10.6 27.9
Eyliil 7.2 23.9
Ekim 3.5 18.3
Kasim -0.3 - 10.9
Aralik -4.9 3.2

En diisiik toprak sicakligi 50 e¢cm derinlikte -5 °C , 100 e¢m
derinlikte ise 0.7 °C olarak gozlenmigtir. Sivas'ta yagiglar kig,
ilkbahar ve sonbahar aylarina rastlar. Yillik ortalama yagis
miktar:1 411.5 mm'dir. Yillhik ortalama kar yagigh giin sayis1 62.8
'dir. En yiiksek kar kalinlign 110 cm goézlenmigtir. Sivas'ta hakim
riuzgar kuzey riizgaridir. Sivas'ta bugiine kadar yapilan gozlemler
sonucu en hizli riizgar yonii SSW ve hizi 34.1 m/sn olarak
kaydedilmistir. Sivas'ta goézlenen atm. basing degerlerinde cok az
farklilik gortilmektedir. Ortalama basing 870 mb civarindadir.
Yapilan goézlem sonuglarina gore ortalama nisbi nem %55-75
civarinda degigmektedir. Bu oran kig aylarinda artmakta, yaz
aylarinda ise azalmaktadir [2].
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Cizelge 3. Sivas Kenti Donlu Giinler Sayis1 Aylik Ortalama

Degerleri[2].
Ocak 27.9
Subat 24.0
Mart 21.0
Nisan 7.3
Mayis 0.5
Haziran -
Temmuz -
Agustos -
Eyliil 0.3
Ekim 5.3
Kasim 14.8
Aralik 23.1

2.6. Sanayi

Sivas kenti, sanayi yonilinden geri kalmig bir bélge olup
kalkinmada oncelikli bélgeler arasindadir. Yeralt1 ve yeriistii
zenginlikieri bakmindan oldukea onemli bir merkez
durumundadir. Ozel sektére ait yiiksek kapasitede iiretim yapan
tesis bulunmamaktadir. Doner sermayenin 0z kaynaklarindan
istifade imkani1 bulamadiklarindan ve kredi teminindeki zorluklar
nedeniyle kurulu bulunan tesisler, verimli gekilde {iretim
faaliyetinde bulunamamaktadir.

Kent'te sanayilesmeyi geligtirmek i¢in, altyapiyr olugturan
tarm iyilegtirmek, verimliligi arttirmak icin uzun stireli bir
faaliyet donemini gecirmesi gerekmektedir. Bolgede konum
itibariyle tarmma, hayvanciliga ve yeralt1 kaynaklarina dayali daha
ziyade yaygin sanayi tesislerinin kurulmasi uygun olacaktir. Bu
sanayi kuruluslar1 yéreye azda olsa ticari ve ekonomik yénden
canlilik getirecek, istihdam imkani yaratacaktir.
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Kent'te kamu sektoriine ait[4]

Tiidemsas (Tirkiye Demir Yolu Makinalar1 Sanayi A.S.)
Sivas Cimento Sanayi A.S.

Beton Travers Fabrikas:

Demir Celik Fabrikas1 A.S.

Et ve Balik Kombinas1 Miidurliigi

Demir Celik igletmeleri Divrigi Madenleri Miiessesesi
Siit Endiistrisi Kurumu Peynir ve Tereyag Fabrikasi

Ozel Sektére ait sanayi kuruluglar,
Sidag (Sivas Dokuma Sanayi A.S.)
Sihaz (Sivas Hazir Giyim Sanayi ve Tic A.S.)
Otimsag (Ortadogu Teknik ingaat Malzemeleri Sanayi A.S.)
Dogugaz Ticaret ve Sanayi A.S.
Estag (Eksantrik Sanayi A.S.)
Kiimsan Kaldirma Uniteleri Makina Sanayi ve Ticaret A.S.
Sivas Yem Fabrikas1 A.S.
Evciler Degirmencilik Ltd. Sti.
Modern Un-irmik Makarna Sanayi ve Tic. A.S.
Hamamcioglu Un Fabrikas: Kol. Sti.
Madimmak Un Fabrikas: A.S.
Ball1 Sar1 Kauguk Sanayi A.S.

Sivas kentin'de, yatirimi halen devam eden sanayi kuruluslari ise,
Isicam Cam Sanayi A.S.
Setas Dokuma Sanayi A.S.
Estag Dokiim Sanayi A.S.
Goktiirk Boru Sanayi A.S.
Yiice Tekstil Sanayi A.S.

Kent'te ilerde diigiiniilen ve kurulabilecek sanayi tesisleri,
1. Deri ve kosele Fabrikasi
2. Mermer Sanayi
3. Tuz Kompleksi
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4. Astbestli Boru Fabrikasi
5. Giibre Sanayi
6. Seker Fabrikas: 'dir.

2.7. Niifus Durumu

Sivas, genel hatlariyla ekonomisi tarima dayali bir kenttir.
Kamu yatirimlarinin az olmasia ragmen kirsal kesimdeki dogal
sartlarin ¢ok gii¢ olmas: il'de az oranda kentlesmenin olugmasma
neden olmaktadir. il' de tarima dayali bir ekonominin varlig,
gelisen sosyo-ekonomik gartlar ve tarim sektériinde kismi
makinelegsme, diger kentlere siirekli g6¢ verilmesine neden
olmugtur. Il yillik niifus artiy orani ile iilke yillik niifus artig
orani incelendiginde bu durum acikca ortaya cikmaktadir. 1940-
1973 wyillar1 arasinda ilin ortalama yillik niifus artis orani %13
oraninda kalirken, Tiirkiye'nin ortalama yillik niifus artis orani,
ayni yillar: arasinda %2.3 civarindadir. Sivas'ta kentsel ve kirsal
niifus artig oranlarinda da farkhiliklar oldugu gézlenmektedir.

1940-75 yillar1 arasmmda kirsal alanda, ortalama niifus artis
%0.7 oraninda kalirken, kentsel niifus artign %3.2 oranma
erismektedir. Bu durum, iilke ortalamasina erigmemekle birlikte
kentlegmenin varligmi ortaya koymaktadir. Sivas ili'nin ve merkez
ilcesinin niifus geligimi Cizelge 4 'de, Sivas ili niifus artig oranlar
Cizelge 5 'de verilmigtir. Bu cizelgeler incelendiginde, Sivas ili
merkez ilgesi kentsel niifusun, toplam merkez ilce niifusu icindeki
pay1, 1940 yilindan itibaren %50 'nin tizerindedir. Bu oran giderek
artmig ve 1975 yilinda %69.61 'e ulasmigtir. Il 6lceginde niifus
dagilimi incelendiginde ise 1975 yilinda toplam niifusun sadece
%32 'sinin kentsel oldugu goriilmektedir.

Niifus artig oranlar: incelendiginde 1950-1960 ve 1965-1970
yular1 arasinda yiiksek oranlar gortilmektedir. Bu durum
genellikle ekonomik kogullara dayali, dengesiz bir kentlegsmeyi
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gostermektedir. Ekonomik kogullarin zor oldugu ywillarda, diger
kentlere go¢ oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4. Sivas Kent ve Merkez Ilge Niifus Geligimi Degerleri[2].

SIWVAS MERKEZ sivags i
YILLAR
NOFUS */s NOFUS e

KENT | 23730 52.99 78701 16.81
1940 ;

Koy 37007 47.00 89542 | 83.19 ,

KENT | 44856 53.33 20018 | 16.30
1945 SRR R

K8y 38252 | 46.66 L0774 | 83.70

KENY | 52234 52.28 92352 | 17.04
1350 |

koY 47670 47.72 449652 | 82.96

KENT | 66813 56.01 115620 | 19.57
1955

KoY 82474 43.98 475248 | 80.43

KENT | 393368 62.35 149491 | 22.31
1960 ;

KoY 56381 37.65 520431 | 77.68

KENT | 109165 64.08 160385 | 23.04
1965 L -

KOY 61183 35.92 535692 | 76.96

KENT | 133979 §6.27 212461 | 29.05
1970

KOY 50183 33.73 510942 | 70.95

KENT | 149155 68.76 237308 | 32.13
1975

Kby 657756 3124 501165 [ §7.81

Cizelge 5. Sivas Ili Niifus Artis Oranlari[2]

YULIK  ARTIS (%) ’
YiLLAR -
ShAS MERKEZ| SivAS ILi

KENT 148 0.33
1940 .45

Kby 1.18 1.08

KENHT 208 2.91
1945 . 80

kv 2.98 1,82

KENT 5.08 4.39
1950 .55

Koy 1.93 11

KENT 6.92 8.7
1955 .60

Ky 1.48 1.8

KENT 3.8 142
1960 .65 |——

xdy 1.68 0.38

KENT 418 3.7
1965 .70

kv 2.18 -0.83

KEWY .17 2.29
1970 .75 -

iy .0.13 ~0.88
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Sivas ili'nin, kirsal ve kentsel niifus geligimi, Sekil 2 'de ve
lilke diizeyinde kentsel-kirsal nilifus dagiliminin oranlar
kargilagtirmalr olarak Sekil 3 'de verilmigtir.

D Ku‘lul Mitug
Kirsal  Mifus

380
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’ 7 4
_g 1 7 7 :
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4/} /] 4/
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£ e - : i o X @ -
g A vl b T
. TR IR B 7 I
oo Z A MM
. ) / 7 7 - 77 2
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0 & /S /- -
T
| 4 o9 g ¥
120 7 % ; 7 s 7
@ % 7 A 7 v
s 7 7 : ]
280 ) ! Al é /{
% Z
% At — e[ ]
%0 4 / v, ]
: -
# i fA
4 "1
w0 A My
% 2 4
7 2 I
180 7 41
7z N
2 / 7 % 4
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% -] A o 1
w0 el FHATEATTVE
cuAn/ A7 AR AN
A b 7
40 AL b L b | V| b
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¢ 2
1945 1930 1358 190 1968

Sekil 2. Sivas Ili Kirsal ve Kentsel Niifus Geligimi[2].

o,
/a 90 1 I
80 s kg L IL_ - I
70 . \\l‘ﬂ l‘_’[‘é’i’\i — ..!v . A_-.hfl.sw_‘_q{
T —i !
i T ——
1 B Sl
60 i | =]
50
40 - SO U, ..v;.__‘I_,,-./.-.‘,;‘
M T A -
3 Tﬁtk‘i‘ﬁf""}:@e = R e
R I —— |
20} civos i kent
—— ] !
10 - S e e -
qs&ﬂ . 45 50 5§ 60 65 70 1975

Sekil 3. Sivas ilimin Ulke Diizeyinde Kentsel ve Kirsal
Niifus Dagilim Orani [2]
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1970-75 yillari arasinda Sivas kentinin niifus artigi hiz
yavaglamig ve il diizeyinde en az niifusu artan kentsel
yerlegsmelerden biri olmusgtur. Kentin bu niifus artiy hizindaki
azalma, planlanan yatirmmlarin gerceklegtirilmemesine veya
gecikmesine baglanabilir. Toplam il nifusundaki artisgm 1975
niifus saymmina gore c¢ok az olmasi, kirsal nifusun ise mutlak
olarak azaliyor olmasi(Cizelge 4), iilke diizeyinde diger kentlere
go¢ oraninin oldukc¢a yiiksek oldugunu gostermektedir. Turkiyedeki
yillik niifus artig oranlari, Sivasin yillik niifus artig oraniyla
mukayese edilerek yillara gére Sivas digina go¢ oranlar1 Cizelge 6
‘da verilmigtir,

Cizelge 6. Yillara Gore Tiirkiye ve Sivas Ili Niifus Artiglarimmn
Mukayesesi [2].

Yillar Tirkiye Sivas Sivas Disina
Go¢ Oram
1950-565 2.80 1.74 1.06
19556-60 2.90 2.54 0.36
1960-65 2.60 1.03 147
1965-70 2.60 0.74 1.86
1970-75 2.50 0.21 2.29

2.8. Topografik Durum

Sivas kenti, yerlesim alani itibariyla, kuzeyden giineye
dogru alcalan ve egimi genellikle %5 'i ge¢meyen bir topografya
gosterir (Sekil 4). Kent icinde sadece eski kalenin bulundugu bir
tepecik vardir. Glineyden gecen Kizilirmak nehrinin ¢evresindeki
diizliikler, dogu-bat: dogrultusunda uzanir. Bu diizliiglin kuzeyinde
ve kent batisinda kalan sahalarda genellikle egim gosteren tepeler
vardir. Bu tepeler kuzey-giiney dogrultusunda uzanan dere
yataklar: ile birbirlerinden ayrilmiglardir.
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Sekil 4. Sivas Kenti Arazi Egim Haritas: [2].
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Kentin kuzeyihde ve dogusunda yiizey sekilleri parcalanmig
olup, egimler biiyiik farkliliklar gostermektedir. %5 'ten az egimli
diizlikler, %15-20 egimli geritvari tepelerle boliinmiislerdir. Bu
engebe tipinin yarattigi dogal kanallar kente soguk riizgarlar:
iletirler. Kizilirmak nehrinin gilineyinde wuzanan tepeler, egim
durumlar: itibariyle yerlesim imkani vermemektedir. Bu
kisimlarda iklim kogullar1 kig aylarinda biitiin sert tesirlerini
gosterir. Riizgar altinda olan bu sirtlarda, egim genellikle %15
civarmmdadir [2].

2.9. Alt Yap1 ve Mevcut Kanalizasyon Sistemi

Kizilirmak nehri, Sivas kenti atiksular icin yegane alici
ortam durumundadir. Kent atiksularinin dogrudan ve dolayh
olarak % 1004 Kizilirmak'a degarj edilmektedir. Sivas'ta birinci ve
ikinci kademe kanalizasyon toplami, tagiyic1 kollektorler dahil
olmak tzere 40km'ye ulagmigtir. Ayrica eski kanalizasyon sistemi
kismen igler halde tutulup baz yerlerine yeni ilaveler yapilmig ve
yagmur suyu toplama hatt1i olarak faaliyette bulunmaktadir.
Kentin kanalizasyon suyunun Organize sanayi bolgesi, 4 isletme,
Tidemsag, Cimento fabrikasi, 4 Eyliil sanayi bélgesi Yesilyurt ve
Kargiyaka bdlgeleri diginda kalan yerlerin atiksulari toplayic:
kollektére baglanmigtir. Sivas Kanalizasyon Tatbikat Projesinde
[Ekl]; kentin atiksular1 Sivas dogusunda Organize sanayi
bolgesinden bagliyarak cevre yoluna ve Kizilirmak'a parelel bir
konumda batiya dogru uzanan ana kollektorde toplanmakta ve
konutsal ‘yerlegimlerin sona erdigi E.B.K., cimento fabrikas:
glineyine kadar ulagmaktadir. Mevcut kollektér hattina su anda
evsel atiksularmn %80' ni baglanmig durumdadir. Tiidemsas, 4
Isletme ve Mezbahane gibi tesislerin atiksular1 yagli ve
kanalizasyon sistemine zarar verici oldugu icin kollektore
baglanmamig durumdadir. Ancak bu igletmelerin atiksularini
arittiktan sonra kollektor hattina baglanacag: s6z konusudur. Kent
atiksular:, ¢$2400mm capindaki ana kollektor ile Beton Travers
fabrikasinin yanindaki kollektor bacasina kadar cazibe ile
ulagmakta olup, buradan yapilacak olan aritma tesisine
iletilecektir.
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3. NUFUS HESABI

Bir yerlesim alani tarafindan olusturulan atiksu miktari, bu
yerlegim alaninin niifusuna ve kigi bagmma su kullanim miktarina
bagh bulunmaktadir.

Tasarimda, proje hedef yillarmdaki atiksu miktarlarinin ve
kirlilik yiiklerinin belirlenmesi amaciyla Sivas kenti mevcut niifus
verileri kullanilarak yapilmasi planlanan atiksu aritma tesisi
tasarmmi istatiksel niifus
kullanilmig ve kentin gelecekteki niifus degerleri bulunmustur.

icin, cegitli hesaplama yontemleri

Calismada kullanilan niifus tahmin yontemleri,
-Iller Bankas: yéntemi
-Aritmatik Ortalama yontemi
-Geometrik Artig yontemi
-En Kic¢ilik Kareler yontemi
-Lojistik Egri yontemi
Sivas kenti Niifus I1 Midiirliigii'nden alinan meveut niifus
saymmi sonuglar: Cizelge 7'de verilmigtir.

Cizelge 7. Sivas Kenti Mevcut Niifus Sayimi Sonuclar:

Yil 1945 1950 1955 1960 1965 1970
Niifus 44856 52234 66813 | 93368 | 108320 | 133979
Yil 1975 1980 1985 1990
Niifus | 149201 | 172864 | 198553 | 221512

3.1. iller ‘Bankas1 Yontemi
1945 - 1990 wyllar1 arasi niifus ve niifus artig katsayilar

kullanilarak 1ller
agagidaki gekilde yapilmistir.

Bankasi

yontemi

ile nitfus

projeksiyonu
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P=(\/§—:—l)x100 [56]

P= Niifus artig ylizdesi (Cogalma katsayis1)

ys= Yeni niifus sayimi

y;i= Eski nilifus sayimi

a= Yeni niifus sayimi ile eski nilifus saymm1 arasindaki yil fark:

P cogalma katsayis1 3 'den biiyiik ¢ikmasi halinde P=3 kabul
edilir. P degeri 1 ve 1 'den kiiciik ise P=1 degeri, 1 ile 3 arasinda
ise cogalma katsayis1 aynen alinir. P i¢in bulunacak muhtelif
degerler birbirine yakin bir seyir takip ediyorsa ortalama deger
alinir. Proje, ingaatin bitiminden 30 sene sonraki ihtiyaci
kargilamak {zere diizenlenir. Ancak projenin fiilen ele
alinmasindan tesisin igletmeye girigine kadar gececek siire 5 yil
olarak bu stureye eklenir [5].

P (30+n)
Ym = Y{1+T()—6)
n= Proje stiresi

Ym= Tahmin edilen yilin niifus miktar:
Ys = Yeni niifus saymi
Passo= ((°V52234/44856)-1).100 = 3.0923
p50-55= 5.0464 p55,60= 6.9220
Peo.e5= 3.0153 Pes.70= 4.3435
Pro.75= 2.1765 Prs5.80= 2.9879
p80-85= 2.8097 p85_90= 2.2125

p45_90= 3.6126

P= 3 kabul edilmigtir. P — 45 - 90 yillar1 arasindaki degigim
araligir 2.1755 ile 6.9220 ‘dir.
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P (% arbg oronlon)

1945-50 1950-55 1955-60 196065 1965-70 1970-75 197580 198085 1985.90

Yiliar

Sekil 5. Yillara Gore (P) Artig Yiizde Degerleri

P (30+n)
Yu= "
A1+ 155

meao= 221512

3 3
Yoo = 221512 14+ —— | =242052.1432
( 100) 4

= 242100 kisi

3 20
Ymm: = 24210({1 + ‘1'6'6) = 43725953
= 437260 kisgi

3 15
m20m = T = 6
Y. 43726{1+100) 681236.8325
= 681237 kisi

Iller Bankas1 Yontemi ile Bulunan Niifus Degerleri:

1993 — 242100 kisi ; 2013 — 437260 kigi ; 2028 — 681237 kisi
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3.2, Aritmatik Ortalama Yontemi
Ym= Ys+((Ys-Yi)(tm-ti) / (ts-ti)) [6].

Ym= Tahmin edilen yilin niifus miktar:
Ys= Son niifus saymmina gore niifus miktar:
Yi= Ik niifus sayimima gére niifus miktar
tm= Tahmin edilen yilin niifus sayim tarihi
ti= ilk niifus saymm tarihi

ts= Son niifus saymm tarihi

Y1903=Y1990+((Y1990-Y1945)t1993-t1945) At1990-t1945))
Y1903= 409945.0667

Y2013= 488458 kisi
Y2028 = 547344.1778 = 547344 kisi
3.3. Geometrik Artis Yéntemi

logym=logys+((logyg-logyi)(tm-ti) / (ts-t))  [6]

logyg93= loggoys19H((logag512 -10844856)(t1903-t1045) / (1990-1945))
Yig0s= 1.216781 kisi

Y2013= 2.474393 kisi
Y2028= 4.213674 kisi
3.4. En Kiiciik Kareler Yontemi
3.4.1. Lineer Regrasyon Yontemi
a=(XyXx? - Yx¥xy) / (n.Xx2-(3x)?)

b=( n.Xxy -Yx3y) / (n.Xx2-(Tx)2)
R2= ( n.2xy -3x3y)2 / (n.3x2-(Zx)2).( n.Xy2 -Cy)?)
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Y= at+bx
R2 (Korelasyon Katsayisi)) = %99 cikmasi olumludur.
R2 = (-) ise niifus azaliyor demektir., \
x= Ilk nufus saymi yih ile hesaplanan nufus yili
arasimdaki yil fark:

Cizelge 8. Lineer Regrasyon Yontemi'min Hesabinda Kullanilan
Parametre Degerleri

Yallar Niifus F::'lkl Xy x2 y2
) x=t-t0

1945 44856 0 0 0 2012060736
1950 52234 5 261170 25 2728390756
1955 66813 10 660813 100 4463976969
1960 93368 15 1400520 225 87175683424
1965 108320 20 2166400 400 1.17332224x1010
1970 133979 25 3349476 625 1.795037244x1010
1975 149201 30 4476030 900 2.22609384x1010
1980 172864 35 6050240 | 1225 2.98819625x1010
1985 198553 40 7942120 | 1600 3.942329381x1010
1990 221512 45 9968040 | 2025 4.906756614x1010

Sy= 1241700 ; Yx= 225 ; Txy= 36274808 ; (Ix)2= 50625 ;
Cx2)= 7125 ; Cy)2= (1.54181889x1012) ; Ty2=1.882x1011
a= ((1241700) -(225)(36274808)) / ((10)(7125) -(50625))
a=33225.73091

b= ((10)(36274808) - (225)(1241700)) / ((10)(7125) - (50625))
b=4041.967515

R2= (0.99106 ; R= 0.995
=a+bx

Y1993= 33225.731+4041.968 (48) ; Y1993= 227240.195 kisi
Y2013= 33225.731+4041.968 (68) ; Y2o013= 308079.555 = 308080kigi

Y2o28= 33225.731 + 4041.968 (83) ; Yz2028= 368709 kigi
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3.4.2. Ustel Regrasyon Yontemi

A=Clny¥x? - ¥x Txlny)) / (n.2x2 - (Zx)2)
B= (n.Zlnyx - Xx Xlny) / (n.2x2 - (Zx)2)
Iny=A+ Bx
A =1n a — a bulunur.
Y = a ebx

Cizelge 9. Ustel Regrasyon Yéntemi'nin Hesabinda
Kullanilan Parametre degerleri

Yillar Niifus InyY X x.InY

1945 44856 | 10.7112 0 | 0
1950 52234 | 10.8634 5 54.3170
19556 66813 | 11.1096 10 111.0960
1960 93368 | 11.4443 15 171.6645
1965 108320 | 11.5928 20 231.8560
1970 133979 | 11.8054 25 295.1350
1976 149201 | 11.9130 30 357.3900
1980 172864 | 12.0603 35 422.1105
1985 1985563 | 12.1988 40 487.9520
1990 221512 | 12.3082 45 553.8690
| YIn Y= Yx= | Yxln Y=
116.0070 | 225 | 2685.3900

A =((116,0070)(7125) - (225)(2685,3900)) / ((10).(7125)-(50625))
B =((10).(2685,3900) -(225)(116,0070)) / ((10)(7125) -(50625))
A=1n a a=48050

Y1993= 48050.1242 0-0365(48)= 227062 = 227063 kisi

Y2013= 48050.1242 ¢0-0365(68)= 574927 = 574928 kigi

Y2028= 48050.1242 e9-0365(83)= 994008 kigi

3.5. Lojistik Egri Yontemi

N= L / (1+ m.en)
m=(L - Yo) / Yo
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t=Hesaplanmasi istenen yil ile baglangic yil1 arasindaki fark
n=((1 / AT) In(L-Y12)) / Y1.(LL - Yo)
L=((2.Y0.Y1.Y2.(Yo + Y2)) / (Y0.Y2 - Y12)

1950 —» 52234 — yo

1970 — 133979 — y1 AT = 20 yil

1990 — 221512 — y2

Doygun niifus icin;

L = 284000 ; m = 4437 ; n = - 0.0688

t1993 - t1950 = 43 yil ; t2013 - t1950 = 63 y1l ; t2028 - t1950 = 78 yil
N1993 = 284000 / (1 + 4.438¢-0.0688.43)=930840 kisgi

N2013 = 268388 kigi ; N2028 = 278234 kigi

" 8.6. Onerilen Proje Niifusu

Sivas kentinde ki niifus artiginda, artig ylizdesi alinirken ve
proje nifusu bulunurken, geligmenin ve niifus artig hizmin
artacagl goz oniinde bulundurulmalidir . Sivas kentinin bu tarihe
kadar ki niifus saymmlari niifus artigimin ortalama P=3 nisbetinde
oldugunu gostermektedir.

Yapilan c¢aligmada, Sivas kenti atiksu aritma tesisi icin
onerilen proje niifusunun hesaplanmasmda Iller bankas: yéntemi
uygun bulunmus ve sgehrin geligmekte olan sahalariyla birlikte
gehrin 3 yogunluk bdlgesinde yorumlanmasi uygun gérilmiigtiir.
Sivas kenti etrafindaki yerlesimden Kargiyaka (15000 kisi),
Cimkiirek (2500 kigi), Serpincik (2500) ve Pirkinik (Cayboyu
mahallesi) (2500 kigi) kirsal kesim niifuslar1 planlama alanina
yakin olduklarindan ve wug¢ debi. olarak dikkate alinacaktir.
Kuzeyde yer alan askeri saha i¢in 7500 kisi dikkate alinmuagtir.

Bu bilgiler 1181nda toplam proje niifusu;
1993 — 242100 + 15000 + 7500 + 7500 = 272100 kisi
2013 — 437260 + 15000 + 7500 + 7500 = 467260 kisi
2028 — 681237 + 15000 + 7500 + 7500 = 711237 kigi
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Toplam proje niifusu 711237 kigi bulunmusgtur.

Hesaplanan yontemlere goére, proje kapsaminda bulunan
niifus degerleri Cizelge 10'da ve yontemlere gore proje niifus
degerleri karsilagtirilmali olarak Sekil 6'da verilmistir.

1250000 T e 228 1 A e s
ml— s Do
1000000 | O s,
atad canaull *RT
750000 X vy
2
=2 TTTX aow,
500000 | e
250000 |
/.—-l". =
i
0 i 1 4
‘1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Yullar

Sekil 6. Hesaplanan Yontemlere Gore Karsilagtirilmali
Proje Niifus Degerleri

Cizelge 10. Proje Kapsaminda Hesaplanan Niifus

Degerleri
Yontem
Iller En Ustel Lojistik | Aritmetik | Geometrik
Yillar Bankas: ku(;uk Regrasyon Egri Ortalama Artig
kareler
1993 242100 | 227242 227063 230840 | 409945 1216781
2013 437260 | 308080 574928 268388 488458 2474393
2028 681237 | 368709 994008 | 278234 547344 4213674
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4. DEBI HESABI

4.1.

41.1. Ozel Sarfiyat Veren Kuruluglar

Endiistri Debileri

Sivas kentinde o6zel sarfiyat

veren tesisler

agagida

belirlenmig olup, debileri proje u¢ debisi olarak dikkate alinacaktir

[71.

8.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

NSOk N

S.EK.

2 lt/sn

T.C.D. Makina Sanayi (D.D.Y. Fabrikas1). 50 lt/sn

Et-Balik Kurumu

Cimento Fabrikasi

Askeri Dikim Evi

Stimerbank Iplik Fabrikasi
Un Fabrikas1 (83 Adet)
[Oretim 25 ton/giin (1 Fabrika)

3 It/sn
10 1t/sn
3 lt/sn
2 It/sn
3 lt/sn

Dikkate alman proje (ug) debisi (1 Fabrika)] 1 lt/sn

Hastaneler

Devlet Hastanesi

D.D.Y. Hastanesi

S.S.K. Hastanesi

Askeri Hastane

Toplam

Beton Travers Fabrikas:
Amonyak Fabrikas:
Amyant Fabrikas1

Iller Bankas: Bolge Miidiirligii
D.S.1. Bolge Midirliigii
D.S.1. Tesisleri

M.T.A.

Karayollar:

Belediye

Z.D.K.

Belediye Mezbahanesi

2 lt/sn
2 lit/sn
2 lt/sn
2 It/sn
8 lt/sn
2.5 lt/sn
1 lt/sn
1 It/sn
1 1lt/sn
1 It/sn
2 lit/sn
1 It/sn
1 It/sn
1.5 lt/sn
1 It/sn
1 lt/sn
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20. Y.S.E. 1 It/sn
21. T.EK 1 lit/sn -
22. Ahir ve Mandiralar Y6resi 29 It/sn

(Su anda alt yapr gelismeleri devam eden Ahir ve Mandiralar
yoresi icin (niifusthayvan) sayist 5000 kigi egdegeri kabul edilerek
uc debi olarak hesaplanmigtir).

gé1:5000 x 250 It / kisi. glin

qa 86400 29 It/ sn

Ozel sarfiyat veren sanayi kuruluglarmdan gelen toplam ug
debi;
Q10zel = 126 li/sn

41.2. Ozel (Hayvan su ihtiyaci)

Sivas'ta toplam 8000 biiyiikbas hayvan (inek+at) bulundugu
tespit edilmig olup,
Herbir bliytikbag hayvan icin 50 It/gtin kabuli ile;

Q20)zel = (60 (It / N /giin) x 8000) / (86400)
= 5 1t / sn olarak belirlenmigtir.

4.1.3. Sanayi Debileri

S; ve Sy (Sanayi ve Resmi bina i¢in ayrilan) alanlarinda 200
kigi/ha 'lik briit yogunluk dikkate almmigtir.
S, alan1 (Biiyiik Sanayi bolgesi) 250 ha olup,

N = 250 ha x 2001:31 — 50000 kigi'dir, (imar plani vardir).
So alani (Kiiglik Sanayi bélgesi) 100 ha olup,
N =100 ha x 3‘%35‘1‘ = 20000 kigi'dir, (Planlama genelde vardir)

[71.
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Qs = 0.50 ila 0.85 lt/sn.ha (0,7)
Qs = 0.85 ila 0.50 lt/sn.ha (0,4)
mertebesinde olmaktadir [8].

QBS; = 0.7—% % 250 ha = 175 1t / sn
sn. ha
1t
QKS, = 0.4 x 100 ha =40 1t / sn
sn. ha

S; ve Sg sanayi alanlari toplam debisi Qsan = 215 1t / sn

Mevcut durumda sanayi bolgesinin %50 sinin gergeklegtigi
tesbit edilmis olup, rezerv sanayi sahasimin %75 'inin 1 kademede,
diger kalan %25 'inin ise 2 kademede devreye girecegi kabul
edilmigtir.

4.2. Sizma ve Yagmur Suyu Debisi
4.21. Sizma Debisi

Toplam proje sahasmin (5500 ha) 460 hektarlik béliimiinden
yeraltti suyu sizma meydana gelebilecegi diigtintGlmigtir [7].
Yeralt1 suyu sizma miktar: olarak 0.15 It/sn.ha yeraltisuyu
s1izmas1 alinmaktadir.

Proje alaninin c¢evre yolu gﬁhey kesimi 160 ha olup, bu
proje Kizilirmaga c¢ok yakin ve diigiik kotlarda bulundugundan
s1zma debisi dikkate alinacaktrr.

Q;s1zma = 160 x 0.15 = 24 1t / sn.

Ayrica S, sanayi alan1 Kizilirmaga yakin oldugundan sizma
debisi dikkate alinacaktir.
© Qgs1zma = 100 x 0.15 1t /sn.ha = 15 lt/sn
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Kollektor glizergahinda ise, kollektor zorunlu olarak
Kizilirmaga yakin kesimi takiben gittiginden, kollektor boyunca
200 ha. ik bir sahadan sizma debisinin kollektére ulasabilecegi
g6z Oniinde bulundurulmustur.

Qgs1zma = 0.15x 200 =30 It / sn

Qpsizma = 30 + 15 + 24 = 69 1t / sn.

4.2.2. Yagmur Suyu Debisi ( Bacalardan)

Yagmur suyu debisi olarak toplam evsel atiksu debisinin %
5'i kadar alinacaktir.

4.3. Atiksu Aritma Tesisine Gelecek Olan Toplam
Debiler

1.ve 2.kademe yillari i¢in kisi bagina giinlitk 250
It/kisi.giin su tilketimi kabul edilmig olup toplam su kullaniminin
%75 'inin atiksuya dontigecegi ve niifusunun %100 iniin kanallara
baglanacag géz oniline alinmigtir. Ayrlca slzma ve yagmur suyu
debisinin %100 'tiniin aritma tesisine gelecegi kabul edilmigtir.

a) Q Evsel debi

QrvseL(t/sn) = g x N x (0.75) [9].

g = Kigi bagma kullanilan su miktar: (It/kigi.gtin)
N = Gelcgk otuzbes yil i¢in hesaplanan proje niifusudur.

1993

Qoy =(250(It/kisi.glin) x 272100(kisi) x0.75) / 86400 =590 lt/sn
Qg = (467260 x 250 x 0.75) / 86400 = 1014 1t / sn

2. Kademe 2078

Qoy = (711237 x 250 x 0.75) / 86400 = 1543 1t / sn
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b) Si1zma Debisi

Qsizma = Q; + Qg + Qg
Q —»>241t/sn, Q —» 1561t/ sn,
Qsizma = 24 + 15 + 30 =69 1t / sn

c) Sanayi Debileri

1993

Qs = 215 (%50) = 108 lt/sn
1 Kademe 2013

Qs = 215 (0.75) =161 lt/sn
2 _Kademe 2028

Qs = 215 (1) =215 lt/sn

d) Yagmur Suyu Sizma Debileri

Qs — 30 1t/ sn

Yagmur suyu sizma debisi hesaplanirken toplam evsel

atiksu debisinin %5 'inin alinmasina kara verilmigtir [9].

Qyagmur = Qevsel x 0.05
1993
Qyagmur = 590 x 0.05 = 29.5 = 30 lt/sn
1 _Kademe 2013
Qy = 1014 + 0.05 = 50.7 = 51 lt/sn

2. Kademe 2028
Qy = 1543 + 0.05 = 77.15 = 77 lt/sn
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Cizelgell. Tasarmm Debilerinin Hesabinda Kullanilan Toplam

Debiler
Yillar 1993 2013 2028

m3/sn | en m3/sn lt/sn m3/sn It/sn

EVSEL ATIKSU 0.590 590 | 1.014 | 1014 | 1.543 | 1543

ENDUSTRIYEL

Qiyzal  Ozel Kullanimlar 0.131 131 | 0.131 131] 0.131| 131
QQan  Sanayi Debileri 0.108 108 | 0.161 161} 0.215| 215
QTrnpg Toplam Endiistriyel 0.239 239 | 0.292 2921 0.346 | 346
Qg Sizma (Yeraltisuyundan) | 0.069 69| 0.069 69 | 0.069 69
| QyasS1zma(YagmurS-Bacalar) |  0.030 30| 0.051 51| 0.077 77
TOPLAM 0.928 028 | 1.426 | 1426 | 2.035] 20356

4.4, Aritma Tesisi Tasariminda Kullanilacak Olan
Debiler

44.1. Proje Debileri
Proje debisi hesabinda niifuslar dikkate alinarak evsel debi

icin su kullanim siiresi 16 saat, sanayi debisi icin 8 saatlik
kullanim stiresi kabul edilmistir [9].

24 24
Qpr = Qovs 16 + Qgon x'g' + Qs1zma
1993
24 24
Qg = 5903§+239?+ 69 1t /sn = 885 + 717 + 69 = 1671 1t /sn
1 _Kademe 2013
24 24
Qi = 1014E + 292? + 69 = 1521 + 876 + 69 = 2466 lt/sn
2. Kademe 2028

Qug = 1543?-4 + 346%4 + 69

5 2315 + 1038 + 69 = 3422 lt/sn
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4.4.2. Maximum Debiler

Maximum debi hesaplarinda, proje debisindeki debilere
ilaveten evsel debinin %5 'i kadar yagmur suyu debisinin sisteme
girecegi kabul edilerek evsel debiler igin 12 saatlik kullanim
stiresi kabul edilecektir [9].

24 24
Q(max)lz = Qqys- TE + Qgan, _8— + Qgizma + 005 - Qqys,
1993
24 24
Q2 =590 13 + 239X—é— + 69 + 0. 05 - 590=1180+717+69+30=1996
It/sn
1 _Kademe 2013
24 24
Qg = 1014—1-5 + 292-—8— + 69+ 0.05-1014 = 2028 + 876 + 69 + 51
= 3024 li/sn
2. Kademe 2028
24 24
Q9 = 1543 2 + 346 3 + 69 + 0. 05 - 1543=3086+1038+69+77
= 4270 lt/sn

4.4.3. Ortalama Debiler

24
Qort = Qevs + Qgon '8— + Qsizma

Qus = 590 + 239 x 2—:+ 69 = 5O + 717 + 69 =1376 lt/sn

l_Kademe 2013

Qus = 1014 + 292 .%i +69 = 1014 + 876 + 69 = 1959

lt/sn
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2..Kademe 2028

Q24 = 1543 + 346 %4— + 69= 1543 + 1038 + 69 = 2650 li/sn

44.4. Minimum Debiler

24
Qmin imum=Qgyge] "37 + Qgizma
1293
24
Qs7 =590 . 37 + 69 = 452 lt/sn
1 _Kademe 2013
24
Q37 = 1014 . 37 + 69 = 727 lt/sn
2_Kademe 2028
Q37 = 1543 . %47— + 69 = 1070 It/sn

Tasarimda kullanmilan debiler Cizelge 12'de verilmigtir.

Cizelge 12. Aritma Tesisi Tasariminda Kullanilan Debiler

Yillar 1993 2013 2028

Debiler | t/sn | m3/s | m3sn | Wsn | md/s | mB%sn | Itfen | m3s | m¥sn

Proje ~ | 1671 | 6016 | 1.671 | 2466 | 8878 | 2.466 | 3422 | 12319 | 3.422

Max. 1996 | 7186 | 1.996 | 3024 | 10886 | 3.024 | 4270 | 15372 | 4.27

Ort. 1376 | 4954 | 1.376 | 1960 | 7056 | 1.96 | 2650 | 9540 | 2.65

Min. 452 | 1627 | 0452 | 727 | 2617 [ 0727 | 1070 | 8852 | 1.07
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5. TASARIM YUKLERI

5.1. Evsel Kirlilik Yiik

Kigi bagina atik su icerisindeki kirlilik yikii, BOI ve AKM
icin swasiyla 54 g BOIy/kigigin ve 70 g AKM/kigi.giin olarak
alinmas1 kabul edilmistir[9]. Tesise gelen kirlilik yiikleri bu
kriterlere gore hesap edilecektir .

Kent'te mevcut mezbahane digindaki endiistrilerden gelecek
atik sularin evsel atik su kalitesine indirilecegi kabul edilerek bu
endiistrilerde debi bazli egdeger niifus hesaplanmigtir.

1993
BOIj yiikii = 272100 kisi x 54 g BOIy/giin
= 14688000 g BOIy/giin = 14688 kg BOIy/glin
AKM yiikii = 272100 kisi x70 g AKM/giin = 19040 kg AKM /giin
1_Kademe 2013
BOIs yiikii = 467260 x 54
AKM yiikii = 467260 x 70

It

25232 kg BOIs/giin
32708.2 kg AKM/glin

2 _Kademe 2098
BOIy yiikii = 711237 x b4 = 38406.8 kg BOIy/glin
AKM yiki = 711237 x 70 = 49786.6 kg AKM/giin

5.2. Endiistriyel Kirlilik Yukii

-Mezbaha Kirlilik Yiikleri

Sivas kentinde kanalizasyon sistemine atiksularini verecek
olan mezbahane ve et balik kurumundan gelecek kirlilik yiikli ise
hayvan bagmma egdeger niifus bulunarak elde edilmigtir. Halen
mezbahanede giinde 77 biyiik basg, 207 kiigik bag, etbahk
kurumunda ise 100 biiyik bag, 500 kiicik bas hayvan
kesilmektedir. Biiylikbag hayvan bagma 80 kisi, kiigiikbas hayvan

bagina ise 40 kisi alinmas1 ongorilmiistir[5].
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Egdeger Niifus (Mezbaha)
77 x 80 kigi + 207 x 40 kigi = 6160 + 8280 = 14440 kisi
Egdeger Niifus (Et Balik)
100 x 80 + 500 x 40 = 8000 + 20000 = 28000 kisi

Diger taraftan endiistrilerden gelen atiksularin evsel atiksu
kalitesine indirilecegi kabul edilmis ve debi bazli esdeger niifuslar
hesaplanmigtir. Ozel kullanimlardan yukarida bahsi gecen Et
Balik Kurumu ve Mezbahane debileri ¢ikarilirsa;

Qoze - ( EBK - MZB ) = 131 - (8 + 1) =127 lt/sn

-Toplam Endustriyel Debi

1993

QToplam = Q@ + Qgan = 127 + 108 = 235 lt/sn
1l _Kademe 2013

QToplam = 127 + 161 = 288 It/sn
2._Kademe 2028

QToplam = 127 + 215 = 342 lt/sn

5.2.1. Kirlilik Ytlikiine Esas Olan Egdeger Niifuslar

1993

q = 235(lt/sn).86400(sn/giin) = 20304000 1t/giin

N = (20304000(1t/gﬁn)).( 1/ 250(1t/kigi.glin)) = 81216 kigi
1_Kademe 2013

N = (288(1t/sn).86400(sn/glin)).(  1/ 250(1t/kigi.glin))=99533 kigi
2_Kademe 2028

N= (342(lt/sn).86400(sn/giin)).( 1/ 260(t/kigi.giin))=118195 kisi
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“Toplam Endiistriyel Ntfus

Nt . = Nenp + Nepx + Nmzs
1993
N = 81216 + 28000 + 14440 = 123656 kisi
1. _Kademe 2013
N, = 99533 + 28000 + 14440 = 141973 kisi
2..Kademe 2098
N = 118195 + 28000 + 14440 = 160635 kigi

Tasarim ytiklerinin hesabinda kullanilacak olan
esdeger nifus
Nropram = Niifus + Nrenp
Ni1993 = 272000 + 123656 = 395656 kisi
N2013 = 467260 + 141973 = 609233 kigi
Ne2o28 = 711237 + 160635 = 871872 kisi

- Endustriyel Kirlilik Yiik Degerleri

19293

toplam

BOIs yiikii = 123656 kisi x 54%@# = 6677.4 kg BOIs/giin

isi ~ glin

ARM yiilii = 123656 kigi x 70 2= AKM _ 8655.9 kg AKM/giin

isi - glin

1l _Kademe 2013

4 g BO.I

BOIs yiki -
181 — gun

141973 kisi x 5

isi - glin

= 7666.5 kg BOIs/giin

141973 kisi x 70 %___ ARM  _ 9938.1 kg AKM/giin
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2._Kademe 2098
BOIs yiikii = 160635 kisi x 54—8- SOL = 8674.3 kg BOIs/giin
isi ~ giin
AKM yiikii = 160635 kisi x 70 gl an 11244.4 kg AKM/giin
si - gii

65.3. Toplam Kirlilik Yiikii

Atlkéu aritma tesisine ulasacak olan evsel, 0zel ve
endiistriyel atiksular ile getirilecek toplam organik yiikler proje
hedef yillarina gére agagidaki gekilde bulunmugtur.

N1go3
BOI; yiikii = 395656 kisi x 54 5D = 91365.4 kg BOIs/giin
kisi — giin
AKM vyiikii = 395656 kisi x 70 225N 976059 kg AKM/giin
Kkisi - glin gln
Noo1a
BOI; yilkii = 609233 kisi x 54 & BOL _ 398986 kg BOIs/giin
isi — gilin
ARM yiikii = 609233 kigi x 70 gl Sl‘“guﬂ”‘n = 42646.3 kg AKM/giin
N202g8
BOI;5 yiikii = 871872 kigi x 54 -8 55 = 47081 kg BOIs/giin
. isi — gun
AKM yiikii = 871872 kisi x 70 E-2EM _ 61031 kg AKM/giin
isi - glin

Yillara goére tasarim yikleri ve atiksu konsantrasyonlar:
Cizelge 13 ve 14 'de verilmigtir. Bu kabullere gore kirlilik yiikleri
ortalama debilere bdéliinerek atiksu kirlilik konsatrasyonlari
bulunmustur.



Cizelge 13. Toplam Organik Kirlilik Yiikleri
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Yillar 1993 2013 2028
Evsel Kirlilik Yiik

(kg BOIb5/giin) 14688 | 25232 | 38406.8
(kg AKM/giin) 19047 | 32708 | 49786.6
Endiistriyel Kirlilik Yiik

(kg BOI/giin) 66774 |17666.5 |8674.3
(kg AKM/giin) 8655.4 [9938.1 |11244.4
‘Toplam Kirlilik Yiik

(kg BOJ/giin) 21365.4 |32898.5 | 47081
(kg AKM/giin) 27696 | 42646 | 61031
Cizelge 14. Atiksu Kirlilik Konsantrasyonlar:

Yili 1993 2013 2028
Parametre mg/lt | kg/gin | mg/lt | kg/gliin | mg/lt | kg/giin
BOI5 180 | 21365 | 195 | 32899 | 206 | 47081
ARKM 233 | 27696 | 252 | 42646 | 267 | 61031
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6. ARAZI ve LABORATUVAR CALISMALARININ
DEGERLENDIRILMESI

6.1. Arazi Ol¢iim ve Laboratuvar Analiz Sonuclar:

Sivas kenti evsel atiksularmin Kizilirmak nehrine desarj
edildigi ana kollektér bogalim noktasindan, Kizilirmak nehri girig
ve cikis noktalarmdan ve su anda ana gebekeye bagli olmayan,
direkt olarak Kizilirmaga desarj edilen noktalarin (Ek1)
karigimindan (Karisim suyu) alinan numunelerin bir yillik bir
siire icerisinde, periyodik olarak aylara gore yapian analiz
sonuglar1 agagida ¢izelgeler halinde verilmigtir. Bu periyot
icerisinde yapilan Ol¢giim ve analizlerden pH, elektriksel iletkenlik
(EC), sicaklik ve ¢ozlinmiis oksijen parametreleri arazide/yerinde
ilgili testkitler kullanilarak yapilmig, biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), askida kat1 madde, (AKM),
toplam kjeldahl azotu ve toplam fosfat analizleri ise C.U Cevre
Miihendisligi bélimii laboratuvarlarinda gerceklesgtirilmigtir. Bu
parametrelerle ilgili sonuclar topluca Cizelge (15-23)'de verilmigtir.

Cizelge 15. Kanalizasyon, Nehir ve Karigim Suyu pH

Degerleri
Kazilirmak | Kizilirmak Karisim Kollektor
Tarih Deney No Giris Cikig Kollektor Suyu Oncesi
05-04-1993 1 8.4 8.36 8.03 8.63
04-05-1993 2 7.75 7.79 7.34 7.25
07-07-1993 3 8.0 7.0 6.5 7.0
21-07-1993 4 7.5 7.2 7.0 7.6
04-08-1993 5 7.41 7.55 7.64 7.36
19-08-1993 6 7.65 7.55 7.02 7.4
03-09-1993 7 - - - -
13-09-1993 8 7.1 7.0 7.1 7.1
17-10-1993 9 7.64 7.72 7.41 - 1.8
04-12-1993 10 7.8 164 7.78 7.95
24-01-1994 11 8.03 8.1 7.9 8.07
09-05-1194 12 - - - -
01-06-1994 13 8.09 8.13 7.58 - -
20-06-1994 14 7.89 8.15 7.568 - 7.02
11-07-1994 15 7.67 8.12 7.4 - 7.6
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Cizelge 16. Kanalizasyon, Nehir ve Karigim Suyu C.O.
Degerleri (mg/lt)

Kizalirmak | Kizilirmak Karigim Kollektor

Tarih Deney No Girig Cikig Kollektsr Suyu Oncesi
05-04-1993 1 10.2 9.5 2.2 9.8 -
04-05-1993 2 9.0 10.2 4.7 4.8 -
07-07-1993 3 7.0 6.5 24 2.3 -
21-07-1993 4 7.6 6.3 0.9 1.2 -
04-08-1993 5 7.4 5.7 1.5 2.3 -
19-08-1993 6 7.3 5.0 2.5 1.0 -
03-09-1993 7 - - - - -
13-09-1993 8 7.3 9.6 0.1 1.4 -
17-10-1993 9 7.3 6.5 0.6 2.2 -
04-12-1993 10 6.6 5.8 2.3 3.1 -
24-01-1994 11 9.4 8.1 4.1 4.9 -
09-05-1194 12 - - - - -
01-06-1994 13 5.3 4.8 0.5 - 5.2
20-06-1994 14 5.0 4.25 0.6 - 7.0
11-07-1994 15 6.9 2.92 0.8 - 4.0
Cizelge 17. Kanalizasyon, Nehir ve Karigim Suyu Elektriksel

Iletkenlik (EC) degerleri (Uis)
Kizihirmak | Kizilirmak Karigm | Kollektor

Tarih Deney No Giris Cikis Kollektor Suyu Oncesi
05-04-1993 1 1340 1375 1105 1171 -
04-05-1993 2 1237 1205 1455 1143 -
07-07-1993 3 3030 2920 1206 1130 -
21-07-1993 4 3990 3670 1110 1350 -
04-08-1993 | b 4970 4180 940 1130 -
19-08-1993 6 4950 4300 955 1020 -
03-09-1993 7 5300 4690 1060 926 -
13-09-1993 8 5890 4780 1090 1076
17-10-1993 9 5330 4390 960 1084 -
04-12-1993 10 4930 4030 1073 730 -
24-01-1994 11 2695 2400 790 - -
09-05-1194 12 - - - - -
01-06-1994 13 3400 3350 1000 - -
20-06-1994 14 4800 4300 950 - 4800
11-07-1994 15 8000 6250 1000 - 7000
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Cizelge 18. Kanalizasyon, Nehir ve Karigim Suyu Sicaklik

Degerleri (°C)

Kizilirmak | Kizilirmak Karigim Kollektor
Tarih Deney No Girig Cikig Kollektor Suyu Oncesi
05-04-1993 1 9 10.8 10.6 10.0 -
04-05-1993 2 11.3 12.6 10.9 10.0 -
07-07-1993 3 20.1 20.8 16.1 16.5 -
21-07-1993 4 24 26.2 16.7 20.5 -
04-08-1993 5 19.7 21.3 15.7 20.4 -
19-08-1993 6 17.6 17.0 14.9 18.0 -
03-09-1993 7 - - - - -
13-09-1993 8 19.8 21.3 16.6 17.3 -
17-10-1993 9 12.8 14.4 16.6 14 -
04-12-1993 10 6.0 7.0 11.0 10.0 -
24-01-1994 11 4.0 5.1 10.1 6.0 -
09-05-1194 12 - - - - -
01-06-1994 13 24.0 24.5 16.0 - -
20-06-1994 14 24.0 18.0 16.0 - 24.0
11-07-1994 15 28.2 27.5 20 - 27.0
Cizelge 19. Kanalizasyon, Nehir ve Karigim Suyu BOIs
Degerleri (mg/lt)
Kizilirmak | Kizilirmak Karigim
Tarih Deney No Giris “Cikis Kollektor Suyu
05-04-1993 1 28 20 225 250
04-05-1993 2 35 52 190 201
07-07-1993 . .3 20 35 172 200
21-07-1993 4 17 18 165 240
04-08-1993 5 12 15 140 209
19-08-1993 6 13 14 200 387
03-09-1993 7 20 30 250 260
13-09-1993 8 7 9 243 260
17-10-1993 9 12 40 158 240
04-12-1993 10 5 12 135 440
24-01-1994 11 15 36 120 249
09-05-1194 12 - - - 183
01-06-1994 13 2 8 210 -
20-06-1994 14 2 8 251 -
11-07-1994 15 4 29 209 -
Toplam Ortalama 13.70 23.30 190.06 267.40
Deger
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Cizelge 20. Kanalizasyon, Nehir ve Karigim Suyu KOi
Degerleri (mg/lt)

Kizmlhirmak | Kizihrmak Karigmm
Tarih Deney No Girig Cikig Kollektor Suyu
05-04-1993 1 31 55 485 500
04-05-1993 2 50 155 432 547
07-07-1993 3 53 74 274 368
21-07-1993 4 29 48 471 488
04-08-1993 5 18 33 267 442
19-08-1993 6 26 26 370 435
03-09-1993 7 45 64 408 364
13-09-1993 8 14 28 352 393
17-10-1993 9 22 63 287 347
04-12-1993 10 12 44 228 612
24-01-1994 11 28 64 177 424

Toplam Ortalama 29.82 59.45 341.00 447.27

Deger

Cizelge 21. Kanalizasyon, Nehir ve Karigim Suyu AKM
Degerleri (mg/lt)

Kizihrmak | Kizilirmak Karigmm

Tarih- Deney No Giris Cikig Kollektor Suyu
05-04-1993 1 55 94 145 127
04-05-1993 2 45 128 200 251
07-07-1993 3 94 323 198 154
21-07-1993 4 1562 42 202 286
04-08-1993 5 32 24 140 204
19-08-1993 6 102 146 139 249
03-09-1993 7 18 16 200 328
13-09-1993 8 24 4 236 136
17-10-1993 9 43 20 224 332
04-12-1993 10 9 41 124 244
24-01-1994 11 31 28 53 102

Toplam Ortalama 55.00 78.72 169.18 219.36

Deger
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Cizelge 22. Kanalizasyon, Nehir ve Karigim Suyu Toplam
Azot Degerleri (mg/lt)

Kizihirmak | Kizilirmak Karigmm

Tarih Deney No Girig Cikig Kollektor Suyu
05-04-1993 1 . 11.32 14.90 37.00 41.30
04-05-1993 2 11.11 14.48 29.81 37.97
07-07-1993 3 3.60 4.67 23.76 47.33
21-07-1993 4 1.09 4.56 32.17 49.90
04-08-1993 5 2.16 5.88 20.09 48.22
19-08-1993 6 3.24 5.63 15.80 32.37
03-09-1993 7 4.10 3.08 36.00 39.00
13-09-1993 8 3.39 4.52 30.58 36.22
17-10-1993 9 2.87 7.06 - 28.91 38.22
04-12-1993 10 3.36 6.72 43.71 35.30
24-01-1994 11 1.74 4.51 25.80 28.24

Toplam Ortalama 4.36 6.91 29.42 39.46

Deger

Cizelge 23. Kanalizasyon, Nehir ve Karigim Suyu Toplam
Fosfat Degerleri (mg/lt)

Kizihirmak | Kizilirmak Karigmm
Tarih Deney Giris Cikig Kollektor Suyu
No
05-04-1993 1 0.050 0.050 1.470 0.025
04-05-1993 2 0.035 0.140 2.479 3.223
07-07-1993 3 0.029 0.390 2.705 3.700
21-07-1993 4 0.070 0.124 3.071 4.636
04-08-1993 5 0.030 0.242 1.906 5.743
19-08-1993 6 0.031 0.168 2.132 7.144
03-09-1993 7 0.056 0.184 2.593 4.753
13-09-1993 8 0.013 0.189 3.015 4.505
17-10-1993 9 0.011 0.155 3.590 4.907
04-12-1993 10 0.014 0.177 3.064 6.559
24-01-1994 11 0.109 0.151 1.546 2.106
Toplam Ortalama 0.041 0.179 2.5606 4.300
Deger
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6.2. Analiz ve Ol¢iim Sonuclarinin Yorumu

Arazi ve laboratuvar caligmalar: ile 6lciilen ve analiz edilen
paremetreler mevsimlik degigimler gostermektedir. Bu
parametrelerin zamana bagll degigimleri Sekil 7' de verilmigtir,
Sekil 7 incelediginde paremetrelerin zamana bagli degisimlerinde
iki gruplagma dikkati c¢ekmektedir. Kizilrmak giris ve cikig
noktalarinda paremetrelerin degigimi genel bir parelellik
gostermektedir. Ayn1 parelel gidis kollektor suyu ve karigim suyu
icin de so6z konusudur.

Sehir atiksularmimn Kizilirmaga karigimi, gehir ¢ikisinda pH,
¢ozlinmis oksijen (C.0.) ve elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin
genel olarak diismesine, BOI;, KOI, AKM, toplam azot, toplam
fosfat gibi kirlilik paremetrelerinin ise yiikselmesine neden
olmaktadir (Cizelge 15-23). Bu degigimlerin o6zellikle Kizilirmak
debisinin diigiik oldugu yaz (Temmuz, Agostos) ve sonbahar (Eyliil,
Ekim) aylarinda daha bliyiik diizeyde oldugu gozlenmigtir. Kurak
donemlerde Sivas c¢ikiginda Kizilirmak nehri debisi 4-5 m3/sn
diizeyine kadar diigmekte, dolayisiyla 0,60-0,90 m%/sn'lik kollektor
suyu bogalim (Cizelge 24) ve karisim suyu goreli olarak
Kizilirmak icin 6nemli bir katilim olmaktadar.

‘Kollektsr ve karigimm suyu pH degerleri, genellikle
Kizilirmak girigi pH degerlerinden diigiik oldugundan, bu iki
atlksuyuh " karigimindan sonra pH degerleri bir miktar
diigmektedir. Kizilirmaga desarj edilen sularin pH'lar1 agi diisiik
veya yiksek olmadigindan akarsudaki pH degigimi bliylik ¢apta
olmamaktadir.

Kollektor ve karigim suyunun EC degerleri 730-1455 us/cm
arasinda degigmektedir ve genellikle Kizilirmak EC degerlerinden
¢ok daha digliktlir. Bu iki atiksuyun Kizilirmak suyuna karigimi
sonucu gehir ¢ikiginda seyrelmeden dolayr suyun EC degerlerinde
%10-20 diglis gozlenmektedir.
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Ortalama BOI; miktari, kollektor suyunda 190,1 mg/L ve
karigim suyunda 267,4 mg/l, dir. Bu atiksularin karigimi sonucu
Kizilirmak'ta ortalama BOI; miktar1 sehir c¢ikiginda, girigteki
miktarim iki katina c¢ikmaktadir. Bu artiglar kurak aylarda 4-5
katina ulagmaktadir. Sehir atiksularmin karigimi sonucu, nehir
cikisindaki ortalama KOI miktar1 2 katma, ortalama AKM ve
toplam azot miktarlar1 ise yaklagik olarak 1,5 katina
yikselmektedir. BOI; degerlerinde oldugu gibi atiksularin neden
oldugu kirlilik artigi Kizlirmak debisinin diisiik oldugu aylarda
(Temmuz-Ekim arasinda) daha biiylik oranlarda goézlenmektedir.
Toplam fosfat miktarinda atiksularin katiliminin neden oldugu
artig, oransal olarak diger kirlilik paremetrelerine goére daha
yuksek diizeyde gerceklegmektedir. Kollektdr ve karigmim suyunun
katilimi1 gehir ¢ikiginda toplam fosfat miktarini girigtekinin 10-15
katina kadar ylkseltmektedir. Ortalama toplam fosfat sgehir
giriginde 0,041 mg/L, ¢ikista ise 0,179 mg/L dir. Bu degerlere gére
Kizilirmak nehri, giris ve ¢ikig noktalar: arasinda ortalama fosfat
derigimi 4-5 kat artig gostermektedir.

Cizelge 24. Sivas ili Ana Kollektoriinde Olgiilen Su
Seviyesine Gore Hiz ve Debi Degerleri

Kollektér | Su seviyesi Hiz Debi
Tarih Capi D (m) h(m) V (m/sn) | Q (m%sn)
03-09-1993 0,24 045 1,083 0,606
13-09-1993 0,24 0,55 1,161 0,907
17-10-1993 | . 0,24 0,49 1,086 0,720
04-12-1993 0,24 0,50 1,099 0,750
24-01-1994 0,24 0,46 1,046 0,634
09-05-1994 0,24 0,47 1,060 0,663
01-06-1994 0,24 0,48 1,073 0,691
20-06-1994 0,24 0,47 1,046 0,663
11-07-1994 0,24 0,51 1,112 0,781
Toplam 0,49 1,080 0,713
Ort deger
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Proje tasarmmlarinda kullanilan kirlilik paremetrelerinden
BOI, KOI, AKM, toplam azot ve toplam fosfat degerlerinin,
kollektér cikigindaki ortalama degerleri Cizelge 25' de topluca
verilmigtir. Bu degerler 24 saatlik kompozit numunelerin analiz
sonuglari olmaylp, biyiik cogunlukla sabah saat 8.00-11,00
aralarinda kollektor c¢ikisgindan yil igerisinde aylara gore periyodik
olarak alinmig olan oOrneklerin ortalama degerleridir. Cizelge'deki
degerlere bakildiginda tipik evsel atiksu degerlerine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu, 6rnek alim saatlerinin  8.00-11.00 arasinda
alinmig olmasindan ileri gelen bir sonuc¢tur. Eger ornekler gilinlin
cok degigik saatlerinde gelisiglizel alinmig olsayd:i ortalama teorik
degerlere yakin sonuclar c¢ikmayabilirdi. Zira, 8.00-11.90 saatleri
arasi, kent atiksularinda, ortalama kirlilik yiikii ve ortalama debi
degerlerinin olabilecegi zaman araligidir.

Proje tasarim paremetrelerinin belirlenmesinde, genelde
teorik hesaplama sonuglar1 (Egdeger niifuslar dikkate alinarak)
kullanilmaktadir. Ancak ilgili yerlesim birimindeki kollektor
c¢ikiginda yapilan analiz sonuglari, tipik kent atiksularina ait
teorik sonuglar ve egdeger nufuslar dikkate alinarak elde edilen
hesaplama sonugclar: birlikte degerlendirilip, buna %20' lik emniyet
pay1 da katilarak bulunan sonu¢ rakamlar asil proje tasarim
degerleri olarak kullanilmalidrr. 4

Bu proje kapsaminda da yukaridaki 6zetlenen yontem
uygulanmig ve proje tasarmmi i¢in BOIy degeri olarak 228 mg/lt,
AKM i¢in ise 200 mg/lt degerleri alinmigtir.,

Cizelge 25. Kollektér Cikigindan Alinan Orneklere Ait Analiz
Sonuglarinin Ortalama Degerleri

Parametreler Kanalizasyon (Kolektor)
BOI; (mg/lt) 190.06

KOI (mg/lt) 341.00

AKM (mg/lt) 169.18

Toplam Azot (mg/lt) 29.42

Toplam Fosfat (mg/lt) 2.506
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7. BOYUTLANDIRMA
L_Alternatif

Bu calismada iki alternatif biyolojik siire¢ se¢ilmig ve
tasarmmi yapilmigtir, Bu alternatiflerden Dbirincisinin akim
gemas1 agagida sgekil 8'de verilmigtir. Burada fiziksel aritim
tiniteleri; 1zgara, kum tutucu (havalandirmali)) ve on c¢okeltim
havuzundan meydana gelmektedir.

Biyolojik tinite; slirekli akimli, tam karigimli ve geri devirli,
aktif camur stirecidir. Bu alternatifde kirlilik yiikiiniin %30 'unun
fiziksel aritma tinitelerinde giderildigi varsayilmigtir. Aktif ¢amur
linitesini takiben, son son ¢okeltim havuzu tasarimlanmigtir,

Camur aritimi; ¢camur yogunlastirici, anaerobik cliriticl ve
filter-presten olugsmaktadir.

CAMUR
GERI DEVRI

ATIKSU

M. 126, TU?SB&J

KATI ATk “ FILTRE PRES

CAMR
ClRiricy ' CCUNMASTIRICE

Sekil 8. I. Alternatif Atiksu Aritma Tesisi Sematik Plam
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IL_Alternatif

II. alternatifin sematik gosterimi sekil 9'de verilmistir.
Burada Dbiyolojik {inite olarak, yiiksek hizl1i tek kademeli
damlatmal1 filtre secilmigtir. Bu alternatifde de kirlilik yiikiiniin
%30"unun fiziksel aritim {initelerinde giderildigi varsaymm
yapilmigtrr.

R= 3 cly

ATIKSU ' =4 DESARJ
- =

™ 12G. KUM A
TUTUCU el
YHDF S.GH
o Q
o\ V%
s D
Ve L))
<
k4
L\ \¢
<
(2
KATI ATIK -
FILRE PRES
CAMUR YOGU A
CURUTOCY NLASTIRICH

Sekil 9. II. Alternatif Atiksu Aritma Tesisi Sematik Plam

Tasarimda, fiziksel aritim ftiniteleri ve ¢camur aritimi iki
alternatif i¢ginde aym {initelerden mevcut olup sadece biyolojik
aritma Uniteleri farklidir. Yukarida belirtilen alternatiflerin
boyutlandirilmasi ve kiyaslanmasinda 2013 ve 2028 yilina ait
atiksu debi ve kirlilik projeksiyonlar: kullanilmigtir.
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7.1. Argimet Helezonik Terfi Merkezi

Sivas kentindeki kanalizasyon sebekesiyle toplanan sular ¢
2400 mm'lik beton boru ile minimum egimde (1/1000) aritma
tesisinin ilk proses iinitesi olan burgulu pompa istasyonu toplama
boliimiine iletilecektir. Buradan biriken atiksular 5.0 m'lik bir
yikseltmeyle ince 1zgara giris kanalina verilecektir. Pompalarin
sayis1 ve kapasitesi minimum ve maksimum debiler gézoniinde
tutularak belirlenmigtir.

2013 yil1 igin,
Qmax = 3.024 m3/sn
Qmin = 0.727 m3/sn
HT =50m
¢ = 38°

2013 yilinda toplam 850 It/sn'lik debi kapasitesine sahip 4
adet pompa konulmasi 6ngorilmiigtiir.

L = Hyp / Sin® = 5.0 / Sin38 = 8.12m

L = Helezonik pompanin rampa uzunlugu
Hr = Terfi ytiksekligi

¢ = Pompanin yatayla yaptig1 a¢

Np = (Qp. Hr /102 - ) - C 91

Np = Motor giici (kW)
Qp = Pompa debisi (It/sn)
np = Pompa verimi (0,60 alind)
C = Motor emniyet katsayis1i (1,1 alindi, kW miktariyle iligkili
olarak)
Ny = (850 . 5.0) /(102 . 0.6) = 76,38 kW
Nroplam = 76,38 x 4 = 305,62 kW
Giinde; 305,52 x 24 = 7332,56 kW-saat/giin elektrik enerjisi
tiiketilir,
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Sekil 10. Argimet Helezonik Pompa [10]

2028 yil1 i¢in,
Qmax = 4.27 m3/sn
Qmin = 1.07 m3/sn

Ht = 5.0 m
0 = 38°
L=812m

2028 yilimda 850 M/sn pompa debili 6 adet pompa

kullanilacaktir.
Np =(@50.50) /(0.9 .06).1,1="76,38 kW

Nt = 76,38 x 6 = 458.28 kW

Giinde; 458.28 x 24 = 10998,72 kW-saat/giin elektrik enerjisi
tiketilir.

Argimet helozonik pompa tasarmm sonucglar1 Cizelge 26'da

verilmigtir.



53

Cizelge 26. Argimet Helezonik Pompa Tasarm Sonuglar:

Tasarim Parametreleri 2013 2028
Maximum debi (m3/sn) 3.024 4.27
Pompa debisi (It/sn) 850 850
Toplam pompa sayisi (adet) 4 6
Pompa egimi (0) 38 38
Pompa burgu boyu (m) 8.12 8.12
Toplam iletim yiiksekligi (m) 5.0 5.0
Motor giicii (kW) 76,38 76,38
Toplam enerji ihtiyact (kW-saat/giin) 7333 10999
Yedek pompa sayisi 1 1

7.2. Izgara Unitesi Tasarimi
7.2.1. Izgara Yaklagim Kanali

$2400 mm 'lik kollektor hattindan toplama merkezine gelen
ve burgulu pompalarla yiikseltilen atik sular, aritma tesisi
girigindeki dikdortgen kesitli bir agik kanala baglanacak ve atik
sular bu kanal vasitasiyla 1zgara dinitesine iletilecektir. Acik
kanal, 2028 yili maximum debisinde maximum hiz limitini
agmayacak (3.0 m/sn) ve 2013 yili minimum debisinde minimum
hiz limitinin (045 m/sn) altina diigmeyecek sekilde
boyutlandirilmigtir [11].

2028 Qmax = 4.27 m3/sn 2013 Qumin = 0.727 m3/sn

Acik kanal taban egimi I = 0.002
Pirtzlulik katsayis1  n = 0.013
Kanal taban genigligi b =15m

Yukaridaki veriler proje hedef yillarma ve maximum ve
minumum proje debilerine gore kanal su yiiksekligi ve akis hiz
Manning-Strickler bagintisindan [12]
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Q=R28 112 A/n
A = Islak kesit alani (b.h)
R = Hidrolik yaricap ( bh / (2.h + b))
formiilii kullanilarak tatonmanla h kanal yiiksekligi bulunur .

Maximum debide;
427=1/70.0183)x[bh/(2h + b )]¥ (0.002)2 (bh)
Tatonman ile h=1346m

Minimum debide;
0.727 = (1/70.018) x [b.h /( 2h + b )] ( 0.002)V2 ( b.h)
Tatonman ile h = 0.361 m bulunur.
Vmax = Q max/ A =427/(1,50. 1,346 ) = 2,115 m /sn
Vmin = Q min/ A = 0,727 / (1,50 . 0,361) =1,343 m /sn

7.2.2. Izgara Kanal1 ve Mekanik Temizlemeli Izgara

Izgara yaklagim kanalindan gegen atiksular, iki ayri i1zgara
kanalina ulagmaktadir. Projelendirmede kullanilan izgara tipi ince
1zgara olup mekanik temizlemeli ve diiz c¢ubuklu izgaralardir.
Izgaralar ikinci kademeye gore projelendirilip, izgara c¢ubuklar:
10x50 mm lama demirden olugacak ve ¢ubuk araliklari 25 mm ve
yatayla 70° 'lik agiyla yerlestirilecektir.

Izgara cubuklar: arasindaki hizin Qmax = 4.27 m3 /sn iken
Vimax = 1.0 m/sn olmas1 istenmektedir. O halde c¢ubuklar
arasindaki serbest alan (islak kesit alani)

A=Qmax/V=(427/2 )/1 =214 m2

-Kanal su yiksekligi h = 1.346 m
-Izgara serbest genigligi (Gerekli cubuk araligr)

W=A/h=214/1,346 = 1,69 m
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-Izgara cubuklari aras1 25 mm olduguna gore gerekli ¢cubuk sayisi

W = Cubuk araligi x (n + 1)
159 =0025n+1 = n (cubuk sayis1) = 63 adet

-Cubuk kalinligi 1em(10 mm) olduguna gére 1zgara kanali genigligi
b=(n + 1) x 0.025 + n.001
b = (63 + 1) x 0.025 + 63.0.01
b =223 m
Izgara oncesindeki max. hiz:
Vmax = 427/(2 .223.1,346 ) = 0,71 m / sn
Izgara oncesindeki minimum hiz:
Vmin = 0,727/ (2 2,23 . 0,361 ) = 0,45 m / sn
-Izgara kanal derinligi(H)=2 m alindiginda 1zgara ¢ubuk uzunlugu,

L=2/8Sin 70 = 2,13 m

-Yapilan hesaplamalara gore 1zgaraya ait oOzellikler séyle
ozetlenebilir.

Izgara Kanali Izgaralar

Kesit : dikdértgen Cubuk boyu: 2.13 m

Geniglik : 2.283 m Cubuk sekli: 10 x 50 mm lama
Yiikseklik : 2.0 demir

Cubuk sayisi: 63 adet
Cubuk araligi: 256 mm
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-Izgara {initesinde olugan Hidrolik Yiik kaybi
h=B[W/S 4 Sin® .V2 _, /2¢g

Bu formiilde; h : Izgara temiz halde iken yiik kaybi (m),
B : Cubuk sekline bagh bir katsay:
(dikdortgen kesit icin 2.42)
W : Cubuk kalinligi (cm)
S : Cubuk araligt (cm)
6 : Yatayla yapilan ac1
Vmax: Izgara ¢ubuklar: arasindaki maximum su hizi

h=242 . (1/25)3.1(0,71)2 /(2. 9,81) ] .Sin 70° = 1.72 ¢cm

Cubuklar arasindaki hiz 1.0 m/sn oldugundan olugacak yik
kayb1 agagidaki formiille de hesaplanabilir.

hy =1/0,7 .[ (Va2 -V,2/(2g) 1
hi, = Yiik kayb1 (cm)
V2 = Izgara cubuklar1 arasimndaki hiz (m/sn)

V1 = Izgaraya yaklagim hizi (m/sn)
h;, =1/0,7.[(1,02-(0,7)21/ (2. 9,81) = 3,61 cm

hyy = (1,72 + 361)/2 = 267 em

h = 3.0 em alindiginda 1zgara c¢ubuklarindan sonra kanalin
tabaninda 0.03 m 'lik diigli verilecektir.

Cubuklar aras1 25 mm olan 1zgaralarda 3lt/N/Y1l(CizelgeAl )
degerini baz aldigimizda tutulan madde miktar: ;

2013 yilinda

467260 x 0.003/365 = 3.84 m3/giin
2028 yilinda

711237 x 0.003/365 = 5.85 m3/giin
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Goruldiigii. gibi oldukca fazla siiriintli madde birikmesi
beklenmektedir ki, bu durum mekanik temizleme igleminin
gerekliligini beraberinde getirmektedir.

7.2.3. By Pass Kanal

Tamir, ariza ve 1zgaranin tikanmasi1 gibi hallerde ve
yagmurlu havalarda gelen feyezan sularinin 1zgarayr agir:
yiklemesini onlemek amaciyla 1zgara oOniline bir by-pass kanali
yapilacaktir. By-pass kanali projelendirmesinde feyezan, debisi goz
ontinde bulundurulmugtur. Feyezan debisi 2028 yilinin proje
debisinin 2 kati1 alinarak hesap edilmelidir.

Qproje = 3.422 m3/sn
Qfeyezan = 8.422 x 2 = 6.84 m3/sn

Kanal genigligi b=12m
Pirtzlialik n = 0.013
Kanal taban egimi I = 0.02
Kanaldan gegen debi,
Q=(1/n).(R)B(I)2 A
Q=@0/n).[(bh/(2h +Db)% (1)¥2 bh

342 =(1/0,013) [( 1,2h )/ (2h + 1,2 )]%3. ( 0,02 )12, 1,2h

Tatonman ile;
Kanal su derinligi h = 0.587 m = 0.59 m bulunmustur.

Su akig hizy;
V=Q/A=342/(059.12) =485 m/sn
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7.3. Havalandirmalhh Kum Tutucu Tasarimi

Havalandirmali kum tutuculardaki suyun serbest akig hiz,
kumlarin cikiginda tegkil edilecek venturi kanali (Parshall savagi)
ile kontrol edilecektir. Havalandirmali kum tutucuda yogunlugu
2.656 ton/m3 olan 0.1 mm ve tlizeri dane capmna ve 0.007 m/sn
¢okme hizina sahip kuars kumlarinin tutulmasi amaglanmigtir.,

Kum Tutucu Boyutlar:;
2028 snlinda

Qmax = 4.27 m3/sn
Cizelge (AB)'den
t (Bekleme Siiresi) = 5 dk.
h ( Derinlik ) =25 m
geniglik / derinlik orani 1,45:1 kabul edildiginde
geniglik W = 3.6 m
uzunluk / geniglik orani 5:1 kabul edildiginde
uzunluk L =18 m

t = Teorik bekletme siiresi ( sn )

V = hacim ( m83)

n = kum tutucu sayis1 ( adet )

t=VAQ/n)=560=25.36.18/(427/n)
n= 7,9 = 8 adet kum tutucu

Qmax debisinde 8 adet kum tutucu tegkil edilmigtir. Her bir
kum tutucudaki gercek alikonma siiresi;

t=25.36.18/(60.4,27/8) =5,06 dk = 5 dk bulunmustur.
YHY=(Q/n)/A= (427/8)/(18.36)
= 29,65 = 29,7 m3/m?2 /saat
Yatay Akig Hizi = (Qmax/n )/t . W) =4,27/8)/ (3,6 . 2,5
= 0,059 m / sn
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2028 yal

Qproje = 3.42 m3/Sn
YHY =(Q/ n .3600) / ( L. W ) den optimizasyon yoluyla
uygun Y.H.Y. bulunur.

Hem derinligin smirlar igerisinde kalmasi hem de yiizeysel
hidrolik yiik'in optimizasyonu acisindan proje debisine gore
boyutlandirmada 8 adet kum tutucu dngérilmiistiir.

YHY=(342/8)/(18. 3,6 ) = 23,776 m3/m2 s/saat bulunur.
t=A.h/(Q/8)=(386.18h/(342/8)

Uygun YHY i saglayan t ve h degerleri bulunur.

t = 5.5 dk

h=217Tm

Q proje debisinde 8 adet kum tutucu secilmigtir.

Yatay Akis Hizi = (3,42 / 8) / (3,6 . 2,17) = 0,0547 m/sn
2008 il

Qort = 2.656 m3/sn

YHY = (2,65 / 8).3600 / (18 . 3,6) = 18,4m3/m?2/saat

t=17dk ‘

h=2146 m

Q ortalama debisinde 8 adet kum tutucu sec¢ilmisgtir.
Yatay Akig Hiz1 = (2,65 / 8) / (3,6 . 2,146) = 0,0429 m/sn

2028 sl
Qumin = 1.07 m3/sn
YHY = (1,07 / 4).3600 / (18 . 3,6) = 14,86 m3/m2/saat
t = 8,07 dk.
h=2m

.Q minumum debisinde 4 adet kum tutucu ongérilmiigtir.
Yatay Akis Hizi = (1,07./4) / (3,6 . 2,0) = 0,037 m/sn
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2028 yil1 icin yapilan, kum tutucu adedi, bekleme siiresi, su
derinligi, yatay akis hizi ve ylizeysel yilikleme hiz1 i¢in yapilan
hesaplarin benzeri 2013 wili icin yapilarak Cizelge 27' da
verilmigtir.

Kum tutucu giris ve c¢ikig bolgelerinde tiirblilansin, verimi
olumsuz yonde etkilemesini engellemek amaciyla, kum tutucu
uzunlugu %15 oraninda artirilmasi uygundur.

Buna gore kum tutucu uzunlugu;
L =18 .1.15 = 20.7 m bulunmustur.

7.3.1. Gerekli Hava Miktar::

Cizelge (A5) 'de verilen havalandirmali kum tutucu proje
kriterlerine gore, hava sarfiyat1i 0.2 m3/dk.m se¢ilmistir. Hava
miktar: (uzunluk temel alinarak),

Qn = L x Hava miktar:

Her bir kum tutucu bélmesi icin,
Qh = 20.7 m . 0.2 m8/dk.m = 4.14 m3/dk = 248.4 m3saat

9098 wily ics

Qmax debisinde kum tutucu adeti 8

Verilen hava miktar:

Qh = 8 x 248.4 = 1987.2 m3/saat

Qproje ; Qh = 8 x 248.4 = 1987.2 m3/saat
Qort Qh = 8 x 248.4 = 1987.2 m3/saat
Qmin ; Qn = 4 x 248.4 = 993.6 m3/saat



61

2018 wls ici

Qmax Qn = 1987.2 m3/saat
Qproje Qn = 1987.2 m%/saat
Qort Qn = 1987.2 m%/saat
Qmin Qn = 993.6 m¥/saat

Toplam 1987.2 m3/saat 'lik debiye sahip hava kortgi
secilecektir.

7.3.2. Tutulacak Kum Miktar:

Kum miktar: (Cizelge A5)'den 0.07 m3/103.m3 sec¢ilmistir.
2013 1l
Quuax i¢in Kum Hacmi = 0,07. 3,024 .86400/1000 = 18,3 m3 /giin
Her bir havuz basma = 18,3 / 8 = 2,29 m¥/giin kum olugur.

Qproje = 1,86 m3/giin
Qor. = 1,48 m¥giin
Qmin = 1,10 mYgiin

2028 ynli
Qmax = 3.2 m3/giin
Qproje = 2.59 m3/giin

Qort. = 2 m¥/gln
Qmin = 1.61 m¥giin

7.3.3. Kum Toplama Cukuru

Havalandirmali kum tutucularin hemen basinda kum
biriktirme c¢ukurlar1 (Sekilll) bir gilnlik maksimum kumu
depolayabilecek (max 3.2 m3) hacimde projelendirilmistir.

Tasarimda kum tutucular mekanik techizatla giinde bir defa
temizlenecektir.
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Kum tutucu genigligi

bl = 3,6 m
|
|
1
b= —f--
A
1/ \I
1
h S
te e
A
7|z.b2—,{£
" by 8

Sekil 11. Kum Toplama Cukuru En Kesiti

Kum toplama c¢ukuru en kesitle yamuk yapilacaktir.
Maximum kum hacmi = Vrpggog8 = 3.2 m3/giin
Taban genigligi bz = 0.6 m

Kum tutucu uzunlugu L = 207 m

VTC.= L.(by +by)/2. hye
32=207.(36+06)/2. hpc

hpec =74 ecm

Kum toplama mekanizmasinda olabilecek bir ariza
durumunda kum  toplama c¢ukurunun yetersiz kalmasini

engellemek amaciyla,

hrc =15 cm alinarak kum toplama haznesi inga edilecektir.

Kum toplama ¢ukuru hacmi;
Vipe = 20,7 . (36 +06)/ (2. 0,15) = Vp¢ = 6,52 m3 /giin

Proje hedef yillarina ve debilere gore yapilan hesaplar
yukarida Cizelge 27'de verilmistir.
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Cizelge 27. Havalandirmali Kum Tutucu Tasarim Sonuglar:

2013 2028
max proje ort min max proje ort. min

Debi (m3/sn) 3.024 2.46 1.96 0.73 § 4.27 3.42 | 2.65 | 1.07
Devredeki 8 8 8 4 8 8 8 4

| Kum Tutucu
Sayis1
Su derinligi 2.28 2.08 2.04 2.02 2.5 2.17 2.14 2
(m)
Bekletme 6.5 7.33 9 12 5 5.5 7 8.07
Siiresi (dk)
Yatay Akig 0.046 | 0.041 | 0.033 10.02 ] 0.059 | 0.065 | 0.04 | 0.087
Hiz1 (m/sn) 5 3
Yiizeysel :
Yiikleme Hiz1 21 171 13.6 10.1 29.7 23.75 | 184 | 14.86
(m3/m2.saat) 0
Verilen hava
miktar1 1987.2 | 1987.2 | 1987.2 | 993.6 | 1987.2 | 1987.2 | 1987 | 993.6
(m3/saat) 2
Tutulan Kum
Miktar 2.29 1.86 1.48 1.10 3.2 259 | 20 | 1.61
(m¥/giin)

74. Venturi Kanali

Venturi kanah atiksu aritma tesisinde hem debi o6l¢iimii,
hem de havalandirmali kum tutuculardaki hizi kontrol etmek
(sabit bir degerde tutmak) igin tegkil edilmigtir.

Kum tutucularin istenilen kati maddeleri tutmasi ve organik
maddelerin. ¢6kelmeden, kum tutucuyu terk etmesini temin etmek
amaciyla kum tutucularda, V yatay hiz sabit tutulmalidir. Bunun
igin kum tutucu enkesiti, biitiin uzunlugu boyunca iniform
yapilmalidir. Bu maksatla, akim kontrol tertibati1 yapilmalidir.

Sivas kenti i¢in her bir havalandirmali kum tutucu igin
toplam 8 adet venturi kanali yapilmas: diiglintilmiigtiir.

Venturi kanalindan gecen debiler
Quax = Qmax / Kum tutucu adedi , Qp;, = Qu;, / Kum tutucu
adedi
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Venturi kanali yaklagim kanalinin uzunlugu

B = 1.5 Qmax!/3
formiililne gore tesbit edilir.
Formiil boyut bakimindan homojendir [Q=m3/sn
konuldugunda [B] = m bulunur].

Havalandirmali kum tutucularda istenilen su ytiksekliklerini
verecek gekilde (Cizelge 28) bir "b" bogaz genigligi segilir, B ve D
hari¢ biitlin boyutlar cizelgeden "b" hizasindan okunur. "D" degeri
ise ¢izelge yukarida hesaplanan "B" degeri icin verilene esgit alinir.

Cizelge 28. Parshall Savagmna Ait Cegitli Boyutlar

Boyut | b A 3) B C D E F G K N
A
Birim m m m m m m m m m cm cm

Dejieri | 0.076 | 0476 | 0.301 | 0458 { 0.178 ]| 0.259 | 0.610 | 0.163 ] 0.305 | 2.54 1 6.7

0.152 | 0.620 | 0.413 | 0.610 | 0.397 | 0.397 | 0.610 | 0.305 | 0.610 | 7.61 114

0.228 | 0.880 | 0.587 | 0.864 | 0.381 | 0.575 | 0.762 | 0.305 | 0.457 | 7.61 11.4

Venturi kanalindan gecen debi, Q

Q = 2.27 b.Hp%2 ifadesiyle hesaplanmaktadir.

\ /

vaklgim b Ge n.i$l¢ yen
Kanal kanal

Sekil 12. Venturi Kanal Olgegi
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Burada HA venturi kanalinin en derin yerinden 2/3A kadar
uzakliktaki su derinlige egittir. Daralan kismin uzunlugu A ise
krestin (2/3)A kadar onilinde su seviyesi 6l¢iiliir. Daralan kisim ile
bogaz arasindaki arakesite krest denir.

Venturi kanali z kadar derinlegtirilmis ise;
HA = d+z /1.1
ifadesiyle bulunur.

Kum tutucudan sonra venturi kanalinin tabanimmin z kadar
derinlestirmenin amaci su hizini maximum ve minimum debilerde
birbirine egitlemek ve bu iki debi arasindaki degigsken hiz
yaklagik olacak gekilde sabit tutmaktir.

Z degeri,
Qir/Qmax=[1,1(Qpi/ 2,27.0)%8 - Z] / [1,1(Qpay/ 2,.27.0)%3 - Z] [13]

Cesitli debiler i¢in kum tutucudaki su derinlikleri ise,
d=11.[Q/ (22T - Z egitligiyle bulunur.

74.1. Venturi Kanali Boyutlandirilmasi

Cizelge 28.'den "b" bogaz genisligi b = 0.228 m olarak
secilmigtir. Diger degerler de buna bagh olarak cizelgeden
alinmagtir.

Venturi kanalindan gececek maximum ve minimum debiler,
Qmaxggog = 4,27 / 8 =0,534 m% sn
Qmingg;5 = 0,727 / 8 =0,182 m¥ sn
0,182/0,534=[1,1(0,182/2,27.0,228)%3-7Z)/[1,1(0,534/ 2,27.0,228)%3 — 7]
Z =027 m

Debi}ere gore Venturi kanali su derinlikleri,
d = 1,1. [ 0,534 / (2,27.0,228)]1%3 - 0,27 = 0,852 m
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Diger debiler i¢cin hesaplanan su derinlikleri Cizelge 29 'da
verilmigtir.

Cizelge 29. Debilere Gore Venturi Kanalinda Olusacak Su

Derinlikleri
2013 2028
max | proje | ort. min | max | proje | ort. min
Debi (m3/sn) 3.024 | 2466 | 1.96 | 0.72 | 4.27 | 3422 | 2.65 | 1.07
7
Devredeki kum 8 8 8 4 8 8 8 4
futucu sayisi
Su derinligi (m) 0.624 | 0.510 ] 0.401 | 0.28 | 0.852 ) 0.699 | 0.550 | 0.44
1 2
Kum tutucu islak | 2.250 | 1.836 { 1.444 { 1.01 | 3.071 | 2.516 | 1.980 | 1.59
kesit alan1 (m2) 2 1
Hiz (m/sn) 0.168 | 0.168 | 0.169 | 0.17 | 0.173 ] 0.170 | 0.167 | 0.16
9 8

Yukardaki cizelgeden de goriildiigii gibi, havalandirmali kum
tutuculardaki su hizi, venturi kanali ile yaklagik olarak kontrol
edilmektedir.

Venturi Kanali'nin yaklagim kanalinin uzunlugu( B),
B=15.0.534)13=1219 m

Serbest akimin meydana gelebildigi en biiylik debi,

Qmax = 2.27 . b . (10.N)23
Qmax = 2.27 x 0.228 x (10 - 0.114)%3

Eger debi bu degerden biiyilkse akim batmig durumda
olacaktir [13].
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Qnmax = 0.564 m3/sn > 0.534 m3/sn olup uygundur.

Yukaridaki hesaplarin gecerli olabilmesi i¢cin akimin serbest
olmasi (batmig vaziyette bulunmamasi) gerekir.

Akimin batmig durumda olmamas: igin.
de + K > dc' (de = Kritik derinlik)
de' + M = de (d¢' = Venturi kanali sonu kanal su derinligi)
saglanmalidir.
de= [q2/ (b2.g)]¥3 = [( 0,584/ 0,228)2/ 9,81]3 = 0,825 m
de'= [(g/c)2/ gl = [( 0,534/ 0,381)2/ 9,81]'3 = (0,588 m
de + K = 0,825 + 0,0761 = 0,901 > dc' = 0,588 m olup uygundur.

7.4.2. Venturi Yaklasim Kanal

Her bir venturi kanali, 1 adet havalandirmali kum tutucuya
hizmet etmekte olup bunlardan ¢ikan kanala "Yaklagim kanal1"
denilmigtir.
Q = Qmax/ 8 = 0,534 m3/ sn

Yaklagim kanali genigligi, havalandirmali kum tutucu
genigligine egit olup (W = 3.6 m), Venturi Kanali giriginde bu

kanalin genisligi D = 0.575 m olmaktadir.

Venturi kanalinda HA degeri
HA=d+2z/1,1=(0853 + 0,27) /1,1 = 1,098 m bulunur.

74.3. Venturi Cikis Kanali

Cikig kanali, herbir venturi kanalindan c¢ikan ve toplama
kanalina ulagan atiksular: tagiyan kanala denilmektedir.

Bu kanalin genigligi b = 0.60 m kabul edilmigtir.
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= 0.013 I = 0.002
V=1mn R¥B 112,Q=VA=>5Q=1/n R¥B IV A
Q =1 /n. [b.h / ( 2h+b)]2B, 1V2 (b.h)

o
|

Q,ax = 0,534 = 1/0,018.[0,6.h / (2.h+0,6)1%3 (0,002)12. 0,6 .h

Tatonman ile h = 0.71 m bulunmugtur.
h = dg
de' + M 2 dg = 0.588 + M 2 dg
0588 + M 2 0.71 m
M=0122m

Venturi cikigindaki agik kanala 0.122 m diigii verilmesi
gerekmektedir.

Ayni1 hesaplar1 Qi i¢in de yaparsak
Quin = Quin 74 = 0,182 m¥sn
Akimin batmig olmamasi igin,

de = 0,406 m

de' = 0,29 m

de' + K = 0,406 + 0,0761 = 0,482 m> dc'= 0,29 m olup uygundur
HA= 0,50 m

Venturi c¢ikig kanali

Q = 0.182 m3/sn b=06m n=0.013 I =0.002
h=032m h =dg

de' + M 2 de = 0.29 + M > 0.32

0.29 + 0.122 = 0.412 > 0.32 m olup uygundur.
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7.5. On Cokeltim Havuzu Tasarimi

Cokeltim havuzlar1 biyolojik aritmadan o6nce; atik su
icerisindeki c¢oOkebilen maddelerin c¢oktiirlilmesi, ikinci aritma
kademesinin daha kii¢giik boyutlarda, gerekli verimi saglanmasi ve
igletme sorunlarmin azaltilmasi amaciyla insa edilirler. On
¢okeltim havuzlarini, ¢okebilen tiim birincil partikillerin tutulmak
istendigi Dbiiyik hacimli ve wuzun silireli kum tutuculara
benzetebiliriz. Bu ozelliklerden dolayr on ¢ékeltim havuzlarinin
yatay akigli, dar ve uzun dikddrtgen biciminde boyutlandirilmas:
daha wuygundur. Bu c¢aligmada dikddrgen, yatay akigh havuz
secilmigtir.

7.51 Cokeltim Havuzu Yaklasim Kanal

Her bir venturi kanalindan c¢ikan ve toplama kanalina
ulasan atiksular, bir boru vasitasiyla c¢okeltim havuzu yaklagim
kanalina iletilecektir. Burada toplanan atiksular, her bir havuza
1m aralikla konulmug 8 orifis vasitasiyla cokeltim havuzlarina
aktarilacaktir.

2028 yil1 i¢in

1- Orifis sayis1 n; olduguna gore 1. orifisten gecen debi,
91= (Quax / D)/ n; (0 = havuz sayisi)

Q= (4,27 / 12) / 8 = 0,044 m3 /sn

2- Orifisin ¢ap1 ve debi katsayisi belli olduguna goére 1. orifis
tizerindeki ylik

h;=kq12 formiilii ile bulunur. (¢) debi katsayisin1 ve (A)
orifisin 1slak kesitini gosterdigine gére n numarali orifisten gecen
debi,

k= 1/ (2.g.c2.A2%) ile gosterilirse h; = kqg;2 geklinde ifade
edilir.

Orifis cap1 (D) = 0.2 m.
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A, = nD2 /4 = 3,14.(0,2)2 /4 = 0,0314 m2
h;= q;2 / [(2.9,81.(0,62)2.(0,0314)7]
h; = 134.48 x q;2 = 134.48 x (0.044)2 = 0.26 m.
3- Boru veya kanalin L uzunlugunda meydana gelen yiik kaybi
hg = hy(1 - 3
vy = orifisler arasindaki debi fark: (= 1)

(v ; %1 den farkli olmamas istenirse )
hg = 0,26.(1- (0.99)2) = 5.174 x 103 m.
4- Yaklagim kanali hesab

(hg)o = 3 hg

(hg)o = Uniform dagitma yapisinda meydana gelen yik
kaybr (qp) debisinin hi¢ dagitmadan direkt iletilmesi halinde

meydana gelen yiik kaybinin 1/3 'ne esittir.
(hg)o = 8 x 5.174.10-3 = 0.0155 m.
Kanal egimi( I )= (hg)o / W.n [W = Havuz genigligi]
I1=00155/9x12 =144 x 104

Kanal genigligini B = 25 m kabul edelim. Manning
formiiliinde n = 0.013 alinirsa, su derinligi tatonmanla

Q = 1/n RBIVZA

4,27 = 1/0,013 [ b.h/(8+2.h)]%3.(1,44.10-4)V2,( b.h)
h =214 m.

Islak kesit A = 2.5 x 2.14 = 5.35 m2

Islak gevre C = 2.5 + 2 x 2.14 = 6.78 m.
Hidrolik yaricap R = 0.789
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V = QA = 4,27 /5,35 = 0,789 m / sn

V = 1/m R%B.1V2 =1/0,013 .(0,789)23.(1,44.104)1/2
V= 0,799 m /sn

Hesaplar minimum debiye gore kontrol edildiginde
hyin = 073 m. = V = 0.59 m/sn.

Su derinligi h = 2.14 m. oldugu taktirde girig deliklerinden
gecen debiler arasindaki fark %1 den daha kiiciiktiir.

Yapilan hesaplamalara gére yaklagim kanali boyutlar:;
Kanal genigligi (B) = 2.5 m.
Kanal yiiksekligi (h) = ( % 20 emniyet pay1 ile ) 2.5 m.
2013 y1ihi ; maximum debide
I = 1,44.104 alindiginda
Kanal genigligi (B) = 2.5 m
hmax = 1.6 m. = V = 0.756 m/sn
minimum debide
hpyin =078 m. = V=053 mfsn
7.5.2 On Cékeltim Havuzlarinin Boyutlandirilmas:
2028 yil1 ; maximum debide
Qmax = 4.2;7 m3/sn

Geniglik( W )= 9 m. 6 <W<10
Su derinligi( h ) = 3 m. 3<h«<5b
Uzunluk( L. ) = 57 m. 156 < L. < 90

Yiizeysel hidrolik yiik Sg = 2.5 m3/m?2 saat secildi.
Toplam ylizey alan1 (A)p = 4,27 .3600/ 2,5 = 6148,8 m2
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Havuz sayis1 (n) = 6148,8 /67 . 9) = 11,9 = 12 adet havuz

Y.H.Y ( Gercek ) = 4,27.3600/( 12. 57. 9)= 2,49 = 2,5m3/m2 saat

Havuz hacmi (V) = 83m x 57m x 9m = 1539 m3

Bekletme stiresi (t) = 1539 /(4,27.3600/12) =1,2 saat

On ¢okeltim havuzunda yatay hiz 5 mm/sn ile 15 mm/sn

arasinda olmas1 gerekmektedir. [11]

Yatay akig huzma (V) = (4,27 /12) / (3 . 9) .103 = 13 mm/ sn

2013 yili maximum debide

W = 9m.

; h =3 m.

L =57 m.

. n =

Qmax = 3.024 m3/sn

8 havuz

YH.Y = [3,024 / (8 . 3600)] /57 . 9 = 2,66 m3/m2 saat
t=(57.9 3)/ ((3,024/8) .3600) = 1,13 saat

Yatay akig hiza = (3,024)/8)/3 .9 .103 = 14 mm / sn

Bu hesaplamalara gore 1. kademede toplam 8 adet havuz,
ikinci kademede toplam 12 adet havuz devreye girecektir.

Proje debilerine gore hesaplanan degerler Cizelge 30'da

verilmigtir,
Cizelge 30. On Cikeltim Havuzu Tasarmm: Degerleri
2013 2028
max | proje | ort min | max | proje |ort |min

Debi (m3/sn) 3024 [246 [196 |0.727 [4.27 |3422 |265 |1.07
Havuz sayisi 8 8 8 8 12 12 12 12
YHY m3/m2gﬁn 265 | 2.15 1.711 0.63 249 2 1.65 0.65
Bekletme siiresi 1.13 14 1.74 4.7 1.2 1.5 1.9 4.8
(saat)
Savak yiikii 10 8.6 18 2.5 0.88 7.9 6.13 | 247
(It/sn.m)
Yatay Hiz 14 114 9.1 34 13 10.6 8 3
(mm/sn)
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7.5.3. Kisa Devre ve Akim Stabilitesinin Belirlenmesi
2013 yliigin
Fr > 10-5
Re < 2000 saglanmaya c¢aligilacaktir.
Re = V42 / v < 10.000 {iniform [11].
v = Kinematik vizkozite
Fr = V42 / g.R) > 10-5
V= (3.024 / 8) / (3.9) =0.014m3%/sn
v =15 °C i¢in kinematik vizkozite(1,189.10~6 m2/sn)
R =B .h/(B+2h)
R=9.3/(9+23)=27/15=18
Re = 0,014 .1,8 / 1,139.107% =22124
Re =22124 > 10.000 = Tiirbiilansh

Fr

(0,014)2 /(9,81 . 1,8) = 1,109 .10-5
Fr

1,109. 10-6 > 10-6 Kararh

Havuzda kismi kararsiz akim kogullar1 mevcuttur. Cékeltme
havuzlarina standart boyutlar verildiginde Froude sayisi kiigiik,
Reynolds sayis1 ise biiyiikk ¢ikmaktadir. Bu durumda, yatay veya
diigey diizlemde dalgic perdeleri uygun bir gekilde tertiplemek
suretiyle c¢okeltme verimi artirilabilir. Her iki haldede V yatay
hizi1 biiylimekle birlikte R hidrolik yaricap kigciiliir. Bu durum,
Reynolds sayisinin da biraz artmasina sebep olursada esas Foude
sayis1 bliyliyerek istenilen bir seviyeye getirilir. Boyuna perdelerin
konulmasi havuzda o6lii bélgelerin, galkantl ve cevrilerin meydana
gelmesini ortadan kaldirir. Bu halde yatay hiz degigsmeden kalir
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ve sadece hidrolik yarigap ve Reynold sayis1i azalir. Froude sayisi
artar.

7.54. Cikis Savaklarinin Tasarimi
2028 yil1 icin;

Havuzda 900(a0 = 450) "V" centikli (liggen) savaklar
kullanilacaktir. ’

g = Ce .(8/15). tana. (2g)V2 . H52 [9]

q = Birim dig i¢in debi (m3/sn)

Ce = Debi katsayis1 (vaklagik 0.6)

g = Yercekim ivmesi (m2/sn)

H = Olgiilen su yiiksekligi= 8.5 cm secildi.

Ce = 0.565 + 0.0087 h¥2 = 0.565 + 0.0087 (8.5)1/2= 0.6

h (cm) | g li/sn dis
5 0.79
6 1.3
7 1.9
8 2.6
9 3.4
10 4.5

a = 0,6 .(8/15). tandb. (2 . 9,81)V2  (0,081)52

h =85 cm = q = 3 li/sn. dis. = 3x10-3 m3/sn dig
n dis = (4,27 /12) / 3x10-3 =120 adet dis

W = 0.2 n; + (n;-1) 0.1 + 2x0.05

9=02n; +01n; -01 + 0.1
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9 =0.3n = n; =30 dis
Cift tarafl1 savak kullanilacagindan
2 x n; = 60 dis
Ngira = 120/ 60 = 2 adet c¢ift tarafli savak

Birim (m) bagma savak yikii (10 Ilt/sn.m'den
olmalidir.)

aw (t/ sn.m) = ((4,27 / 12).1000)) / 36 = 9,88 1t / sn .m
Qmin icin h(m) tahkiki
aw Qt/ sn.m) = ((1,07 / 12).1000) / 120 = 0,743 1t/ sn .m
0,743 It/ sn.m dig icin h= 4,6cm
2013 yil1 icin
h =85 cm
q = 0,6 .(8/15). tandb. (2 . 9,81)1/2 . (0,085)52
= 3 It / sn.dig
n dis = (3,024 /8) / 3x10-3 =120 adet dig
W = 0.2 n1 + (n1-1)0.1 + 220.05
9=038n; — n; =30 dig
Cift tarafli savak kullanilacagindan
2xn; = 60 dig
n sira = 120 / 60 = 2 Adet ¢ift taraflh savak
Birim (m) bagimna savak yiikii
gw (t/ sn.m) = 3,024 / (8.1000) /36 = 10,5 1t / sn .m
Qmin i¢in h tahkiki
n dig = (0,727 /B) / 120= 0,757 l/sn -disg

kiiclik
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0.757 lt/sn. dig icin h = 4.7 cm

Sem 20 ¢m . ‘
A A T p10cm FScm l,
It
| |
N\ — [ 4
I i |
f g75 (N =toc! !
<1 ot 4 i
|
i |
I |
i
! '

Sekil 18. Cokeltim Havuzu Cikis Savagi
7.5.5. Camur Toplama Haznesinin Boyutlandirilmasi
1. Kademe 2013 yih

AKM gideri yiizeysel hidrolik yiike bagli olarak %60 dir
[14].

Ortalama AKM konsantrasyonu 200 mg/lt,

Suyun 6zgiil agirlign 1000 kg/m3,

Camurun 6zgiil agirlign 1.02 ton/m3,

Camurun kati1 madde igerigi % 5 kabiil edilmigtir.

Giinlitk camur miktar: = 0.60 x 200.103 x 3.024 x 86400
= 31353 kg/giin

Havuz basina diigen ¢amur miktari= 31353 / 8=3919 kg/giin
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Giinliik toplam ¢amur hacmi,
Vet = 31358/[(1.02 ton / m3)] (1000.0.05) = 618 m3 / giin
Havuz bagma diigen Vgt = 618 / 8 = 77.3 m¥/giin

Camur toplama haznesinde biriken c¢amur stirekli olarak
tahliye edilecektir. Bununla beraber herhangi bir ariza olmasi
durumunda arizanin maximum 6 saatte giderilecegi diiglintilerek
camur toplama hazneleri boyutlandirilacaktir.

Camur haznesi ¢okeltim havuzu giriginde 3 tane ve kesik
piramit seklindedir.

V= [(77.3 m3 / giin) / 24 saat].6 saat = 19.5 m3

Kesik koni seklindeki haznenin hacmi
Vb = /3 [(Agey + Aayy + (Agor-Aar)?
6.5 = h/3 [(9 + (3-2h / 1.5)2 + (32.(3-2h / 1.5)2]
6.5 = h/3 [9 + (9- 12/1.5 + 4hZ / 2.25 + (3.(3 - 2h / 1.5))]
65=h/3[9+9+9-18h/15+4h2/225] =h =15
x=3-2h/15)=3-@@15/15)=1m
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Sekill4. On Cokeltim Havuzu Camur Toplama Haznesi En Kesiti
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2. Kademe 2028 yili
AKM konsantrasyonu 200 mg/lt.
¥s = 1000 kg/m3 ; y¢ = 1.02 tonym3 : k=% 5

Giinliik camur miktar1 = 0.60 x 200.10-3 x 4.27 x 86400
= 44271.4 kg/giin

Havuz bagma diigen ¢camur miktari=44271.4/12=3689.3 kg/giin
Giinlik toplam camur hacmi;

Vet = [(44271.4 kg / giin) / 1.02 (ton / m?3).1000.0.05)=868.1
m3/glin

Havuz bagina diigen V¢t = 868.1 / 12 = 72.3 m3/giin

, Herhangi bir ariza durumunda arizanin maximum 6 saat'te
giderilecegi diigliniilerek

V = [(72.83m3 / giin) / 24 saat].6 saat = 18 m3

Camur toplama haznesinin 1. kademe gore boyutlandirilmasi
acisindan,

V = 19.5 m3 olarak kabul edilmigtir.
Kesik koni geklindeki havuzun hacmi
Vk = 19.5/ 3 = 6.5m3

Vp = 1/3 [(Ages + Agip + (Agsp-Aar) V2
Agst = 9 m2, Anp = 1 m2

Vp=15m3, h=15m
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Bu tasarmma gore;

2013 yili icin W = 9m L = 57Tm h 3m havuz boyutlar

icin;

Camur toplama haznesi, yliksekligi h = 1.5m olan 8 adet;

2028 wil1 igin ayni boyutlara sahip 12 adet ¢amur toplama
haznesi ongortlmisgtir.

7.5.6. On Coékeltim Havuzu Cikis Yapisi

Atik sular c¢okeltme havuzundan, dikdortgen kesitli bir
kanal vasitasiyla burgulu pompa istasyonu toplama merkezine
iletilecektir.

2013 yil1 igin

Quax = 3.024 m3/sn

3.024 = [((1 / 0.013).(b.h/b + 2h)%3.(0.001)1/2,(b.h)
b=19m. ; h=09%m

2028 yil1 i¢in

Qax = 4-27 m3/sn

h =125 m. ; b=2m.

7.6. II. Arsimet Helezonik Terfi Merkezi

On aritim ve fiziksel aritimdan gegen atiksularin aritma
tesisinin biyolojik aritim tnitelerine iletilebilmesi icin ikinei bir
terfi merkezi tegkil edilmistir. On ¢Gkeltim ¢ikig kanalindan ¢ikan
atiksular 6.0 m'lik bir ylikseltmeyle biyolojik aritma iinitelerine
bir acik kanal vasitasiyla gonderilecektir,
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Cizelge 31. II. Arsimet Helezonik Pompa Tasarim

Sonugclar:

Tasarim Parametreleri 2013 2028
Maximum debi (m3/sn) 3.024 4.27
Pompa debisi (It/sn) 850 850
Toplam pompa sayis1 (adet) 4 6
Pompa egimi (0) 38 38
Pompa burgu boyu (m) 9,75 9,75
Toplam iletim yiiksekligi (m) 6.0 6.0
Motor giicii (kW) 91,6 91,6
Toplam enerji ihtiyac1 (kW-saat/giin) 8800 13200

7.7 Biyolojik Aritma Unitelerinin Tasarimi
7.7.1. 1. Alternatif Aktif Camur Sistemi Tasarimi

Sivas kenti atiksu aritma tesisinde aktif camur sistemi
olarak stlirekli akimli, tam karigtirmali geri devirli ve diifitizérli
havalandirma havuzlar:1 projelendirilecektir.

Sivas kenti aritma tesisinde uygulanacak aktif ¢amurla ilgili
havalandirma havuzlarinin tasariminda goéz 6nune alinan kriterler
asagida verilmisgtir. [15]

- Atiksuda toplam BOIj degerinin %30' unun i1zgara kum

tutucu ve on ¢okeltim tinitelerinde giderildigi kabu! edilmigtir.
- Tasarimda kullanilan ortalama BOI5 konsantasyonu 228
mg/lt. .
- Girig suyu BOIs degeri = 228 - 0.30 x 228 = 160 mg /It.
dir.

- Aritimdan g¢ikan kati madde konsantrasyonu 20-50 mg / It.
arasinda degigir. Camur kabarmasmin olmadig1 sistemin iyi
caligtirildigi durumlarda kati konsantrasyonu 22 mg /lt. alinabilir.
Bu miktarm % 65' i biyolojik olarak pargalanabilir 6zellik gosterir.

- Cikig suyu BOIs konsantrasyonu 20 mg / lt. alinmigtir.
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- Havalandirma tankinda AKM konsantrasyonu (MLSS=3000
mg/lt) kabul edilmigtir.

- Havalandirma havuzundaki ucucu askidaki kati madde
miktarmim (MLVSS) havalandirma havuzundaki toplam kat:
madde miktarmma (MLSS) oran1 (MLVSS) / (MLSS) = 0.8 dir.

- Geri devir camurunda MLVSS konsantrasyonu 6000
mg /lt. alimmgtir.

-0, = Camur yasgi(giin)(Mikorganizmalarin sistemde bekleme
stiresi) 6,=10 giin alinmigtir.

- Aktif camur doniigiim katsayis:

Y = 0.4-0.8 kg BOI5 / kg MLVSS . giin
Y = 0.6 secilmigtir.
- I¢sel solunum hizi kd = 0.04 ~ 0.075 giin’!
kd = 0.06 se¢ilmisgtir.
MLVSS(x) = [(Y(Sg - S) /(1 + kd.6)l 6,/ 6p=>Q/V =1/ 6y
X=Mikroorganizma konsantrasyonu (MLVSS) mg/t.
0c=Camur yasg1 (giin)
Y=Doniligiim orani BOIy/MLVSS
kd= I¢ solunum hiz (giin'!)
So= Giris BOIs konsantrasyonu (mg/lt)
S = Cikig BOI5 konsantrasyonu (mg/lt)
6=Hidrolik bekleme stiresi (saat)

Tasarmm 2028 yil1 ort. debisine gore yapilacak ve 2013 yili
i¢in irdelenecektir.

- Sistemden ¢ikan atiksuyun icindeki ¢o6ziinmiis haldeki
BOI5 degeri;

Cikig suyu BOIs degeri = Giris suyundaki ¢oziinmiis BOI5
degeri (Aritmadan kagan) + Cikig suyundaki AKM, BOI5 degeridir.

- Cikig suyundaki AKM nin BOIj degeri; cikis suyundaki
katilarin biyolojik olarak parcalanabilir kismi = 0.65 x 22 = 14.3
mg /lt.
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- Cikig suyundaki biyolojik olarak ¢oziinebilir katilarin nihai BOI;,
degeri;

Bir mol hficrenin nihai BOIj, degerine ddniigmesi igin
kullanilan oksijen degeri agagidaki denklem geregi;

C5H9N02 + 502 - 5002 + 2H20 + NHs3
(kg Oy / kg hiicre) = 160 / 113 = 1.42 katadur.

Cikis suyu nihai BOI degeri;
Nihai BOI;, = 22 x 0.65 x 1.42 = 20.3 mg / 1t.

Havalandirma ekipmanlarinin boyutlandirilmasinda BOIj' in
nihai BOIj, 've orani;

-BOI5 / BOI;, = 0.68 olarak alinmigtir.

Cikig suyundaki AKM lerin BOI5 degeri
20.3 . 0.68 = 13.8 mg /lIt.

Cikig suyu BOI5 degeri = Girig suyundaki aritmadan kagan
gﬁzﬁnmiig BOIs degeri + Cikig suyundaki AKM nin BOIj degeri,

-Aritmadan kagan BOIs degerinin hesabi;
20 mg/lt =S + 138 mg /1t

S = 6.2 mg /lt.

- Aritma veriminin hesabi

E = ((Sg - S) / Sp).100

a) Aritma sisteminin ¢oziinmiig BOIs verimi (Es);

Es = ((Sp - S) / S¢).100 = ((160 - 6.2) / 160)).100 = %96
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b) Tim sistem verimi

E¢ = ((160 - 20) /160)).100 = 87.5 = 88

Vr = (Q.Y)SO0 - S).6c)/ (x.(1 + kd.Oc)

Vip = (9540 . 24 . 0.60 (160-20) . 10) / 2400 . (1 + 0.06 . 10)
Vip = 50085 m3

- Havuz derinligi 3~56 m (Difiize havalandirmal sistemlerde) [23]
(Havuz genigligi / Havuz derinligi) 1: 1 =2.2:1 (6 m - 11 m)[16]
- Havuz uzunlugu ( Hava pay1 0.3~0.6 m)

Uzunluk / Geniglik (diftize havalandirmali tam karigtirmali
sistemlerde)
L=7TW
Su derinligi (h) = 5 m
Havuz genigligi (W) = 7.5 m
Havuz uzunlugu (L) =52 m
Havuz hacmi( V) = 5 x 7.5 x 52 = 1950 m3
Havuz sayis1 (n) = Vi, / V = 50085 m3 / 1950 m3= 26 adet havuz
Toplam havuz hacmi V= 1950 x 26 = 50700 m3 olup yeterlidir.

Bekletme siiresi,
tort = (V/ Qo) = 50700m3 / 9540 m3 / saat = 5.3 saat = 0.22 giin

toro = V/ Qpro = (50700m3) / 12319m%/saat) = 4,1 saat = 0.17 giin
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D 0] Einl ]

Qo = 2650 lt/sn x 86400 = 22896 x 10* lt/giin

292869 x 10? lt/giin x 160 mg/lt x 1kg/105mg
= 36634 kg.BOIx/giin

Yikleme

0 ke ikl (Hacimsel yiik)

36634 kg.BOD; / 50700m3 = 0,72kg BODj; / giin.m3

Gilinde organik yiiklemenin 2 kg/BOIs/m3.giin 'e kadar
cikabilecegi  dligliniiliirse, bulunan hacmin uygun oldugu
soylenebilir.

G n] I3 CEQ I J

F/M=S8,/xt =160/ 2400 . 0,22 = 0,3giin"!
(kg BOI; / kg MLVSS . giin)

F/M = 0.2 ~ 04 oldugundan F / M = 0.3 uygundur.

px = Yobs Oort(So-S) / 103.(kg/giin)

Yobs = Y / (1+ kd.Bc).

Yobs = 0.6 / (1+ 0.06 x10)=0.375

px = 0.375.(228960 m?/giin).(160-20) / 103
12020 kg/giin .MLVSS

12020 / 0.8=15025 kg/glin MLSS.

n

Sistemd tlacal s hesal

Atilacak kiitle(kg/giin) = (MLSS) miktar: - ¢ikig suyundaki
askidaki katilar.
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15025(kg/glin) - 22896(m3/giin) x 0.022kg/m3.

9987.9kg/glin
Sistemd . lehisi

Qc=vx/Qy . Xp + Q 'Qw)xe
Q- Qw = Qe
10giin = 50700.2,4 / (BW.6 + 9540.24saat/giin.0,022kg/m3)

121680= 60 Qy + 10(3453.12)
87148,6= 60Qy
Qy = 1188.5 m¥/giin

Her bir havuzdan atilan ¢amur debisi;
Qwn / 26 = 1188.5 =Qyn = 45.7 m¥/giin

c Fr

(Q"'Qr) = Xp.Qp
Q/Qy = (x/ xr - x).100 = (2400 / 6000 - 2400).100 = %67

G . in i o] i]oo

Qr/ Q=067 = Q = 0.67Q
Qr = 0.67 x 9540 = 6391.8 m3/saat.
= 153403.2 m3/giin

G ]]o ] e ] ¢« . -

(Ro)kgOy/giin = (6(S,, - S).(103g/kg)-1 / F) - 1,42(px)
=(228960(160 - 6,2)(103g/kg)-1 / F) -1,42.12020
= 51785.37 - 17068.4 = 34717 kg.Oo/glin (Aritma Unitesinin bir
ginliik oksijen gereksinimi)
=(1446.5 kgOq saat).
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7.7.1.1.0ksijenlendirme Kapasiteleri
Oc = (Ro/®).(Cs / (Cg,T - CL))(D10 / DT)¥2

Oc=Havalandirma ekipmaninin sahip olmasi gereken
oksijenlendirme kapasitesi

o = Oksijen kullanim katsayis1 (0.6~0.95)
(Difuze havalandiricilar i¢in o=0.8 alinmigtir.)
Ro=Mikroorganizma oksijen gereksinimi (kg,0y/giin)

Cs=Standart gartlarda (minimum atiksu sicakligr 10°C i¢in sudaki
092 doygunluk konsantrasyonu (11.33mg/lit)

Cs,T=Atiksuda (20°C) Oy doygunluk konsantrasyonu(9.17 mg O 1t)
CL=Havalandirma havuzunda Oy konsantrasyonu(2mg/It)
. D10/DT=oksijenle su arasindaki molekiiller diifiizyon katsayis1 (1)
Tesisin denizden yiiksekligi =1250m
Oksijen ¢oziinlirlik dizeltme faktorti . (Fa)=0,875
H = 1250 cm
Cs=Cs x Fa = 11.33 x 0.875 = 9.92 mg/O,.glin.
.Oc = QOksijenlendirme kapasitesi

Oc = ((1446,5 7 0,8)(9,92 / (9,17 - 2))

2502 kg Ogyfsaat
-Haxalandirma Ekipmani

Havalandirma; basingli hava ile galiyan PVC veya seramik
brandol tipi poroz havalandirma tiipleriyle gerceklestirilecektir.
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- Her bir tiipiin capr 2.5 ¢m olup boylar: 1m 'dir.

Tiplerin uzerindeki delik caplar: 0.2mm olarak sec¢ilmigtir.
qA(ﬁiplerin hava debisi )=9m?2 hava/1 m boru uzunlugu
Tiplerin tank tabanindan yiliksekligi = 0.5 m

Tiipilin batma derinligi Dj = 5.0 - 0.5 = 4.5m olur.
Oksijenin Spesifik emilme orani( n' ) = %4.7 [17]
n=Dixn' =45 x 4.7/ 100 = %21.15
-Havalandirma Hizi AR (m3hava/saat)
AR=0c.100/n . CA

CA = Sdandart sartlarda hava i¢indeki oksijen
konsantrasyonu

(Havanin yogunlugu 1.201kg/m3. havadaki oksijen orani %23.2)
CA = 1.201 kg/m3 x 0.232 = 0.28 kg.0, / m3.hava bulunur.

AR = 2502 . 100 / 21,15 . 0,28 = 42249m3hava / saat

Giinliik 1 ksinimi
H = 42249 m3hava/saat . 24 saat/giin = 1013981.8 m3

hava/giin.
Ririm hacim ici i alan 1 s

= 1013981,8 / 9540 . 24 = 4,42 m3 hava / m3 atiksu

kg BOI,_giderimi icin 1 ksinimi
= 1013981,8 / (160 - 6,2)(9540 . 24)(103)! = 28,8mg hava / kg BOI;
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Ly = AR/ qp = 42249 / 9 = 4694,3m olur.
Tank bagina = 4694,3 / 26 = 180,56m = 181m
Tip boyu = 1m; Tiipler aras1 bogluk 0.50m 'dir.
Xx.Ilmx75 =181

x = 24 tane

Tank bagmma =24 .1.75 =180 m

Lrop = 180 . 26 = 4680 m

gA = 42249 / 4680 = 9,02m3 hava / saat.m

NG =0q.htop.8.g.(0Mm

Oq = Toplam havalandirma hizi (m3 hava/saat)
8 = Suyun yogunlugu (1000 gr/lt)

g = Yercekimi ivmesi (9.81 m/sn2)

htop = Havalandirma ekipmaninda olusan yiik kayb1 (Su siitunu
cinsinden)

1 = Motor ve blower'in toplam verimi (mss) (0.60)

Oq = 42249 / 3600 = 11,74mg hava / sn

hTop = 4.50 + 1.0 = 5.50 mss

NG = 11.74 . 5.50 . 1000 . 9.81 . (1/0,6) = 1055719 watt

= 1066Kw
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Olksiienlend: i OF (cg0), / Kifannt
OE = 0,/ NG

0C = (2502 / 3600)100 = 695 gOy / sn

OE =695 / 10555719 =6,58.104g0, / kWsaat

OE = 6.58 x 10-4 x 3600 = 2.37 kg O, / kWsaat

‘Ririm hacim icin tiikati] —
Eq = NG/ V = 1055719 / 50700 = 20,82 watt / m3
-Blower Ekipmani

Havalandirma havuzlarimin saatlik hava ihtiyacin1 karsilayacak
(42249 mB3hava/saat) 12 adet 4000 m3hava/saat kapasiteli blower
gerekmektedir. Toplam blower kapasitesi = 48000 m3hava/saat

Rezerv kapasitesi = (48000 - 42249 / 48000) . 100 = %12

Ayn1 yontemlerle diger kademe yili i¢cinde hesaplar yapilmig
ve sonuglar agagida ozetlenmigtir.

2013 il igin

Qort= 7056 m3/saat

Gerekli reaktor hacmi ( Vt) = 87044 m3

Gerekli havuz hacmi (V)=bm x 7.5m x 52m =1950 m3
Havuz sayis1 (n)=18 havuz

Toplam havuz hacmi( V )= 1950 x 18 = 35100 m3

tort = V/ Qort = 35100 / 7056 = 4.97 saat = 5 saat = (0,21 giin)
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tpro = V/ Qpro = 35100 / 8878 = 3.95 saat = 4 saat = (0.17 giin)
sOrganik_Yiikleme (Hacimsel Yiik) = 0.77 kg BOI; / giin m3
Camue Viikii (F/M orani) = 0.32 giin-! (kg BOI; / kg MLVSS giin)

Px = 8298 kg/giin MLVSS

0

10372.3 kg/giin MLSS

Atilacak kiitle (kg/giin) = 6646.7 kg/gliin

Sistemd . tehisi:

Qw = 1341.9 m3/giin

Her hir 1 : 1l Jehisi

Qwn / 18 = 1341,9/ 18 = 74,5111.3/ giin

Cam L devi

Q/ Q, = %67

Geri dinderi] Jehisi

Q, = 0.67 x 7056 = 4727.5 cm%saat = 11340.5 m3/giin
= 11340.5 m¥/giin

_Gerekli aksii esinimi

Ro (kg.Oy/giin) = 26518.5 kg/Oy.giin (1104.9 kg/O, saat)

Oksiienlends | esi

Oc = 1911 kg.Ogy/saat
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sHavalanduyma ekipmani

Yukarida daha once verilen verilere gore, 2028 wyili igin
yapilan hesaplarda verilen ekipmanlarin aynisi kullanilacak olup,

=Hayalandirma hizi; AR
AR = (1911 . 100) / (21,15) . (0,28) = 3226.5 m?3 hava/saat

= 32270 m3 hava/saat

o0 o s » »
-

H = 32270 x 24 = 774468 m3.hava/giin

= 774468 / 7056 . 24 = 4,6 m3 hava/m3 atiksu
- 1kg BOD5 giderimi i¢in hava gereksinimi
= (774468 / (160-6.2) . (7056 . 24)(103)-1 = 29.9 m3 hava / kgBOI;
Havaland tinleri ool i
LT = AR/ qA = 32270/ 9 = 3585,5 m = 3586 m
-Tank bagmma = 3586 / 18 = 109 m
Tip boyu 1m; Tipler aras: bogluk 0.50 m dir.
x.1. 756 =199 m
x = 26 tane
Tank bagsma =26 x 1 x 75 =195 m
Ltop = 195 x 18 = 3510 m

gA = 32270 / 3510 = 9,19 m? hava / saat.m
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NG =O0q.htop.p.g. (UM
Oq = 32270 / 3600 = 8,96 m?2 hava / saat

htop= 4.5 + 1.0 = 5,50 mss

NG = 8.96 x 5.50 x 1000 x 9.81 x (1/60) = 806078 watt = 806 Kw

OE = Oc / NG

Oc = (1911 / 3600) . 1000 = 531 g0y / sn

OE = 531 / 806078 = 6,58 . 104 gOy /kwsaat
OE =6,58 . 104 . 3600 = 2,37 kgOy / kwsaat

Eq = NG / V = 806078 / 35100 = 22,9 watt / m3
=Blower Ekipman:

Havalandirma  havuzlarinin  saatlik hava  ihtiyacim
kargilayacak (82270 m3hava/saat) 9 adet 4000 mS3hava/saat
kapasiteli blower gerekmektedir.

Toplam blower kapasitesi = 36000 m3havs/saat
Rezerv kapasitesi = [(6000 - 32270) / 36000] . 100 = %10

Birinci ve ikinci kademe havalandirma havuzu tasarim sonuglar
cizelge 32'de verilmigtir.
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Cizelge 32. Havalandirma Havuzu Tasarim Sonuglar:

. 2013 2028

max. | proje | ort. | min. | max. | proje | ort. min.
Debi (m3/s‘aat) 10886 | 8878 7056 | 2617 | 156872 | 12319 | 9540 3852
Devredeki Havuz 18 18 18 18 26 26 26 26
Sayisi
Bekletme Siiresi 3.22 4 5 134 | 32 4.1 5.3 13.6
(saat)
Havuza giren
toplam debi 15614 | 13606 | 11784 | 7345 | 21764 | 18711 | 15932 | 10244
(m®%/saat)
(%100 Q+Q,)
Bekletme Siiresi 225 | 258 | 298 | 48 | 233 | 2.7 3.18 4.9
7.7.1.2. Cikis Kanah

Havalandirma havuzlarindan savaklanan atiksular

havuzlarin ¢ikiginda tegkil edilen ¢ikis kanalina bogalirlar.

Unite cikiginda bir boruyla dagitma merkezinde toplanan
basinch

atiksular, son c¢okeltim dnitelerine

borularla
iletilecektir,

Cikis Kanal
Qmax = (Q + Qr) =
Qmin = (Q + QI') =

Q=1/n. R332

I=11000 n=0.

B=3m

havuzun

6 m3/sn

2.8 m3/sn

014

h=22m

merkezinden

son

cokeltim

Unitesine

@700mm celik
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Cikig Kanalindaki hiz V,,,, < Im/sn
Vimin > 0.2 m/sn [11]
Vmex = 6 /(3. 2,2) = 0,91 m/ sn < Im / sn oldugundan saglar

Viin =28/B8.22)=043m/sn>02m/sn

Dagitma merkezinde toplanan atiksular basin¢gh @700 mm
lik celik borularla ¢okeltim havuzu merkezine iletilecektir.

Buna gore 2028 yili max. debisinde;
n = 18 havuz
Havuz bagina birim debi

QHBmax= 6 / 18 = 0,33 m3 / sn
QuBmin = 2,85/ 18 = 0.158 m3 / sn

0,33 / (m(0,72/4) = 0,86 m / sn < 1m /sn

Vmax

Vimin = 0,158 / ((0,7)2 / 4) = 0,41 m / sn > 0,2 m / sn oldugundan
saglar

7.7.2. II. Alternatif Yiiksek Hizl1 Damlatmali Filtre
Tasarimi

Tasarimda girig BOIs degerinin %30 ' unun mekanik
aritma unitelerinde giderildigi varsayilmigtir.

Damlatmali filtre {initelerine gelen BOI; miktar:
Girig BOI5 (So) = 228 mg/it.

Cikig BOI5 (Se) = 20 mg/lt.

228 x 0,70 = 160 mg/lt.

Toplam verim = (160 - 20 / 160) . 100 = %87,5
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Tarasim NRC = National Recerch Concil' e gore
yapilacaktir. [18]

Geri déntig orani (R) = 0,56 ~ 3

R = 3 secilmigtir.

Sivas kentsel atiksuyundaki BOI; degerinin, ¢ok yiiksek
olmamasi ve ikinci kademe maliyetinin yliksek olmasi sebebiyle
tek kademeli filtre ongortlmistiir.

Birinci kademe igin verim (E);
E;j=1/(1 +0443L/ V. P2
Burada;

E; = 1. kademe filtre ve ¢bkeltme havuzu i¢in BOIj
giderme verimi
L. = Birinci kademe filtreye resirktilasyon hari¢ BOI; ytikii

(kg/giin)
V = Filtre kademesinin hacmi (m3)
F = Geri devir faktori

F=0+R /({1 +0,1R)?

Tasarim ortalama debiye gore yapilacaktir.

2028 yil1 igin;

Qort = 2,65 m%/sn ; 9540 m3/saat; 228960 m¥/giin
Toplam verim = % 87,5

Geri devir faktorii

F=1+3/(1+0,1.32=237

BOI; yiikii (L) = 0,16 kg/m3 x 2,65 m¥/sn = 0,424 kg/sn
= 36634 kg/giin

Eiltre Hacmi (V) (md)

0,875 1/ (1 + 0,443(36634/V . 2,37)1/2

V = 148641 m3
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Filtre yatak ytiksekligi (h) = 0,9 ~ 2,4 [18]

h = 2,4 m. secilmigtir.

Toplam yiizey alani (Ap) = 14,8 / 2,4 = 61934 m?
YHY = 10 ~ 30 m3%m?2/giin arasinda olmalidir.

YHY = Q(1+R) / Ap = ((2,65 / (1+3)) / 61934) . 86400 = 14,8
m3 /m2.giin

D=39m <40 m.

Buna gore her bir havuz alani;

A=xD2/4 =n(89)2/4 = 1194 m2

Havuz sayis1 (n) = 61934 / 1194 = 51,8 = 52 adet havuz

2028 yilinda 39 m capli 52 adet ( damlatmali filtre)

HOY=(5;.Q+R.Q.S)/V

HOY = 0,3 - 1 kg /m3.giin arasinda olmalidir.

Havuz bagma diisen debi = 228960 m3/giin/62 = 4403
m3/giin

HOY = (0,160 . 4403 + (3 . 4403 . 0,02)) / (148641 / 52)
= 0,34 kgBOI /m3giin

2013 yih icgin

Qo= -1.96 m3¥/sn ; 7056 m¥saat ; 169344 m3/giin
S, = 228 mg/lt (BOIy)
S = 20 mg/lt (BOIy)

Damlatmali filtre linitelerine gelen BOI5 = 160 mg/it.

Toplam verim = % 87.5
F= 2.37
BOI; yiikii (L) = 0.160 kg/m3 . 1.96 m3/sn = 0.13136 kg/sn

27095 kg/giin
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Filtre hacmi V(m3)
0875 =1/ + 0,448 (27095 /V . 2. 37NV2)

V = 109937 m3
Toplam yiizey alani (Ap) = 109937 / 2,4 = 45807 m?2
YHY =Q(1 + R)/ Ay =196 (1 + 3) / 45807 =14,79
m3/m%/giin
D =39 m.

A = 1149 m?2
Havuz sayis1 (n) =45807 / 1194 = 38 adet(damlatmali filtre)

HOY = 0.34 kgBOI/m3giin

7.7.21. Dagitici Yapisinin Boyutlandirilmas:

2028 il
Etkin Alotma K H

F = Q, / a . r egitligiyle dagiticinin boyutlandirilmas:
yapilir.

a = Donen kol sayis1

r = Saatteki devir sayisi

F = Akitma kuvveti (mm/doz)
Qa = YHY (mmy/saat)

Sistemlerde genellikle 2 ~ 6 kollu, 50 ~ 400 dw/saat donme
hizi ve akitma hizi 2~6 mm/doz arasinda olmalidir.

Secilen sistemin saatteki devir sayisi(r)
F = 3mm/doz

q = 4 kol
YHY (Qy) = 14.8 m/giin = 616 mm/saat

r=Qy/F.a=r=(616)/(3.4) = 51,40 dev / saat
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T

t = kH.Q, %3

t temas siiresi (t) dakika

k = 25.8

H = Yatak yiiksekligi (m)
Qa = YHY m/saat

t = 25.8 x 2.4(0.62)22 m/saat
t = 85.16 dak. = 1.42 dak.

Sistemin dagitici kollarmi déndiirmek i¢in gerekli olan giic
yada kod farkindan dogan etki géyle hesaplanir.

F=(/g.V.Q

F = Kolu dondiirmek icin gerekli gii¢ (kg) kuvvet.

Y = Suyun yogunlugu (ton/m3)

V = Suyun c¢ikig hizi (m/sn)

Q = Sistemdeki minimum debi (m%/sn)

g =981 m2/sn

5 < V(m/sn) < 15 arasinda olmalidir.

V = b m/sn alinmigtir.

Quin= 1,07 m3%sn/52 = 0,02 m¥/sn

F=1/7981).5.002 =0,0105 ton = 10,5 kg
2013 ynlh

Eikin Akt K .

r = 51.40 dev/saat

T Siiresi

t = 1.42 dk.

F = 9.8 kg.
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7.7.2.2. Y.HD.F. Enerji Gereksinimi Hesaplar1
Damlatmali filtrelerde, atiksular dagitici mekanizmaya

dozlama tankinda bulunan bir gamandira ile otomatik olarak

kontrol edilebilir bir pompa vasitasiyle verilecektir.

- Dagitic1 kolun tabani ile filtre yataginin istii arasinda 15 ile

22,5 em arasinda hava payir birakilmalidir.

- Dagitic: kollar boyunca hidrolik yiik kaybr 0,6-1 marasinda
olmalidir [9].

2028 ] ' * *
-Filtre yatak yiiksekligi (h) 2,4m,
-Hava pay1 0,2 m,
-Pompa haznesindeki su seviyesi ile dagitim kollarinin arasindaki
yik kayb:1 0,6 m
Stirekli yiik kaybi( YHy ) = 2m. kabiili ile,
Hmanometrik = 3,2 + Hy + (VZ/2g)

=82+ 2+ (52/1962) [V=5 m/sn]
=6,47 m.

Pompa debisi (Qpr);

Qpr = Qort + 3.Qort = 2,65 + (3. 2,65) =10,6 m3 /sn

52 adet pompa olacag: icin Q; =10,6 / 52 = 0,204 m3 / sn
G ksinimi (RG)

N @®B = H.Q .9/ (75 0,
= (6,47 . 0,204 . 1) / (75 . 0,7) =0,025 BG

Gig greksinimi (kW.saat/giin) ;
Niotor = 0,736 . N(BG) / npeior = 0,736 . 0,025 / 0,95 = 0,0194kW
(62 adet D.F icin) 0,0194 .52 =1 kW

Toplam gii¢ gereksinimi (kWsaat/giin = 1 . 24 = 24 kWsaat /giin.
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2013 sl ici

QPT = 1,96 + (3. 1,96) = 7,81 m3/ sn
38 adet pompa olacag: icin Q1 = 7,81 / 38 = 0,205 m3/sn

G ksinimi (.G

N @B =H.Q /(5 Ny
= (6,47 . 0,205 . 1) / (75 . 0,7) =0,025 BG

Gili¢ greksinimi (kW.saat/giin) ;

N.

m

otor = 0,736 . N(BG) / npetor = 0,736 . 0,025 / 0,95 = 0,0196kW
(388 adet D.F i¢in) 0,0196 . 38 = 0,745 kW
Toplam gii¢ gereksinimi (kWsaat/glin = 0,745 . 24 = 17,9

kWsaat/ glin,
Birinci ve ikinci kademe damlatmali filtre tasarim sonuglari
Cizelge 33'de verilmistir.

Cizelge 33. Yiiksek Hizli Damalatmali Filtre Tasarim Sonugclar:

2028 2013
max | proje | ort min | max proje | ort min
Debi (m3/sn) 427 1342 265 |1.07 |3.024 246 |1.96 |0.727
D.F Adedi 52 b2 52 52 38 38 38 38
YHY m3/m2giin [ 23.8 [19.08 |14.8 |59 [22.81 |185 [14.8 [5.48
HOY 0.54 {043 |0.34 |0.13 |0.52 042 ]0.34 [0.12

kgBOI-/m3giin

Sistemin saatteki | 82.6 | 66.24 | 514 |20.5 | 79.2 64.2 |b6514 |19
devir sayisi
dev/saat

Temas siiresi 1.04 | 1.13 1.42 2.6 1.07 1.23 142 | 2.74
(dk)




101

7.8. Aktif Camur Sonrasi Son Coékeltim Havuzu Tasarimi

Sivas sgehri icin 2028 yilinda toplam 18 adet c¢okeltim
havuzu tesis edilmis olup 2013 yilinda 12 adeti devreye girecektir.

Dairesel kesitli son c¢okeltim havuzunda savaktan once
havuz ¢evresi boyunca yliziicli maddelerin savaklanmamas1 igin
dalgic perdeler konulacaktir. Dalgic perdeler ortalama su
derinliginin yarisi (ho/2) yliksekliginde inga edilecektir. Ayrica
son ¢bkeltim havuzu igerisinde biriken ¢amurlarin camur toplama
haznesinde toplanmasi amaciyla merkez tahrikli ve ort (2-5 em/sn)
3 cmy/sn lik donilig hizina sahip siyiricilar kullanilacaktir.

Son Cokeltim Havuzu Boyutlar:

Havuz Cap1 (D) = 29 m

Dagitim yapis: ¢ap: (Di) = 4 m

Havuz taban egimi (J) = 1/10

Kenar su yiiksekligi (hu) = 2.52 m
Ortalama su yiliksekligi (Hyt) = 3 m
Yiizey alani1 = 660m2

Toplam havuz hacmi = 1980 m3

Camur toplama haznesi hacmi = 34.6 m3

7.8.1. Son Cokeltme Tanki

Aktif camur ¢okeltme havuzunun iglevi karisim suyundan
aktif camurun ayrilmasidir.

Aktif gamurun c¢okelmesinde kullanilan havuzlar, genellikle
dairesel, radyal akighi {initelerdir. Karigim suyu bir dagitma
haznesi vasitasiyla havuzun merkezinden koni biciminde bir
toplama hunisine siyrilir. Havuz tabani genellikle merkeze dogru
egimlidir.
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-Dairesel havuzlarda taban egimi genellikle 5-15° arasinda
olmalidir.

-Havuz c¢api, havuz c¢evresinden merkeze ¢amurun iletilmesi
icin gerekli siire dikkate alinarak 30 m 'den fazla olmamali.

-Savak yiikii 250 m3/m/giin i gegmemelidir.

Sivas gehri son ¢okeltme havuzlar1 olarak dairesel, diisey
akighh havuzlar kullanilacak olup, havuz tabaninda biriken ¢camur,

camur swyiricilar ile ortadaki c¢amur toplama Thaznesinde
toplanarak stlirekli olarak c¢ekilerek, fasilali olarak geri
dondiirtilecektir.

Cizelge 34. Son Cokeltme Havuzlar: i¢in Tipik Dizayn
Kriterleri [18]

Hidrolik Yiikleme Kat1 Yiikleme
Aritma Tipi m3/m2/giin kg/m2/saat Derinlik

ortalam | maximu | ortalam | maximu

a m a m

D.F. takip eden| 16-24 40-48 3~b 8 3~4.5
cokeltme
A.C. takip eden| 16-32 40-48 3~6 9 3.5-b
¢okeltme

2028 yili Qunax' mma gore son c¢okeltim havuzu tasarimai,
Qmax = 15372 m3/saat

Havuz cap1 (D) = 29 m

Havuz ortalama derinligi (h) = 3 m (leelge 34)
YHY = 1.3 m3/m2/saat

Havuz yiizey alanmi (A) = nD2/ 4 = 1t(29)2 / 4 = 660 m2
Havuz hacmi (V) = 660 x 3 = 1980 m3



103

Havuz sayis1 (n) = YHY =(Q/n)/ A

1,3 = (156372 / n) / 660

17,9 = 18 adet havuz

(18 havuz icin) YHY = (15372 / 18) / 660 = 1,29 m3/m2/saat

Yiizeysel ¢camur yiikii( Q./ A ) = (0,67 . 15372 / 18) / 660 = 0,86
m3/m2/saat

Bekleme stiresi (tmax);

thax = V/Q =t = 1980/ (16372 / 18) = 2,32 saat

thin = V/Q =t = 1980/ (3852 / 18) = 9,26 saat

2013 yil1 igin Qmax 'Ina gore son ¢okeltim havuzu tasarimai,

Qmax = 10886 m3/saat

Havuz cap1 (D) = 29 m

Havuz ortalama derinligi (h) = 3m
YHY = 1.3 m3/m2/saat

Havuz ylizey alanmi (A) = 660 m?2
Havuz hacmi (V) = 660 x 3 = 1980 m3

Havuz sayis1 (n) = YHY =(Q/n) /A
1,3 = (10886 / n) / 660 = 12 adet havuz

(12 havuz i¢in) YHY = (10886 / 12) / 660 = 1,37 m3/m?Z/saat
Yiizeysel ¢amur yiikii ( Q,/ A ) = (0,67 . 10886 / 12) / 660 = 0,92
m3/m2/saat

Bekleme siiresi (tmax);

t.x=V/Q=1t=1980/ (10886 / 12) = 2,18 saat
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toin = V/Q =t =1980/ (2617 / 12) = 9,08 saat
7.8.2, Cikis Savaklarinin Tasarimi

Durgun su toplama savaklari, 90° "V" c¢entikli ayarlanabilir
savaklardan teskil edilmigtir.

Havuzda tesgkil edilen 90°, aralikli "V" ¢entik sayisi

Havuz cevresi = 7D = n (29) = 91.06 m
Iki {iggen savak aras1 mesafe = 0.20 m

Savak sayis1 =91.06m/0.20m = 455 adet
Her bir savaktan gec¢en maximum debi = q
2028 yihi icin
Qmax = 15372 m3/saat
q = (15372 / 18 / 3600) / 455 = 5,2 . 104 m8/sn = 0,52 lt/sn
Savak yikii; gs
gs = (156372 / 18 / 91,06) = 9,38 m¥/saat.m = 2,6 < 2,9 lt/snm
Savak su yuksekligi
q = (C( 8/ 15) tga(2 . g)2 . h9?)
0,52 = 0,6 (8 / 15) tg45(2 . 9,81)1/2 | h5/2 i h=0,042 m = 4,2 cm
2013 yihi ig¢in
Qmax = 10886 m3 /saat

Savak sayis1 455 adet
Her bir savaktan ge¢en max debi = g
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q = (10886 / 12) . 3600 / 455 = 5,54 . 104 m3/sn = 0,55 lt/sn

Savak yuikii ;gs

gs = (10886 / 12 / 91,06) = 9,96 m3/saat.m = 2,76 < 2,9 lt/snm

Savak su ylksekligi

q = (C( 8/ 15) tga(2 . g)V2 . h572)
0,55 = 0,6 (8 / 15) tg45(2 . 9,81)12 | h52

h=

4,25 cm

Cizelge 35. Aktif Camur Sonrasi Son Cékeltim Havuzu Tasarim

Sonuglar:
2013 2028

max. | proje | ort. | min. | max. | proje | ort. | min.

Debi (m3/saat) 10886 | 8876 | 7056 | 2617 | 15637 | 1231 { 9540 | 3852
2 9

Devredeki Havuz 12 12 12 12 18 18 18 18
Sayisi
YHY 1.37 | 1.12 | 0.89 | 033 ] 1.29 | 1.04 | 0.80 | 0.33
(m3/m2.saat)
Bekleme Siiresi 2,18 | 268 | 3.37 | 908 | 2.31 | 2.89 | 3.74 | 9.26
(saat)
Savak Yiikii 2776 | 226 | 179 | 067 | 26 | 2.09 | 1.62 | 0.65
l/sn.m > 2,9
It/sn.m

7.8.3. Camur Miktarinin Hesab:

So: Girig BOI5 kg/gun (5 giin 20°C)

Xo: Girig stispanse kati1 madde (SS), kg/giin

h: On ¢okeltimde giderilemeyen BOIj yiizdesi
i: Damlatmal: filtre vaya Aktif ¢camur tesislerinde giderilemeyen

BOI;
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Xo: Tesis c¢ikigi slispanse kati madde kg/giin

k: On ¢okeltimde giderilen Xo

j: Curlitmede giderilemeyen kati1 madde ylizdesi

Ax = Biyolojik faaliyet ile tiretilen net kat1 madde kg/saat
Y = Verim = Ax/As

As = Giderilen BODj = As = hS¢-ihSgp

Ax = [[(1-k) x0] - X + As.Y] 10-3.6pax

Omax = 4.27 m3/sn (2028 yil1 icin )

So = 228 mg/lt
Xo = 200 mg/lt
S = 20 mg/lt
Xe = 22 mg/llt

i = 0.1 iyi igletilen aktif camur tesislerinde
i = 0.2 damlatmali filtrelerde

Y = 0.5 Aktif camur i¢in

Y = 0.2 Damlatmal filtre i¢in

KM = %2.
1-k) x =1 -0.60) 200 = 80 mg/t
X = 22 mg/lt

As = 0.7 - 228 - 0.1 0.70 - 228 = 159.6 - 15.96 = 143.64
Ax = [(80 - 22) + 143.64 - 0.5] - 10-3-3680.28 m¥/giin
Ax = 47894.2 kg/giin

KM = %2 kabulii ile

Veamur = (47894,2 /(0,02 . 1.02 ton/m3) . 103 kg/ton) = 2347,76
m¥/giin
Her bir havuza diigen ¢amur miktari,

V¢ = (2347,76 / 18) = 130, 4 m3¥/giin

Camur alikonma siliresi 6 saat kabuli ile camur toplama haznesi
hacmi;

V¢ = 32.6 m3
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Ayni hesaplar 2013 yili iginde yapilmig olup ¢amur alikonma
siiresi 6 saat kabulii ile Vgr haznesi hacmi Vor = 84.6 m3
bulunmustur.

Buna gore ¢amur toplama haznesi Vgr = 34.6 m83 'e gore

boyutlandirilacaktir.
ds

d1 = 1 m kabul edilmistir,
1.5

dy

V=(n.h)/12)(de2 + d; . dg + d;?)

1/15 = ((dg - 1)/ 2 /hg=>hg = 0,75 (dy - 1)

346 m3 = (3,14 (0,75(dg - 1)/ 12) . (do2 + dy.dg + d;?)
dg = 5,6 m, h =345 m

29 m
{ !
. ; h,  (V10=(hg/11,7)
|
! |
l |
T:’- dz= 5.6m ﬁ m
Vy = rch/ 12 (dg2 + dy.dy N d,?)
Vy = 310,4 m3
v 29 m
4 ' X

"
V,=@D2/4).h1 =314 (292/4) . h; V= Vi, =V + Vg
V,=1980-310,4 = 1670 m3
h=253m

+ = (2/ 3) r mesafede elde edilecek (3m)
r=D/2=29/2=145m
h0=hort+Jo(2/3)-r=3+(1/10)-(2/3)-14.5
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h0=3.97m
h,=hort-3-1/3)-r=3-Q1/710-(Q1/3) 145
h, = 252 m = hi

D3 =29 m
d3=29m
y
T 7 ]
hy=.3.97m hyy 33m [h =2.52m
rd
1! 3r
di=1m

Sekil 15. Aktif Camur Son Cikeltim Havuzu Kesiti

7.84. Cokeltim Havuzu Cikigs Kanallar1

Son c¢okeltim havuzundan savaklanan sular son c¢ékeltim
havuzu etrafindaki kanalda toplanip, celik borularla toplama
iinitesine iletilecek, buradan Klorlama Unitesine pompalanacaktir.

7.9. Damlatmal1 Filtre Sonrasy Cokeltim Havuzu
Tasarimi

2028 yili Q¢ 'na gore son ¢okeltim havuzu tasarimi;
Quax = 4.27 m%sn; 15372 m¥%saat

Geri devir oranini da hesaba kattigimizda
R=3= Quux =427 .1 + 8) = 17.08 m3/sn
Havuz ¢ap: (D) = 40 m
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Havuz ortalama derinligi (h) =3 m

YHY = 1.53 m3/mZ2saat

Toplam yiizey alani (Ag) = Q.. / YHY = 17.08 x 3600 / 1.53
= 40188 m2

Toplam havuz hacmi (V) = 40188 m2 . 3 m = 120564 m3

V = 120564 m% = Bekletme Siiresi (t);
t e =V/Q=((120564 / (17,08 . 3600)) = 1,96 saat
t = V/ Q= ((120564 / (17,08 . 3600)) = 7,8 saat

Havuz yiizey alan1 (A) = nD2 /4 = 3,14 (40)2 / 4 = 1256 m?2
Havuz sayis1 (n) = Ap/ A = 40188 / 1256 = 32 adet havuz

Yiizeysel ¢amur yiukii (Qr / A)= ((4 . 4,27 . 3600 / 32) / 1256=1,53
m¥/m?2saat
2018 yil1, Q. 'Ina gore son c¢okeltim havuzu tasarmm

Quax = 3.024 m3/sn; 10886.4 m3/saat
R =3 = Q. = (1 + R) Q = 4(10886,4) = 43545,6 m%/saat

Havuz cap: (D) = 40 m

Havuz ortalama derinligi (h) = 3 m

YHY= 1.53 m3/m2.saat

Toplam ylizey alani (Ap) = 43545,6 / 1.63 = 28461.2 m?2

Toplam havuz hacmi (V) = 28461.2 m2 x 3 m = 85383.6 m3

Bekleme siiresi (t,,) = V/ Q = (85383,6 / 43545,6) = 1,96 saat

Bekleme siiresi (ty;,) = V/ Q = (85383,6 / 10468,8)= 8.15 saat

Havuz ylizey alan1 (A) = 1256 m3

Havuz sayis1 (n) = 28461,2 / 1256 = 22,6 = 22 adet

(22 Havuz i¢in) YHY = 43545,6 / 28461,2 = 1,53 m3/m2saat

Yiizeysel camur yiikii ( Qr/A )=((4. 3,024 . 3600) / 22) /1256= 1,58
m3/m2saat
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7.9.1. Cilkas Savaklarinin Tasarimi

Durgun su toplama savaklari, 90° "V" centikli ayarlanabilir
savaklardan tegkil edilmigtir.

Havuzda tegkil edilen 900 aralikli "V" ¢entik sayisi

Havuz cevresi =nD = n(40) = 1256.6 m
iki iiggen savak arasi mesafe = 0.20 m

Savak sayis1 =125.6 m / 0.20 = 628 adet
Her bir savaktan gecen maximum debi = q;
2028 yil1 igin
2028 yili Q¢ = 4.27 x 3600 = 15372 m3/saat
q = (4,27 /7 32) / 628) = 2,2 . 10u4 m3/sn = 0,22 lt/sn
Savak yiikl; gs
gs = (15372 / 32) / 125,6 = 8,82 m%saat.m = 1,06 lt/sn.m

Savak su yuksekligi;

q=C, (8/15) tgo(2 . g)V2 ., h52
0,22 = 0,6 (8 /15) tg45 (2. 9812 . h%2 ; h = 0,48 m.

2013 yil1 icin;
Quax = 10886 m3/saat

Savak sayis1 628 adet
Her bir savaktan gecen max debi = q

q = (8,024 / 22) / 628 = 2,19 m3/sn = 0,22 lt/sn
Savak yiikii; gs
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gs = (10886 / 22) / 125,6 = 3,94 m3/saat.m = 1,09 lt/sn.m
Savak su yiiksekligi;

q=C, (8/15) tgo(2 . g)V/2 ., h¥2
0,22 = 0,6 (8 /15) tgdh (2. 98D)V2 . h%2 ; h = 0,47m

Birinci ve ikinci kademe damlatmali filtre son c¢okeltim havuzu
tasarim sonuglar1 Cizelge 36' da verilmistir.

Cizelge 36. Damlatmali Filtre Sonrasi Son Cokeltim Havuzu

Tasarim Sonugclar:

2013 2028
max, | proje | ort. | min. | max. | proje | ort. | min.
Debi (m%/saat) 1088 | 8876 | 7056 | 2617 | 15372 ] 12319 | 9540 | 3852
6
Devredeki Havuz 22 22 22 22 32 32 32 32

Sayis1 (n)

Geri devir debisi
(%100,Q+(1+r)Q) 4354 | 3650 | 28224 | 1046 | 61488 | 49276 | 38160 | 1540

m3/saat 6 4 8 8
YHY (m%/mZ/saat) 153 | 128 | 102 | 038 | 158 | 1.23 | 0.95 | 0.38
Bekletme Siiresi 196 | 235 | 295 | 815 | 196 | 245 | 815 | 78
Savak yiikii 109 | 089 | 071 | 026 | 1.06 | 085 | 066 | 027
It/sn.m >2,9

| lt,{sn.m

7.9.2, Camur Miktarinin Hesabi

So : Girig BOIy (kg/gilin)

xo : Girig slispanse kati madde (SS)(kg/giin)

h : On ¢okeltimde giderilemeyen BOI;

i : Damlatmal1 filtre tesislerinde giderilemeyen BOI;
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xe : Tesis gikig1 slispanse kat1 madde (kg/giin)

k = On ¢okeltimde giderilen kat:1 madde yiizdesi

Ax = Biyolojik faaliyet ile tiretilen net kati madde (kg/saat)
Y = Verim = Ax / As

Ax = [(1 - k) x0] - x¢ + As . Y] 103.Q,.«

Quax = 4.27 m¥sn (2028 yili igin) = 368928 m¥/giin

So = 228 mg/lt (BOI;)

X9 = 200 mg/lt (AKM)

k = 0.60

h = 0.70

S = 20 mg/lt

Xe = 22 mg/lt

i=02

Y =02

KM = %5

1 -k)x9=(1 -0.60) 200 = 80 mg/lt
Xe = 22 mg/lt

As = 0.7 x 228 - 0.2 - 0.70 - 228 = 159.6 - 31.92 = 127.68 mg/lt
Ax = [(80 - 22) + 127.68 - 0.2] - 103 - 368928
Ax = 30818.77 kg /giin

Vgamar = (30818,77 / (0,05 . 1,02 tor/m?) . 103 kgfton) = 604,29

m%/giin
Her bir havuza diigen ¢amur miktari

V., = 604,29 / 32 = 18,9 m¥giin

Ayni- hesaplar 2013 wyili i¢inde yapimig olup Vgr haznesi
hacmi Vgrp 19.4 m¥gin bulunmugtur.

Buna gore, camur toplama haznesi 194 m%giin gore
boyutlandirilacaktar.
d2

s "3 dy= 0,6 m. kabul edilmigtir.

dlz 05m
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V =rxh/ 12 . (d22 + dld2 + d12)
1/15=(dy-05)/2/hg hg=075(dg- 05)

Camur alikonma siiresinin 12 saat kabulu ile toplama haznesi
hacmi;
19,4 m3/giin . 12 saat (1 giin / 24 saat) = 9,7 m3
9,7 = 3,14 (0,75 . (dy - 0,5)) / 12 . (dg? + dydg + d;2)
dy =8368m =37m, hg=24m

{ |
( |
| Lo
I 1
l 1
|
dz* 0

18|5m

Vz = (zh / 12) (d32 + d3d2+d22)
Vy = (3.14 x 1.815 / 12) ((40)2 + (40 x 3.7) + (8.7)2)
V, = 836.67 m3

p 40m v
4 _
hy
L
Vi =({(xr D2/ 4).h1
VTop = Vl + V2
Vl = VTop - V2
V; = 3881 - 837=3044m3 =3044m3 = (8,14(40)2 / 4) . h,
hy = 242 m

hort 2 / 3 r mesafede elde edilecektir

r=D2=40/2=20m

hg=hort +J.(2/83).r=@+(1/10).(2/3 .20)=43m

h,=hy-J.(1/8).r=@8-(1/10)(1/3).20)
=23=h
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Sekill6. Damlatmali Filtre Son Cokeltim Havuzu Kesiti

7.10. Klorlama Havuzu Boyutlandirilmasi

Kullanilmig sularin aritilmasinda, genellikle BOI giderilmesi
maksadiyla mg/lt BOI bagina 0.5-2 mg/lt klor ilave edilmelidir.
Biyolojik aritmadan geg¢mis kullanilmigs sularda klor dozaji 2-20
mg/lt arasinda degigsmekle beraber tesis cikiginda tatbik edilen
klor dozlar: aktif ¢amur sistemlerinde 2-8 mg/lt, damlatmal1 filtre
sistemlerinde 3-15 mg/lt arasinda degismektedir. Temas siiresi 15-
45 dk. arasinda olmalidrr, Bu temas sonunda artik klor miktar
0.2 - 1 g/m3 arasinda olmalidir. Klor temas odasmnda yatay hiz
minimum 2-4.5 m/dk olmalidir. [11]

2013 yil1 i¢in klor temas odasimin boyutlandirilmasi

Bu kademede 5 adet klorlama havuzu yapilmas:i planlanmig
olup;

Bekleme siiresi,

Secilen bekleme stiresi (t) = 20 dk' dir.

Gerekli hacim,

Qpr : 2.46 m%sn

V=Qtxt=246 x 20 x 60 = V = 2960 m3
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Gerekli ylizey alani,

Havuz derinligi (H) = 4m.

Havuz genisligi (W) = 6m.

A=V /H =290/ 4 =740 m?2

Havuz uzunlugu (L) = 25m.

6 x 25 x(b adet) ; 750 m2 > 740 m?2

Klor Gereksinimi
2013 yil1 i¢in;

Secilen klor gereksinimi 8 g/m3
Secilen artik klor gereksinimi 1 g/m3
Toplam 9 g/m3
Klor dozlama 24 saat boyunca yapilacaktir.
Giinde gerekli klor miktar1 = 9. (2,46 /5) . 10-3 . 86400
= 384 kg/giin
Klorlamada sodyum hipoklorit kullanilacaktir. Sodyum hipokloritte
%95 oraninda Clg bulunmaktadir.,
Buna gore gerekli klor miktari= 384 / 0,95 = 404 kg/glin'dir

2028 yil1 icin;

Bu kademede 7 adet klorlama odasina gerek vardir.
Secilen bekleme siiresi (t) = 20 dk.
Qpr = 3.42 m%sn
Gerekli hacim,
V =842 x 20 x 60 = 4104 m3
Gerekli yilizey alani
A=V /H=4104/ 4 = 1026 m2
6 x 25 x (7 adet) = 1050 m2 > 1026 m?2



116

I{] G ] e e 03

Secilen klor gereksinimi 8 g/m3
Secilen artik klor gereksinimi 1 g/m3
Toplam 9 g/m3
Glinde; .
Gerekli klor miktar1 = 9, (3,42/7) . 103 . 86400
= 380 kg/gin
Clg miktar:1 = 380 / 0,95 = 400 kg / giin'diir.

Qi

h W

R

Qt

Sekil 17. Klorlama Havuzu Sematik Kesiti
711. Camur Aritimi

711.1. 1. Alternatiften Meydana Gelen Camur Aritimi

2013 sl ici

On ¢okeltim gamuru AX; = 31853 kg/giin

KM= % 5

Veamur = 618 m3/giin

Aktif ¢amur sonrasi son ¢okeltim havuzu ¢camuru

AXy = 33919 kg/giin

KM = %2

Veamur = 1619 m3/giin

JToplam camur
2AX=AX, + AXy = 31353 + 33919 = 65272 kg/giin
2Vgamur =Vg; + Vg = 618 + 1696 = 2314 m3/giin
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2098 il ici

On ¢okeltim ¢amuruAX; = 44271,4 kg/giin

KM= % 5

Veamur = 868,1 m%/giin

Aktif camur sonrasi son c¢okeltim havuzu ¢amuru

AX, = 47894,2 kg/gilin

KM= %2

Veamur = 2347,76 m?/giin

Toplam camur
YAX = AX; + AXy = 442714 + 47894,2 = 92165,6 kg/giin
YVcamur = V¢, + Vg, = 868,1 + 2347,76 = 3215,86 m3/giin

711.2. Camur Yogunlastiricinin Boyutlandirilmasi

Yogunlagtiricilar yiizeysel kat1i madde yiiklemesi esasina
dayal1 olarak projelendirilecektir,

On cokeltme havuzu ile bilegik aktif ¢amurdan olusan
aritma sistemlerindeki ¢amur yogunlagtirma tanklarinin yiizeysel
kati madde yiliklemesi 39-78 kg/giin arasinda kullanilmaktadir
[16].

Sivas gehri i¢in; bu deger 75 kg/m2.giin olarak kabul edilmigtir.
TSF = 75 kg/m2.giin

Bu degerlere gore 2028 yilinda ¢camur yogunlagtirma tankina
giren camur icindeki kati1 madde orani; %KM (Agirlikli ortalama
hesabindan)

%KM = (6n ¢okeltim(kg/giin) . 5 + son ¢ekeltim(kg/glin). 2) / (6n
¢okeltim( kg/giin) + son ¢okeltim (kg/giin)

= ((44271,4 .5 ) + (47894,2 . 2)) / (44271,4 + 47894,2)

= 053,44
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Camurun % 8 Km'ye kadar yogunlagacag

diigtiiniliirse

(Aktif camur ftniteleri i¢cin %2-8 [16]) camur yogunlastiricilara

gelen
Ycamur debisi ¢d=3216 m3/glin ¢camur
camur 6zgil agirligar 1000 kg/m3 alindiginda;

Yogun ¢amur debisi
Cae =1000 . 0.0344 = 34400 mg/lt (%3.44)

Yogun gamur derigimi
Y¢ = 80000 mg/1t(% 8)

Yogun ¢amur debisi;

Y40 = (3216 / 3,44) / 8 = 1382,8 m3/giin bulunur.

Camur suyu (Tasma debisi)

V. = 3216 - 1382.8 = 1833.2 m¥/giin olmaktadir.

Yogunlastirma tank: gerekli yiizey alani

A = (Zx / TSF) = (On ¢6k. + Son ¢ok.) / TSF
= (44271,4 + 47894,2) / 75

1228, 9 m2 olur.

D=16 m ve
Tank ylksekligi H = 3.5 m secilirse

Gerekli tank alan1 = sD2 /4 = x . (16)2 / 4 = 200,96 m2
=200, 96 m2 = 201 m2

Gerekli tank adedi = A / A = 1229 / 201 = 6 adet tank

Tank haecmi = V=Ax H
= 201 x 3.5 = 703.5 m2

Hidrolik bekleme siiresi = V / ¢d = (703.56 x 6) / 3216 = 1.3 giin
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Onerilen bekleme siiresi 0.5 ~ 2 giin oldugu igin uygundur.
Camur yogunlagtirma tanklari 2028 yili i¢in 6 adet olup, 2013
yilinda bunlardan 5 tanesi devreye girecektir.

7.11.3. Anaerobik Camur Ciirtitme Tank:

Yogunlagtiricilardan c¢ikan yogunlagmig ¢camurlar, stabil hale
getirilmek icin, anaerobik camur cliriitiiciilere (havasiz kosullarda
. clrtitmek) iletilecektir.

Tesgkil edilen anaerobik ¢amur clirtitme tanklari yiiksek hizl
gliriitmeli, tam karigtirmali, tek kademeli geri devirli olarak
sec¢ilmigtir,

Karigimm organik madde miktar1 (Agwrlikli ortalama
metodundan)

2028 yili icin;

On c¢okeltim ¢amuru Ax; = 44271.4 kg/giin

OM= (%65 ~ 75) %70

Aktif gamur sonras1 SCH ¢camuru Ax2 = 47894.2 kg/glin
OM oram (%65 ~ 75) %65

%OM=((44271,4.0,7 + 47894,2 . 0,65) / (44271,4 + 47894,2)) . 100
= 0667

Organik madde yliki
YAx = 92165.6 kg/giin

Organik maddenin %67'den, %356'e indirilmesi
disiiniildiigiinde;

TOM = 92165.6 x 0.67 - 92165.6 (1 - 0.67 /1 - 0.35) x 0.35
XOM = 45373.9 kgOM/giin

Organik madde yiki (2.4 ~ 6.4 kgOM/m3.gilin)
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Secilen 3 kgOM/m3.giin
Vege = 45373.9/ 3 = 15124.6 m3
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Sekil 18. Yiiksek Hizhh Camur Ciirtitme Prosesi

Secilen tank ebadlari;

Tank adedi = 6

Tank kenar yiliksekligi = 8 m
Tank cap:1 = 20 m (4.5 ~ 38m)
Konik taban yiiksekligi = 2.5 m
Tank egimi = 1/ 4

Tank hacmi = V = (D2 / 4) . h2 + gh; / 3 (D / 2)2 = 2773,6 m3
Toplam tank hacmi;

Vr =6 x 2773.6 = 16642 m3

Buna gore bekleme siiresi (10 ~ 20giin) arasinda olmasi
istenir. [27]

t=V/Q = 16642 / 1383 m3/giin = 12 giin oldugundan saglar.
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Yapilan hesaplamalar sonucu anaerobik clirlitme tank: 2028
yilinda 6 adet yapilmasi oOngoriilmiigtiir. Bunun 4 adedi 2013
yilinda devreye girecektir.

2013 yilinda

Ax; = 31353 kg/giin (%OM 70)

Axg = 33919 kg/gliin (%OM 65)

%0OM = %64

YOM = 29121.3 kgOM/giin

Organik Madde Yikii = 3 kg.OM/m3.giin
Vege = 9707 m3

Yogun camur debisi Yde = 995 m3/giin
Vrop = 2773.6 x 4 = 11094.4 m3

t = 11.2 glin

Iyi igleyen bir sistemde 300-400 1t gazkg. organik gaz
iretimi elde edilebilir.

1 kg organik maddeden 0.4 m3 gaz olugacag: diistiniiliirse
2013 yil1 igin

29121.3 kg OM / giin
29121.3 x 0.4 = 11648.52 m3gaz/giin

1 m3 gazin fuel oil egdegeri = 0.55 It
11648.52 x 5.5 - 104 = 6.4 m3/giin fuel-oil egdegeri

2028 yili i¢in
45373.9 kgOM/m3giin

45373.9 x 0.4 = 18149.6 m3gaz/iiriin
18149.6 x 5.5.104 = 10 m3/giin fuel-oil egdegeri
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7J11.4. I. Kademeé Sonrasi Filtre Press Tesisleri

Anaerobik camur cliritme tanklarindan cikan stabil camur
filtre-press tesislerine gonderilecek camur keki haline gelecektir.

Filtre press 'te olugacak camur keki kalinligi (2.5 ~ 3.8 cm)
Nem icerigi (%55 ~ 70)
Filtre devir stiresi (2 ~ 5 saat)

Atiksu ¢amurlarmmin kogullandirilmasi icin verilen dozajlar
CaO cinsinden (%10~-20 CaO);

Kat1 maddelerin tutunma oranlari (%98 ~ 99) [9]
Camur keki tipik organik madde icerigi %35
Camur cliriiticlilerden gelen ¢camurun kuru kati madde oranzi;

2028 yil1 igin

Toplam kat1 madde miktar:

TAx = 92165.6 kg/giin

Ortalama kati1 madde orani %3.44 (¢iritiiciilerden gelen)
Toplam ¢amur hacmi (yogunlagmig) = 1383 m3/giin
Ortalama kati1 madde oranmi %8 (clirtitiicliden ¢ikan)

Filtre press cihazinda kuru kati madde orani %60 kabul
edilirse 1 gilinde {iiretilecek CaQ dozlanmasindan dolayr meydana
gelen camur agirhg (%10 CaO);

Toplam ¢amur agirhign = 92165.6 x (1.1)
= 101382.2 kg/gilin
Olusacak ¢camur keki = 101382.2 / 0.60 = 168970.3 kg/giin
Camur keki yogunlugu 1.5 t/m3 kabulii ile olusan ¢amur keki
hacmi;

Viex = 169 tor/giin / 1,5 ton/m3 = 113 m¥/giin
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Camur keki kalinligi 3.8 c¢cm kabul edildiginde 1 glinde
tiretilen camur keki alani,

Ay = 113 m3 / giin / 0,038 m = 2974 m%giin

Filtre opress cihaz1 tam c¢amur sikigtirma iglemini
yapabilmesi i¢in gerekli siire 4 saat kabul edildiginde, filtre-press
tam giin kapasiteyle ¢aligtigina gore 1 filtre-press cihaz kapasitesi
= (113 m3 / giin) / (6 defa x 3cihaz) = 6.27 m8/giin kapasite

Anaerobik camur ciiriitiiciilerden gelen stabil camurlar
filtre-press tesislerinde %60 oraninda c¢amur keki haline
getirilmesi icin 2028 yilinda 8 adet filtre-press cihaz
gerekmektedir. Bunun 2 adedi 2013 yilinda devreye girecektir.

Yapilan hesaplamalar sonucu, tinite haecmi 5-6 m3/giin ve
40-45 ton/giin kapasiteli filtre-press cihaz1 1 giinde olusacak
c¢amuru iglemek icin yeterli olabilir.

7.11.5. I1I. Alternatiften (YHDF) Meydana Gelen
Camur Aritimi

2013 yilinda olugan ¢amur

On ¢okeltim camuru Ax; = 31353 kg/giin

KM = %5

Veamur = 618 m3/gin

Damlatmal: filtre sonrasi SCH ¢amuru Axg = 21825 kg/giin
KM = %5

Veamur = 427.95 m%/giin camur

Toplam camur
YAx = Ax; + Axg = 31353 + 21825 = 53178 kg/giin
XZVeamur = Vg1 + Vgg = 618 + 427.95 = 1045.95 m3/giin ¢amur
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2028 yil1 igin
2028 yilinda olusan gamur

On ¢okeltim camuru Ax; = 44271.4 kg/giin

Veamur = 868.1 m3/giin

Damlatmali Filtre sonrasi SCH ¢camuru Axg = 30818.77 kg/glin
KM = %5

Veamur = 604.29 m3/glin ¢amur

Toplam ¢amur
TAx = Axy + Axg = 44271.4 + 30828.77 = 75090.17 kg/giin
ZVeamur = Vg1 + Vg = 868.1 + 604.29 = 1472.39 m3/gilin.camur

7.11.6. Camur Yogunlastiricilarin Boyutlandirilmasi

On ¢okeltim ile damlatmal: filtre sisteminden olugan aritma
sistemlerindeki c¢amur yogunlastirma tanklarmmin ylizeysel kata
madde yiiklemesi (58-97) kg/m2.giin arasinda kullanilmaktadir
[16].

Sivas sehri i¢in; bu deger 90 kg/m2.giin olarak kabul
edilmigtir.

TSF = 90 kg/m2.giin

Bu degerlere giére 2028 yilinda ¢amur yogunlastirma tankina ‘
giren camur icindeki kati madde orani; %KM (Agirlikli ortalama
hesabindan)

%KM = (44271,4 . 5 + 30818,77 . b) / (44271,4 + 30818,77) =%5
Camurun % (damlatmali filtre {niteleri i¢in 4~9) 9 KM 'ye

kadar yogunlagacag: diigiiniliirse ¢amur yogunlagtiriciya gelen,
Ycamur debisi ¢d = 1472.4 m3/glin ¢amur.
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Camur derigimi cde;
cde = 1000 x 0.05 = 50000 mg/lt (%5)
Yogun camur derigimi Y¢ = 90000 mg/lt (%9)

Yogun ¢camur debisi,
Y4 = (1472, 4/ 5) / 9 = 818 m3/ giin bulunur.

Camur suyu (Tagsma debisi)
Ves = 14724 - 818 = 654.4 m3/giin olmaktadir.

Yogunlagtirma tank: gerekli ylizey alani;

A =3x/TSF = (442714 + 30818,77) / 90 = 834,3 m? olur.
D =16 m ve
Tank kenar yiiksekligi H = 3.5 m segilirse
Gerekli tank alam1 = zD2/ 4 = 7(16)2 / 4 = 200,96 = 201 m?2
Gerekli tank adedi = ZA / A = 834.2 / 201 = 4 adet tank
Tank hacmi = V=A x H = 201 x 3.5 = 703.5 m3
Hidrolik bakleme siiresi = V / ¢d = 703.5 m3 x 4 / 1472.4

= 1.91 giin

Camur . yogunlagtirma tanklar1 2028 wyili icin 4 adet
ongorillmiis olup 2013 yilinda bunlardan 3 tanesi devreye
girecektir.

711.7. Anaerobik Camur Clrtitme Tanki
Karigimin organik madde miktar:
2028 yili igin;

On ¢okeltim camuru Ax; = 44271.4kg/giin
OM orani %70

Damlatmaly filtreler sonras: SCH ¢amuru
Axg = 30818.7 kg/giin
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OM orani %65

%0M=((44271,4 . 0,7 + 30818,7 . 0,65) / (44217,4 + 30818,7)) .
100 = %68

Organik Madde ytiki

TAx = 75090.2 kg/giin

Organik madde %68 'den %35 'e indirilmesi diigiintildiigiinde;

2OM = (75090,2 . 0,68 - 75090,2 . (1 - 0,68) / (1 - 0,35)) . 0,35
= 38122,72 kgOM/giin

Organik madde yiiki (2.4 ~ 6.4 kgOM/m3.giin)
Secilen 3 kgOM/m3.giin
Vee = 38122,72 / 3 = 12707,6 m3

Secilen tank ebatlar:

Tank adedi = 6

Tank kenar yiliksekligi = 8 m
Tank cap1 = 17,6 m

Konik taban yiiksekligi = 2,275 m
Tank egimi = 1/4

Tank hacmi = Vi + Vg = ((rD2 / 4) . hy + nth; / 3 (D2 / 2)2)
= (r(176)2.8) /4 + (x.2275)/ 3 (17,6)2 / 4)
= 2129,7 m3

Toplam tank hacmi
VT = 2129,6 x 6 = 12778,2 m3

Bekleme stiresi
t=V/Q =12778,2 / 818 = 15,6 giin

Yapilan hesaplamalar sonucu anaerobik clirtitiicti tank: 2028
yilinda 6 adet ongoriilmiigtiir. Bunun 4 adedi 2013 yilinda devreye
girecektir.
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2013 yil1 icin

Ax; = 31353 kg/giin

Axg = 21823 kg/giin

%0OM = %68

ZOM = 26998.06 kgOM/glin

Organik madde yiikii = 3 kgOM/m3.giin
Vee = 8999.4 m3

Yogun camur debisi Yde = 581 m3/glin
Vigp = 2129,7 x 4 = 8518,8 m3

t = 14.6 glin

Biyagaz Miktarnin Hesahy
2013 yil1 i¢in

26998.06 kgOM/gilin

26998.06 x 0.4 = 10799.2 m3gaz/giin

10799.2 x 5.5 x 104 = 5.9 m3/giin fuel-oil egdegeri
2028 yil1 icin

38122.72 kgOM/giin

38122.72 x 0.4 = 15249 m3gaz/giin

15249 x 5.5 x 104 = 8.4 m3/giin fuel-oil egdegeri

7118 II. Kademe Sonrasi Filtre Press Unitesi

2028 yili igin

Toplam kat1 madde miktar:
XAx = 75090.2 kg/gin

Ortalama kat1 orani %5 (clirtitiictilerden gelen) toplam
¢amur hacmi (yogunlagmig) = 818 m3/giin
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Ortalama kati madde orani %9 (glriitiiciden ¢ikan) filtre
press cihazinda kuru kati madde orani %60 kabul edildiginde 1
ginde firetilecek CaO dozlamasmdan meydana gelen camur
agirhigr (%10 CaO)

Toplam Camur agirhigr = 75090.2 (1.1)
= 82599 kg/giin

Olugacak ¢camur keki = 82599 / 0.60 = 137665 kg/giin

Olugan camur keki hacmi
Viex = 138 / 1,5 = 92 m¥/giin

1 giinde uretilen ¢camur keki aralig:
Ay = 92/ 0,038 = 2421 m?/giin

Tam sikigtirma i¢in gerekli siire 4 saat kabuluyle bir filtre-
press cihaz kapasitesi = 92 / 6 defa . 8 cihaz = 5,1 m3/giin

II. Alternatif (YHDF) sonrasi filtre-press tesisi i¢cin 2028
yilinda 3 adet filtre-press cihaz1 gerekmektedir. Bunun 2 adedi
2013 yilinda devreye girecektir.

Yapilan hesaplamalara gore yaklagik 5-6 m3/giin tinite
hacimli 40-45 ton/giin kapasiteli filtre-press cihazi bir gilinde
olugacak ¢amuru iglemek i¢in yeterli olabilir.
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8. SONUC ve ONERILER

Sonuclar

Bu caligmada; Sivas kenti atiksularinin miktar ve
ozelliklerinin belirlenerek, bdlgede alic1 ortam 6zelliginde olan
Kizilirmak nehrine, kirlilik katkilarinin belirlenmesi ve mevcut
atiksularin aritilmasi1 amaciyla alternatif aritma tesislerinin
projelendirilmesi amac¢lanmagtir.

I¢ Anadolu bolgesinde yer alan Sivas kenti karasal iklime
sahip olup, yaz aylar1 sicak ve kurak, kig aylar1 ise c¢ok soguk
geemektedir. Kasmm, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda
sicaklik, sifirin altina diigmekte olup, uzun bir kig doénemi
yaganmaktadir.

Kentin igerisinden gecen Kizilirmak nehri tim atiksularin
desarj edildigi yegane alici ortam durumundadir. Irmak ortalama
debisi 40-10 m3/sn arasinda olup, Temmuz, Agostos, Eyliil ve
Mayis aylarinda debi 10 m3/sn'nin altina diismekte, Mart, Nisan
ve Mayis aylarinda ise 150-350 m?%/sn'lere cikabilmektedir.
Ozellikle Temmuz, Agostos ve Eyliil aylarinda suyu cok azalan
rmakta  kent  atiksularinin  etkisi yogun bir  sgekilde
gozlenebilmektedir.

Kentte altyap: ve kanalizasyon sistemi kismen tamamlanmig
olup, kenti dogu-bati yoniinde kateden ana kollektére mevcut
atiksularin %80'i baglanmig durumdadir. Diger %20'lik kismi ise
kent igerisindeki Mismilirmak yatagma dogrudan verilmekte ve bu
durum kirlilik acisindan onemli sorunlara neden olmaktadir.

Yapilmasi planlanan aritma tesisi tasarmmi igin gerekli
niifus, Sivas kenti mevcut niifus verileri kullanilarak, cesitli
istatiksel niifus hesaplama yiintemlei'i ile belirlenmistir. Onerilen
proje niifusunun hesaplanmasinda kentin gelisme ve niifus artig
hizlarinin artacag da goz oniinde tutularak Iller Bankas: yontemi
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uygun gorilmiis ve bu yonteme goére yapilan niifus
hesaplamalarinda 1993 yili nifusu 272100 kigi, 2013 yilh ; 467260
kisi ve 2028 yihh 711237 kisi olarak bulunmustur.

Mevcut niifuslara gére hesaplanan aritma tesisi tasariminda
kullanilan debiler m3/sn olarak 2018 wili igin, swasiyla
Qmax:3,024, Qpr:2,466, Qort:1,96, Qmin:0,727, 2028 wil1 i¢in
Qmax:4,27, Qpr:3,422, Qort:2,65 ve Qmin:1,07 olarak bulunmustur.

Kirlilik yiiki hesabinda endiistrilerden gelen atiksularin
(Mezbahane diginda) atiksu kalitesine indirilecegi kabul edilmig ve
debi bazli esdeger niifuslar g6z oOniine alinarak proje hedef
yillarina gore toplam  kirlilik ylikleri 20183 yili igin:
32899kgBOY/glin, 42646kgAKM/glin, 2028 yili igin:
47081kgBOl/glin, 61031kgAKM/giin olarak bulunmugtur. Bu
kabullere gore, kirlilik yilikleri ortalama debilere boliinerek atiksu
kirlilik konsantrasyonlar1 bulunmugtur.

Ote yandan arazi ve laboratuvar calismalarinda bir yillik
periyot icerisinde yapilan 0l¢glim ve analiz sonuc¢larinin ortalama
degerleri projelendirmede baz alinmigtir. Yapilan deneysel verilere
gore ve kirlilik hesabinda bulunan kirlilik konsantrasyonlarinin
mg/L olarak birbirine ¢ok yakin degerler oldugu sonucu ortaya
cikmigtir.

Boyutlandirmada, atiksularin aritilmas: igin  teknolojik
geligime paralel olan ve uygulanabilirligi yiksek, iki alternatif
biyolojik slire¢ se¢ilmig ve her iki alternatif icinde ayr1 ayri
boyutlandirma yapilmigtir. Boyutlandirmada, hidrolik hesaplara ve
maliyet analizine girilmemis, alternatif tesislerin alan, hacim ve
enerji gereksinimleri dikkate almarak kargilagtirmalar yapilmigtir.
Boyutlandirilmasi yapilan alternatiflerden aktif ¢amur sisteminin
aritma veriminin %88, tek kademeli damlatmali filtre sistemininki
ise %87,5 olarak bulunmustur.
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Oneriler

Atiksularim tek degarj noktasi Kizilirmak oldugu igin biitiin
kirlilik yiikleri buraya tagmmacaktir. Atiksularin aritilmadan
Kizilirmak'a verilmesi durumunda kirlilik ylikleri 2028 yili
itibariyla 32899kgBOlI/giin ve 42646kgAKM/giin olacaktir. Bu da
Kizilirmak'in tolere edecegi kirlilik yikii degerlerinin ¢ok
lizerindedir.

Alternatif olarak diigliniilen tek kademeli yiiksek hizh
damlatmali filtre tesisinde, mekanik ekipman olduk¢a basit ve
enerji gereksinimi az olmasina kargin filtre icindeki biyolojik film
alan1 havaya agik oldugu i¢in hava sicakligi proses verimine etki
edecektir. Bu proseslerde aritma biriminin BOI; giderme verimi
sicakliga baghdir. Atiksular filtre ortamindan diigiik hizla
gectikleri icin soguk iklimlerde, o6zellikle kig aylarinda filtre
tabakas1 lizerinde meydana gelen donmalar neticesinde, filtreler
devreden c¢ikmig olacaktir. Bu da aritma sistemlerinin stiirekli
(24saat) caligma prensibine ters diigmektedir. Soguk iklimli
yerlerde yapilmasi durumunda ustlerinin kapatilmasi
gerekmektedir. Bu da ilk yatirim maliyetini arttirmaktadir. Bu tiir
filtrelerde, toksik maddelerin gelmesi durumunda bunlarin
biyolojik oksitlenmesi aktif ¢amur sistemine gore daha zordur.
Aritma, tnitesine gelen gok yiiklemelere karsi aktif c¢amur
tinitelerinden daha az duyarhdirlar. Bu sistemler az igletme
masraft gerektirirler ve genellikle aritma verimleri disiiktir.
Bunun yaninda daha fazla yatirim masraflar: ve alan gerektirirler.

Diger bir alternatif olan aktif ¢amur yontemi, cegitli aerobik
biyokimyasal aritma siliregleri arasinda en genig kullanim alam
bulan bir siliregtir. Cok degigsik atiksularin aritmada
kullanilabilmesi en biyik avantajidir. Diger aritma sistemlerine
gore daha az alan kaplamakla beraber, ilk yatirim, igletme, bakim
ve enerji  sarfiyatlar1 bakimindan daha yiiksektir. Sicaklik
degigimlerinden pek az etkilenirler ve dolayisiyla soguk iklimlerde
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yapilmasi halinde iistlerinin kapatilmasma gerek yoktur. Toksik
maddelerin oksitlenmesi daha kolay olup, ani sok yiiklemelere
kars1 duyarlidirlar. Aktif camur sistemlerinde en biiyiik etken, ilk
yatirrm ve igletme masraflarinin yiiksek olmasina kargin, aritma
veriminin ¢ok yliksek olmasi, alici ortam sartlarmin bozulmasina
neden olmamasi ve dig etkenlere kargi daha az duyarli olmasidir.
Bu alternatifde ¢amur ¢iirlitme sirasinda olugan gazdan (CH,) elde
edilen enerjinin bir kismi, tesisin ¢aliymasi i¢in ihtiya¢ duyulan
enerjinin tiimilini kargilayabilmektedir. Aktif c¢amur siireci iyi
igletildigi taktirde, diger alternatife kiyasla daha wuygun bir
cozumdiir.

Yukaridaki kiyaslama sonucunda; Sivas kenti i¢in, tam
karigimli aktif camur sisteminin secilmesinin daha uygun olacag
onerilmektedir. Kademelendirmede elde edilen bilgiler Cizelge 37
ve Cizelge 38'de verilmistir. Iki alternatifin herhangi bir acidan
kiyasi bu cizelgelerden elde edilebilir,
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EK ACIKLAMALAR
A. MEKANIK ARITMA UNITELERI

Al Izgaralart

Su igerisinde bulunan yuiziicii kat1 maddenin pompa ve diger
mekanik aksama zarar vermemesi i¢in bu maddeleri sudan
ayirmak ve bdylece aritma Unitelerini korumak ve diger tnitelere
gelen Kkirlilik yilikiini hafifletmek amaciyla tesisin giriginde
1zgaralar yapilmaktadir,

Cubuk araliklarina gore 1zgaralar, kaba ve ince izgaralar
olmak tlizere iki gruba ayrilirlar. Kaba 1zgaralar yatay ve diigey
1zgara ¢ubuklarindan meydana gelir. Izgara ¢ubuk araliklari aymi
olup iri maddeleri tutarlar. Ince 1zgaralar ise delikli plakalar,
celik haswrlar veya acikliklar1 gayet kiicik 1zgara cubuklarindan
meydana gelirler [10]. Kalin izgaralarda cubuklar arasi mesafe
genellikle 25-50 mm. veya daha biiyiik olabilir. Ince 1zgaralarda
ise bu mesafe 15-25 mm. arasindadir [19]. Mekanik olarak
temizlenen - 1zgaralarmm yatay ile 45° ile 90° arasinda degigen
egimleri vardir (Sekil Al). Elle temizlenen 1zgaralar ise 1zgara
kanal tabani ile 30-73° a¢t yapacak sekilde yerlestirilirler [9].

Mekanik stymrics

— Q/,\ﬁ

—t N b /leoarn
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Sekil Al. Mekanik Temizlemeli Izgara Kesiti [19].
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Izgaralarin projelendirilmesinde dikkate alinmasi gereken en
onemli hususlardan biri izgaranin oniinde ki suyun hizi, digeri
1zgaranin oninde ve arkasinda meydana gelen su seviye farkidir .

Cizelge Al. Mekanik ve Elle Temizlemeli Izgaralarda Tasarmm

Kriterleri
Ozellik Kaynak | El ile Temizlenen Mekanik
Geniglik 16 5-15 5-15
(mm) 19 6-15 6-15
Derinlik 16 25-38 25-38
(mm) 19 - ]
16 25-50 15-75
Cubuk Araligr 11 60-80 40-60
(mm) 19 - 25-50 15-76
20 60-80 40-60
Dikeyle Yaptig1 A¢1 (derece) 16
300459 00.30°
- 11 1:23 60-70
Yatayla Yaptizn Aq 19 45°-60" 60°-90"
(derece) 20 1:2 60-70
Kanal Yaklagim Hizi 16 0.3-0.6 0.6-1.0
(m/sn) 19 0.3-0.6 0.6-0.9
Cubuklar arasi hiz 16 0.5-1.0
Yiik Kaybi 16 152 152
(mm) 19 150-300 150
Izgara Kanal Genigligi (m)
16 0.6-4.2 0.6-4.2
Tutulacak Madde Miktar
At/NAD) 11
Cubuklar Arasi Agiklik
15 mm olanlarda 6 1t/N/yil
25 mm olanlarda 3 YN/l

50 mm olanlarda 0.6 1t/N/yl
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Izgara kanali (1zgaralarin bulundugu inite) kum ve benzer
agir materyallerin ¢okmesini ve birikmesini engelleyecek sekilde
dizayn edilmelidir. Kat1 maddelerin kanalda birikimini minimize
etmek amaciyla minimum 0.4 m/sn (0.5 m/sn) lik bir yaklagim hiz
tavsiye edilir. Pik debilerde doklintiilerin 1zgaradan ge¢mesini
onlemek ve hidrolik kayiplar: belirli sinirlar altinda tutmak igin
cubuklar arasinda kalan serbest alandan atik suyun gecis hiz1
max. 0.9 m/sn (1.0 m/sn) yi gegmemelidir (Cizelge Al).

Cizelge A2. Izgaralarda Kullanilan Cubuk Sekil Faktorleri {19].

Cubuk Sekli v B (sekil) faktori
Keskin kenarh dikdortgen 242
Ust kism1 yar1 dairesel dikdértgen ¢ubuk 1.83
Ust kismi ve alt: yar1 dairesel dik gubuk 1.67
Dairesel ¢ubuk ‘{ 1.79

A.l1. Izgaralarda Yiik Kayiplar:

Izgaralarda gozoniinde tutulmasi gereken en onemli
paremetrelerden biri de yiik kayiplaridir.

Izgaralar belirli bir degerden daha fazla yiik kaybina sebep
olmamalidir. Aksi taktirde menba tarafta sular kabarir ve
kullanilmig su igerisindeki maddeler kanallari1 tikarlar. Mekanik
temizlemeli 1zgaralarda, 1zgaranin sebep oldugu kabarma belli bir
degeri gecince temizleme mekanizmasi otomatikman devreye girer.
Bu mekanizma 1zgaranin oniinde ve arkasindaki su seviyeleri
farkina goére c¢ahsgtirilir.

Yukaridaki ampirik egitlik, Kirshmer tarafindan geligtirilmig
olup, heniiz temizlenmis durumda bulunan 1zgaradaki yiik kaybin:
vermektedir[11].
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W
h=ﬁ[?] +hv-Sin6® ; hv: Zg—

h : Seviye veya yiik kayb1 (cm)

: Cubuk gekil faktori (Izgara ¢ubuklarinin en kesit
alanma bagmh gekil faktorii)(Cizelge A2)

: Cubuk kalinlig1 (m)

: Cubuk aralig: (m)

hv : Izgara Oniindeki hiz yliksekligi (m)

0 : Izgaranin yatayla yaptigi ag:

n =

Esgitlik, 1zgaranin temiz oldugu durumlarda (yani heniiz
temizlenmig bir durumda) uygulanir.

A.2. Kum Tutucular

Kumlar, atiksudaki bozunabilir organik maddelere nazaran
daha biiyiik c¢cokelme hizina ve o0zgilil agirliga sahip olan c¢akil,
curuf ve diger bir takim agir materyallerden olugur. Ayrica bu
maddelere ek olarak yumurta kabugu, kemik parcaciklari, yiyecek
atiklar1 v.b. biiyik organik parcaciklar1 da icerirler [16]. Bu atil
organik kat1 maddelerin aritilmasinda kum tutucular kullanilir,

Kum tutucularin amaglarini asagidaki gekilde o6zetlemek
miimkiindiir,

i. Hareket halindeki mekanik ekipmani (pompa v.s.)
asmmalardan ve yipranmasindan korumak,

ii. Boru hatlarinda, kanallarda ve basinc¢li borularda
birikintilerin olugmasini azaltmak,

iii. = Cokeltme havuzlarinda temizlenmesi giic yar: kati
kum yigmlarinin olugmasini engellemek,

iv. Camurun aritilmasi1 agsamasinda camur borularmin
tikanmasia engel olmak ve camur aritilmasinda yaratacag:
sorunlarin olugmamasini saglamak.
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Bu  nedenle kum  gideriminin, santrifiijlerin, 181
degigtiricilerin ve ytksek basinc¢li diyafram pompalarindan o6nce
yapilmas: daha uygundur.

Genel olarak ti¢ tip kum tutucu tipi vardir.
1. Yatay akigli kum tutucular (dikdértgen veya kare geklinde
olabilir)
2. Havalandirmali kum tutucular
3. Vorteks tipi kum tutucular

Yatay akighh kum tutucularda akim, kum tutucudan yatay
dogrultuda geger ve akim hizi; reaktoriin boyutlari, giristeki ozel
dagitma yapilar1 ve c¢ikig agzindaki 6zel savaklar yardimiyla
kontrol edilir.

Havalandirmali kum  tutucularda spiral akisli  bir
havalandirma s6z konusudur. Spiral hiz, {initeye saglanan hava
miktariyla ve tank boyutlariyla 6l¢iiltir ve kontrol edilir.

Vortex tipi kum tutucular silindirik bir tankdan olugur ve
akmm tanka tegetsel bir giris yaparak bir girdap biciminde akim
yaratir., Merkezka¢ ve yercekimi kuvvetleri kumun ayrilmasin
saglarlar. [16].

Kum tutucularin tasariminda genellikle 6zgiil agirhg: 2.65
ve caplar1 0.1-0.2 mm arasindaki kum partikiillerinin giderimi ve
15.5 °C 1ik bir atiksu sicaklignl esas alinir. Bununla beraber kum
giderme verilerinin analizi 6zgul agwrhgm 1.3 ile 2.7 arasinda
degigtigini géstermektedir. Kum tutucularda, tanelerin ¢okelme hiz
degerleri ¢izelge A3' de, ¢okelmig tanelerin yeniden ytizdliriilme
hiz degerleri ise ¢izelge A4' de verilmigtir.
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Cizelge A3. Tanelerin Cokelme Hizlar: [19]

m/saat
Tane Capi (mm) 1.0 0.5 0.2 0.1 | 0.06 | 0.01 | 0.05
Kuvars kumu i¢in, (Vs) 502 | 258 | 82 24 | 81| 083 | 0.0

Not: Kuvars kumu igin vs = 2412 d2 egitliginden hesaplanabilir .

Cizelge A4. Cokelmis Tanelerin Yeniden Yiizdiirtilme Hizlar: [19]

‘ m/saat
Tane Cap1 (mm) 1.0 0.5 0.2 0.1 | 0.056 ] 0.01 | 0.05
Kuvars kumu i¢in, (Vs) 1493 | 1064 | 670 | 472 | 335 | 149 | 105

A.21. Havalandirmali Kum Tutucular

Bu tip kum tutucular, debi degigsimlerinden c¢ok az
etkilendiklerinden bu sorunun c¢oéziimiinde kullanilan en iyi
yontem olarak belirtilmektedir [19].

Kum tasma (uzaklagtirma) ekipmanlarinin asir1 yipranmasi
ve birgok durumda kum yikamak icin ayr1i ekipmanlara ihtiyag
duyulmasi, havalandirmali kum tutucular1 yatay akigli kum
tutuculara nazaran daha popiiler hale getiren en 6nemli iki
nedendir [16]. Havalandirmali kum tutucularda, kumla birlikte
uzaklagtirilan organik madde miktar1 yok denecek kadar az
oldugundan havalandirmali kum tutucular kullanildiginda ayr1 bir
kum yikama iglemine gerek kalmamaktadir [13]. Havalandirmal
kum tutucular, saatlik pik akimlarda 2-5 dakika bekleme kaydiyle,
0.2 mm ve daha biliylik boyutlardaki partikiillerin giderimi igin
tasarmmlanmiglardir. Tankin kesit alan1 aktif ¢amur havalandirma
havuzlarinda spiral dongii icin saglanan kesite benzer [16].

(SekilA2)
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Sekil A2. Havalandirmali Kum Tutucu [9]
a) Kesit b) Helozonik akim cizgileri

Fakat havalandirmali kum tutucularda hava diflizorlerinin
altinda tankin bir kenari boyunca uzayan dikine egimli 0.9 m
derinliginde bir kum toplayici bélmesi vardir. Bu iinitelerde
atiksu, tank tabanmm 0.6 ila 0.9 metre yukarisinda, tankmn bir
kenar1 boyunca yerlegtirilmig hava tifleyicilerden (difiizorlerden) ve
iki basme¢hi havanin yarattigi spiral hareketle kanal boyunca
ilerler. Buradaki amag¢, tankm tabaninda saniyede 0.3 metre hiz
saglanmasidir. Boylece kumun, tabanda bulunan kum haznesinde
toplanmasi saglanir [9]. Buradan hava kaldirmali veya diger
pompalarla ( Jet pomplar, Airliftler ) alinan kum, bir depolama
bélgesine bogaltilir. Kum tutucu boyunca olugabilecek yiik kaybini
hesaplarkeh (%50 hava payr ) verilen hava nedeniyle hacimde
meydana gelecek biiylime géz onilinde bulundurulmahidir [16].

Kum giderme veriminin arttirilmas: ve hidrolik kontrol
amaciyla girigte ve gikigta cegitli akim kontrol yapilar:1 kullanilir,
Asgapidaki cizelge de (CizelgeA5) havalandirmali kum tutucularin
tasarmmina iligkin temel veriler goriilmektedir.
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Cizelge Ab. Havalandirmali Kum Tutucularda Proje
Kriterleri [16]

Veriler Degisme Arahin | Tipik degerler

1. Pik debide bekleme siiresi (dk) 2-5 3
2. Boyutlar 2.0-5.0 -

Derinlik (m)

Uzunluk (m) 7.5-2.0 -

Geniglik (m) 2.6-7 -

Geniglik / Derinlik 1:1-5:1 1.5:1

Uzunluk / Genisglik __ 3161 4:1
Hava Miktar (m3/dk/m) 0.186-0.465 -
Kum Miktar1 (m3/103/m3) 8.74x10-3-0.20 0.150

(t/N/nl) 5-12 .

Bu kum tutucularda, verilen hava miktar: iyi ayarlanarak
yatay hiz 0.3 m/sn 'de sabit tutulup %100 kum giderimi saglamak
miimkindir [19]. Yatay hiz sabit tutularak, organik maddelerin
¢okmesi ve ¢okmiig kumlarin tekrar suya karigimimi onlemek igin
1 m3 kum tutucu bagma saatte 1-2 m3 hava vermek gerektigi
belirtilmektedir [20].

Havalandirmali kum tutucularin bilinen diger yontemlere
gore Ustlinliikleri gunlardir [9];

1. Atiksuya oksijen katilimi saglanir, bu arada bir miktar
askidaki kat1 madde ve BOI giderimi saglanir.

2. Kum tutucuda yiik kaybi asgari diizeydedir.

3. .Deéigken debiler icin kum tutucudan ayni verimi almak
mimkiindir.

4. Yag uzaklagtirilmasi amaciyla, kopiiklerin toplanmasinda
da kullanilabilir,

5. Kumlarmn ayrica yikanmasi gerekmez.

Mahzuru ise; tifleyicilere gerek oldugundan igletme masrafi biraz
ytiksektir.
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A.3. Coktiirme (Sedimantasyon)

Coktiirme iglemi, su ve atiksularda bulunan ve sudan daha
agir olan askidaki partikiillerin (kati maddelerin) yer¢ekimi
kuvveti ile c¢oktiirtilerek sudan  uzaklagtirilmasi  olarak
tanmmlanabilir [19].

Su ve atiksu aritma tesislerinde c¢oktiirme islemi, sudaki
kum ve c¢akil gibi maddelerin uzaklagtirilmas: amaciyla on
¢okeltim havuzlarinda; askidaki - kat1 madde giderilmesi amaciyla
aktif camur cokeltim havuzlarinda; biyolojik floklarin ve kimyasal
koagiilasyon isleminin uygulandigi durumlarda ise kimyasal
floklarin gideriminde kullanilmaktadir, Ayrica camur
yogunlastiricilarda kat:1 maddeyi daha konsantre hale getirmede de
kullanilir, Birgok durumda temel amag¢ temiz bir ¢ikig suyu ve
kolay iglenip tasfiye edilebilecek yogun bir camur elde etmektir
[16].

A.31. On Cékeltim Havuzlar:

Cokeltim havuzlarinin gérevi, ham atiksu ile biyolojik veya
kimyasal yontemlerle aritilmig olan sularda bulunan partikiil
halindeki maddelerin, o6zgiil kiitlelerinin sudan farkli olmas1
prensibinden yararlanarak uzaklagtirimasidir. Cokeltim yoluyla
aritmada amag, kendiliginden c¢okebilen ve/veya yiizeye c¢ikan
maddeleri atiksudan ayirmak ve boylece askida - kati madde
icerigini azaltmaktir [21].

Eger oOn c¢okeltim havuzu biyolojik aritma oncesinde
kullaniliyor ise ana amag¢ biyolojik aritma iinitelerinin ylikiiniin
azaltilmasidir. Iyi tasarlanan ve igletilen bir o6n c¢okeltim
havuzunda, evsel atiksulardaki askidaki kat: maddelerin ytlizde 50
ila 70 'i ve BOI; in %25 ila 40 1 uzaklagtirilir [16]. Endiistriyel
atiklarda ise aritim yiizdeleri kat1 madde igin %50-60 BOIj icin
%10-25 arasindadir [22].
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Fazla gelen geri devir camurunun on c¢oékeltim havuzlarina
geri donderilmesi durumu haricinde, ¢6keltim havuzlari biyolojik
aritma oncesi kurulduklarinda daha kisa bekleme siirelerine ve
daha  bliyik  ylizeysel yiliklemelere dayanacak  gekilde
tasarimlanirlar [16].

A.3.2. Tasarim Esaslar1

Atiksudaki tiim katilarin Uniform boyutlarda, tniform
yogunlukta buna, bagli olarak {niform o6zgiil agirlikta ve {iniform
gekillerde miinferit (ayrik) partikiillerden olugtugu farzedilirse, bu
katilarin giderilme verimleri tank ylizey alanina ve alikonma
sliresine baghdir. Cokeltme tanklari genel olarak, stirekli akma
esasina gore caligmak tizere projelendirilirler. Ayrica c¢oktiirme
tanklarinin tasarlanmasinda bir 6nemli konu da yatay akig hizinin
dibe ¢okmius kati parcaciklarin stirtiklenerek tekrar suya
karigmalarin1 onleyecek biiytikliikte olmasidir.

Ayni gekilde coktiirme havuzlarmin tasariminda diger bir
hususta, su sicakligi, tane yogunlugu, capi ve gekil etkisidir. Bu
etkilere bagli olarak ¢okelme degigebilmektedir. Tane c¢ap:
¢Oktiirme havuzunun hesabinda 6nemli rol oynar, clinkii hesaba
esas almacak ylizeysel yiik So(m3/m2.saat) degeri buna baglhdir.
Ayni gekilde su sicakligi da oOnemlidir. Viskozite sicaklikla
degigtiginden ¢6kelme hizlarida sicaklikla degigsmektedir. Bu
yizden havuz boyutlandirilirken atuksu sicaklig: azaldik¢a ¢okelme
hizi, dolayisiyla ylizey yiikii azalmaktadir. Yiizey ylkiintin
azalmasi, gerekli havuz ylizey alaninin artmasi demek olacagindan
su sicakligmnin tasarmminda géz oniinde bulundurulmas: gereklidir.
Bir diger parametrede tanenin o6zgiil agirlhigidir. Ozgiil agirhk
arttikca cokelme hizi artmaktadir.

Coktiirme havuzunun boyutlandirilmasinda yilizeysel hidrolik
yike bagh olarak, yiizey alani, bekleme siiresine bagli olarak da
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havuz derinligi, havuz enkesit alanina bagh olarak ise yatay su
hiz1 hesaplanabilir [17].

S,(YHY)(m® | m* .saat) = %@)—

Burada; Q = Atiksu debisi (m3/saat) ; A = Yiizey Alani1 (m2)

Genellikle 6n ¢okeltim havuzlarinin boyutlandirilmas: Qmax
'a gore yapilir [21]. Atik su debilerine baglh olarak 6n ¢okeltim
havuzlarmin (1.5-2.5) saatlik bekleme siirelerine goére tasarmm
yapilir. Bazenda Dbiyolojik aritma tnitelerindeki yiliklemeleri
azaltmak gibi ana amacla tasarlanan 6n c¢okeltim havuzlarindan
daha kisa bekleme siirelerine sahip (0.5-1 saat), dolayisiyla daha
az askidaki kati madde gideriminin gerceklestirildigi birincil
aritma kademesi tlinitesi olarak kullanilirlar.

t (Bekleme Siiresi) = o )

!

ol<
')

V = Havuz »Hacmi (m3) ; Q = Debi (m3/sn) ;
A = Yiizey Alani (m2) ; H = Derinlik (m)

N’

Cokeltme havuzlarindaki akig olayr havuzun gekli ile girig
ve c¢ikig tertibatmna baglidir. Bu bakimdan ¢okeltim havuzlarmi ¢
grupta toplayabiliriz. ‘

a. Yatay ve Paralel akiml1 ¢okeltme havuzlar:
b. Yatay ve Radyal akimh ¢okeltme havuzlar:
c. Diisey ve Radyal akiml1 ¢ékeltme havuzlar:

A.3.3. Radyal Akigh Havuzlar (Dairesel Havuzlar):

Bu havuzlarin tabanlari merkezi bir toplama c¢ukuruna
egimli olmak {izere daire bigimindedir. Giris merkezdedir ve
havuza atiksuyun girdigi kot, ¢ikig savaginin kotundan daha agag:
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da oldugu igin, havuz icerisinde hem radyal hem de yukariya
dogru akig vardir [9]. Dairesel havuzlarda cikig savaklari havuzun
dis cevresine yerlestirilir. Dairesel havuzlarda akig yoriingeleri
radyaldir ve akig hizlar1 merkezden uzaklagtikca azalir. Bu
nedenle dairesel ¢okeltim havuzlarinda akim kogullar1 genellikle
daha dengesizdir. Akim kogullarindaki dengesizlik havuzda 6lii
bélgelerin olugmasina . ve c¢okeltim veriminin azalmasina neden
olur. Bu olumsuz durum havuz yaricap: biiyiiditkce artar. Dairesel
havuzlarin c¢api, sabit kopriilii ¢amur siyrici ile techiz edildiginde
maximum 50 metre olmaktadr. Havuz yan duvar yiiksekligi 1.5
metreden daha az olmamalidir ve bu derinlik genel olarak c¢apin
1:6 ile 1:10 'udur. Havuz taban egimi kullanilan siywrict gegidine
baglidir. Genelde yatayla 7.5° aq1 kullanilmaktadir. 10° lik bir
egimin en iyi sonug verdifi goriilmiigtiir. Taban egimi 20° ile 30°
arasinda olan havuzlarda en kotii sonuclar alinmigtir [9].

A.34. Yatay Akiglh Cokeltme Havuzlar:

Bunlar dikdortgen geklindedir ve havuz tabani atiksu girigi
ucunda bulunan bir ¢amur toplama haznesine dogru egimlidir.
Dikdortgen bigimli havuzlarin akis yoriingeleri paralel ve tim
cokeltim bolgesinde homojendir. Bu tip havuzlarda olusan stabil
akim kosullar: bunlarin tercih edilmesinin ana nedenidir .

Yatay akigli ¢iokeltme havuzlarinda atiksu c¢ikig savak
kotundan ‘daha algak bir kotta havuza girmekte ve havuz
icerisinden gecig esnasinda daha agir kati maddeler havuz
boyunca ¢ékelmektedirler. Havuzda bekleme siiresi en az iki
saat olmak tizere yilizey ylklemesi, genel olarak 30 m3/m2saat 'dir.
Su ylizeyinden itibaren derinlik ¢ikigta 1.5 metreden daha az
olmamalidir. Biiylik havuzlar, c¢ikis ucunda 3 metreye kadar
derinlikte olabilir. Floklarin c¢okelme hizi 0.83-1.67 mm/sn
arasinda degigsmektedir ve dikdértgen havuzlar icerisinden akan
atiksuyun yatay hizi saniyede 0.005-0.015 m'dir. [9]
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Yatay akigli ¢ékeltme havuilarlnda; akim yoni yataydir ve
akimin hizi havuzun her yerinde aynidir (Sekil A3). Ayrica bu hiz
¢ok kiiclik ve yatay su hareketi "Laminer akim" kosullar1 altinda
olugur. Sonug¢ olarak, suyun herbir partikiilii icin alikonma siiresi
aynmidir ve debinin tank hacmine oranina egittir.
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Sekil A3. Yatay Akighh Havuzlarda Akim Yonleri

Q=Atiksu debisi (m8/sn) ; Vo=Yatay hiz (m/sn)
H=Havuz derinligi (m) ; B=Tank genigligi (m)

A.3.5. Kisa Devre ve Stabilite

Cokeltme havuzlarinin gekli, derinligi ve c¢ikis yapis:
" ¢bkeltme verimini etkilemektedir. Bazi havuz sekilleri, atiksuyun
tagidig1 camurun c¢dkmesi i¢in gerekli stireden cok daha az siirede
havuzu terk etmesine yani "kisa devreye" yol acmaktadir. Havuza
gelen atiksuyun oOzgiil agirhigns veya sicakhgi, havuzdaki suyun
ozgil agirhk veya 1sisindan farkli oldugu zaman ortaya cikan
yogunluk akintilarida (yogunluk farkhlign) kisa devreye sebep
olmaktadir [9]. Ayrica havuz ylizeyine riizgar etkisiyle iletilen
kayma gerilmeleride, havuzda c¢evrintiler ve kisa devrelere neden
olabilir . Bu nedenle ¢tkeltim iinitelerinde kisa devre ve cevrinti
olugmasimi engelleyecek baz1 onlemler almak gereklidir. Bu
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onlemlerden baglicalari, havuza giris ve c¢ikigin tim havuz
enkesitinde miimkiin oldugunca tiniform olarak yapilmasi ve havuz
giriginde giren su ile havuz iceriginin miimkiin oldugunca iyi
karigiminin saglanmasidir. Cokeltim bélgesinde ise, stabil bir
yatay akimin saglanmasi, kisa devre ve cevrintilerin olugumunu
giiclestirir,

Uygulamada kisa devreleri ve kararsizhik durumlarmi kabul
edilebilir sinirlarda tutmak icin Froude sayisinin 10-5 'ten daha
biiytik olmasi tavsiye edilmektedir. Turbiilansin ¢okeltme verimini
aksi yonde etkilememesi bakimindan Raynold sayisi 2000'den
kiigik tutulmalidir.

Re= (Vo.4R / p) < 2000 — Uniform
Fr= (Vo2 / gR) > 105 —» Kararh
saglanmaya caligilmalidir.

Vo=Yatay ortalama akis hizi(im/sn) ; g = Yercekimi ivmesi u(m2/sn)
R= Havuz enkesiti hidrolik yaricap1r (m) ; p = Kinamatik viskozite

A.3.6. Girig ve Cikis Yapilar:

Havuza gelen atiksuyu havuz en kesiti boyunca dagitan
girigs yapismnin ¢ikis yapisindan daha fazla havuzun randmam
lizerine etkisi vardir. Cogu zaman kisa devreyi azaltmak igin
tasarlanmig saptirma plakalari, gercekte; yogunluk akintilarmin
olugturulmasi veya tabakalagmaya yol ag¢malar: ile kisa devreyi
artirmaktadirlar.

Cikig yapilarinin asil amaci, savak yakiminda akig hizimi
diigiik tutmak ve boylece daha az miktarda askidaki kat:
miktarinin taginmalarina izin vermektedir. Savaklanma hizimi
diigtirmede en onemli faktér savak uzunlugudur. Belirli miktarda
atiksu ic¢in, savagin uzunlugunun arttirilmasi, akig hizini
diigiirmektedir. Uzun dar, ve nisbeten s1g bir havuz kisa devreyi
azaltan bir yapidir, ¢iinkii havuzun ancak kiicik bir kisminda
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girig etkileri hissedilmektedir. Dikdortgen bi¢ciminde bir havuzda
cok sayida savak kullanilarak etkin savak uzunlugu arttirilir.

Savak yiikii; maximum debinin, ¢ikig savak uzunluguna
boliinmesi ile bulunur. m3/m.giin veya lt/m.sn olarak ifade edilir.

Savak yiikii(m8/m.giin)= Max debi(m3/giin) / Cikig savak. toplam uzunlugu(m)

Eger maksimum debide savak ylikii 100 m3/m.giin'den daha
agagiya diigerse savaklarmm kendi kendine temizlenememe problemi
ortaya cikar. Maksimum debide savak yiiki 300 m3/m.glin ‘G
gegerse bir miktar camur savaklardan kacabilecegi gibi, kipilik de
kopilik engeli altindan savaklara ulagabilir. On ¢keltim havuzlar:
icin tipi tasarm parametreleri cizelge A6' da verilmigtir.

Cizelge AB. On Cokeltim Tanklar: igin Tasarm
Parametrelerinin Tipik Degerleri {15],[20]

Deger
Parametre Aralik Tipik

ikinci kademeden énce gelen on ¢okeltim havuzlar
Alikonma siiresi, (saat),h 1.5-2.5 2.0
Y.H.Y, m3/m2 giin
Ortalama debide 32-48 -
Pik debide 80-120 100
(Birim _debide) Savak Yiikii, m3/m.giin 125-500 | 250
Fazla gelen geri devir ¢amurunuda alan ilk ¢ikeltim havuzlar
Ortalama debide bekletme zamam (saat),h 1.5-2.5 2
Y.H.Y, m3/m2.giin -
Ortalama debide 24-32 -
Maximum debide 48-70 60
Savak Yiikii, m3/m.giin 125-500 | 250
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Atiksularin 6n ¢okeltiminde kullanilan dikdértgen ve daire

planli havuzlarin genel

boyutlar1

cizelge

AT de,

cegitli

litarattirlerden elde edilen parametre degerleri ise cizelge A8' de

verilmigtir.

Cizelge A7. Dikdortgen ve Dairesel Havuzlarin Genel
Boyutlar: [19]

Deger
Parametre Aralik Tipik

Dikddrtgen planh havuzlar,
Derinlik (m) 3-56 3.6
Uzunluk (m) 15-90 25-40
Geniglik (m) 3-24 6-10
Camur kaziyicr hiz1 (m/dk) 0.6-1.2 1
Dai Janls | ]
Derinlik (m) 3-b 4.5
Cap (m) 3.6-60 1245
Taban egimi, (mm/m) 60-160 80
Camur kaziyicr hiz1 (m/dk) 0.02-0.05 | 0.08

Cizelge A8. Cokeltim Havuzlarmin Boyutlar: i¢in Cesitli
Literatiirlerden Elde Edilen Degerler
( B = Geniglik ; H = Derinlik ; L = Uzunluk ; D = Cap )

Kaynak 11 23 20 24
B/H | 1/3-14 .
B/L | va-y6 | 1315 | 1415 | 1/4-1/6
H/L . 1/20-1/35
L@ | 30-50 . 40 - 70
D@) | 30-40 | 10-40
H (m) 1-2 | 2-25 | 8-5 | 15-25
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B. BIYOLOJIK ARITMA

Biyolojik aritma; atiksu bilinyesinde bulunan organik ve
kismende inorganik Kkirletici maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmak suretiyle
atiksudan uzaklagtirilmas: esasina dayanir [25]. Biyolojik aritma
tiniteleri on ¢ékeltmeden c¢ikan atiksular:i almakta ve 6n aritmada
giderilemeyen kirlilik yiikiinii aritmaktadir. On c¢6keltme, iri kat:
parcaciklarin  uzaklagtirilmasinda  etkili olurken, biyolojik
yontemler ise ¢6zlinmlis yada kolloid halde bulunan organik
maddelerin uzaklagtirilmasinda etkendirler.

On aritmada genelde ham atiksuda bulunan BOI'nin %830-
35'i, askidaki kat1 maddelerin %601 uzaklagtirilmaktadir [9]. Daha
fazla BOI giderimi igin ikincil aritma yani biyolojik aritma
uygulanmasi gerekmektedir.

Biyolojik aritma liniteleri degigik sekillerde
siniflandirilabilirler. Ortamda oksijen varligina gore aerobik ve
anaerobik olarak smiflandirilan bu sistemler, kullanilan
organizmalarin sistemdeki durumuna gore askida (slispansiyon) ve
sabit film (Fixed film) prosesleri olarak da smiflandirilabilirler.

Bu smiflandirmaya gore biyolojik aritma sistemleri asagidaki
gemayla ozetlenebilir.

d Biyolojik Aritma Sistemleri 4

! Aerobik Aritma | ! Anaerobik Aritma {
Askida | Sabit Film | Askida { Sabit Film {
Aktif Camur Damlatmal: Filtre Anaerobik Kontak Dolgulu Kule
Oksidasyon Havuzu Dénen Biyodiskler (Karigtrmali) (Kargtirmasiz)
Oksidasyon Hendegi Akigkan Yataklar Yukar1 akimli Gamur Akigkan Yatak
Havalandirmali

Lagiinler
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Aerobik aritma kati, sivi ve gaz atiklara uygulanabilen ve
oksijen varliginda karbon, azot ve kiikiirtlii bilegikleri COy, NOg,
ve SO,;,'2 ‘e ylikseltgenmesini saglayan proseslerdir .

Aerobik siireclerde hakim olan biyokimyasal mekanizma
asagidaki denklemlerle ¢ok genel bir bigimde ifade edilebilir.

m.organizmalar
Organik madde + Og organik madde oksitleri +

Yeni mikroorganizmalar + COg + NHgy + Enerji
B.1. Aktif Camur Prosesi

Aerobik (oksijenli) atik tasfiye sistemleri ile atiksularda
bulunan organiklerin biiylik bir kismini daha az zararli inorganik
maddelere ve mikrobik maddelere, kontrolli bir sekilde
dontigtirmek mimkindir. Bu tip tasfiye sistemlerine aktif camur
aritim sistemleri de denilmektedir .

Aktif camur, biyolojik aktivikte giosteren ¢amur anlaminda
kullanilir. Aktif ¢camur prosesi, giizﬁnmﬁs ve kolloidal yapidaki
maddeleri biyolojik yumaklar haline déniigtiirmek i¢in kullanilan
bir sistemdir . Bir Aktif ¢camur sisteminin akim gemas: Sekil Bl

'de gosterilmigtir.
Biyolojik iKinct
Arstima Birimi Gokelme [A0 0 t’u

Geri Devreden Gomur

Birnci
Gokeltme

Kum
MHam Ahbk Tutucutor L?

T

Abl Kahlor

Zayi Edilen Ham Camur

u/\noerobik . o
Cemur  [——————p Tasfiye Edilmis Comur

Tasfiyesi

Sekil B1l. Aktif Camur Streci Akim Semas:1 [27]
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Aktif camur tankinda organik bilegikler, ¢ok sayida degigik
tiirden organizmalarla oksitlenerek COs ve HgO 'va NH4* te NOg
'e (nitrifikasyon) oksitlenir [26].

Bir aktif camur sistemi agagidaki birimlerden olusmaktadir;

1. Tam karigimli yada piston akig i¢in tasarlanmis bir veya
birden fazla reaktor havuzu,

2. Reaktore organik maddenin pargalanmasmda ihtiyac
duyulan oksijenin saglanmasinda kullanilabilecek diftizor veya
mekanik havalandirica,

3. Reaktor iceriginin karigtirilmasi i¢cin bir donanim,

4. Mikrobiyoloijk kiitlenin aritilmig atiksudan ayrilmasi icin
bir ¢6keltme havuzu,

5. Cokeltme havuzunda toplanan katilarin havalandirma
havuzuna yeniden devir yapilabilmesi i¢in bir donanim,

6. Sistemden fazla biyolojik kati maddelerin atilmasi i¢in bir
donanim,

Aktif camur proseslerinin tasarmminda asagida belirtilen
faktorler goz 6niinde bulundurulmalidir [16].

Reaktor tipinin se¢imi

Yiikleme kriteri (org. yiikleme)
Camur Uretimi

Oksijen gereksinimleri ve transferi
Nutrient gereksinimi

Flamentli organizmalarm kontrolii
Cikag suyu ozellikleri.

Ne oo p e

B.1.1. Reaktoér Tipinin Secimi

Biyolojik aritma tinitelerinin tasariminda temel adimlardan
biriside aritma prosesinde kullanilacak olan reaktor tipinin
(tlirtintin) sec¢imidir.

Isletim faktérleri ise goyle siralanabilir.
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1. Aritma prosesinde gerceklegen reaksiyon kinetigi

2. Oksijen transfer gereksinimleri

3. Aritilacak olan atiksuyun 6zelligi (dogas:-tiirii)

4. Yerel gevresel kosullar

5. Son ¢okeltim havuzu da dahil edilmek tizere ingaat igletim
masraflar:

Bunlarin birbirine gére o6nem smralamasi uygulamadan
uygulamaya degigecegi icin reaktér tiiritinlin secimi yapilirken
herbiri ayr1 ayr1 incelenmelidir. En sik kullanilan iki reaktor tipi
(tiiri)) tam karigimli ve piston akimli reaktérlerdir. ilginctir ki
kullanimda bulunan bir ¢ok tam karigimli ve piston akiml
reaktorlerin hidrolik bekleme siirelerinin ayni oldugu goriilmiigtiir.
Bunun sebebi kentsel atiklardaki toplam (¢ozlinebilir ve
¢oziinemez) substrat gideriminin, substrat konsantrasyonuna gore
yaklagik  olarak  sifirmmct  dereceden  olmasidir. Hiicre
konsantrasyonuna gore ise birinci dereceye benzer [16].

B.1.2. Yiikleme Kriterleri

Aktif camur proseslerinin tasarmmi ve kontrolii i¢in bircok
ampirik parametreler iiretilmigtir. Bu parametrelerden en sik
kullanilan iki tanesi;

1. Besin Mikroorganizma orani (F / M) ve,
2. Ortalama c¢amur yag: 'dir.

Besin - Mikroorganizma orani agagidaki gekilde ifade

edilebilir.

(F/M)= "Besin"(Organik Madde) / "Kat1" (Mikroorganizma) = Sy/6.X
So = Girig BOi veya KOI konsantrasyonu (mg/1t)

0 = Havalandirma tankindaki hidrolik bekleme stiresi

0c =V/Q, gin

V = Havalandirma tanki hacmi, m3

Q = Girig atiksu debisi, m3/giin
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X = Havalandirma tankindaki uc¢ucu askidaki kati madde
konsantrasyonu, mg/lt

Besin-Mikroorganizma orani ile 6zgil kullannm hiza (U)
arasidaki bagint:
U=F/ME/ 100, seklinde ifade edilebilir.

Bu oran birim organizma kiitlesi tarafindan kullanilan
substrat'in miktarini belirlemede kullanilir,
E = Proses verimi, %, (F / M) oranini ve E(Verim) egiti olan
(So - S/ Sp)100 bagmtisim kullanarak dzgiil kullanim hizimni (U)
agagidaki gekilde ifade edebiliriz.
U=F/MYS,-S/ So) = (8o / ecX)[(So - S) / Sel
U=85-S/6X

S = Cikig BOI veya KOI konsantrasyonu; mg/lt

Ortalama c¢amur yagi kullanilan hacme bagli olarak
agagidaki iki bagintidan herhangi biri ile ifade edilebilir:
Havalandirma tank: hacmine gore;

B = VX / QuXwtQeXe

0. = Havalandirma tankinin hacimine gore hiicrenin
ortalama ¢amur yasi, gilin

V: = Havalandirma tank: hacmi, m3

X = Havalandirma tankindaki uc¢ucu askidaki kati
maddelerin konsantrasyonu, mg/lt

Qw = Atik camurun debisi, m3/sn

Xw = Pis su icindeki ucucu askidaki kat1 madde

konsantrasyonu, mg/lt

Qe = Tasfiye edilmis (Aritilmig) ¢ikis suyu debisi, m3/sn

Xo = Aritilmig ¢ikig suyundaki ugucu askidaki kat: madde
konsantrasyonu, mg/lt

Toplam sistem hacmine gore

Oct = Xt / QxXwtQeXe
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0c = Toplam sistem hacmine baglhi olan hiicrenin ortalama ¢amur
yagi, gin

X; = Sistemdeki toplam ugucu askidaki kati madde kiitlesi, g.
(Havalandirma tankindaki katilar + c¢okeltim havuzundaki
katilar + camur geri devir aksamlarindaki katilar)

Tim substrat doniigiiniin  havalandirma tankinda
gerceklestigi kabulune dayanarak reaktor tasarmminin 6. 'ye gore

yapilmasi tavsiye edilir [16].

Bu parametreler kargilastirildiginda 6zgiil kullanim hiz olan
U 'yu (Verimin F/M degeriyle carpilmas1) substrat 'in (BOI) birim
organizma kiitlesi tarafindan kullanim hizinin bir odlglisti ve 6
'vide organizmalarin sistemdeki ortalama bekleme stirelerinin bir
olciisii olarak tanmmlamak miimkiindiir. Ortalama camur yas: olan
0;, Besin-Mikroorganizma orani "F/M"ve o6zgil kullanim hizi "U"
arasinda agagidaki gekilde bir bagint: mevcuttur [16].

1/6c=[Y(F/ME/1000]-b=YU-b

Y = (Hiicre olugsum katsayis:1 giderilen kg organik madde
basia olugan hiicre miktar:)

E = Proses verimi, %

b= Endojen azalim katsayisi, zaman-1

Literatiirde verilen tipik F/M oranlar1 0.05 ile 1 arasinda
hiicrenin bekleme siiresi ise 3-15 giin arasinda degigir. 3-15 giin
arasinda degisen ortalama c¢amur yasglarmin stabil, yliksek
kalitede bir c¢ikis suyu ve miikemmel ¢okelme ozellikleri gdsteren
bir camur olusumunu sagladigindan gostermigtir [16].

Alikonma sliresi genellikle girigs atiksu debisine baghdir.
Tipik olarak havalandirma tankindaki alikonma siireleri 4-8 saat
arasinda degisir. Organik ylik miktar1 0.3 ile 3, hatta 3 'den daha
fazlada olabilmektedir. Organik yiik miktar1 0.3 ve 23 kg
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BOIg/m3gin (havalandirma tanki hacmi-giin) arasinda degigir. Bu
tlir ampirik bagmtilar kullanildiginda ¢amur yas:1 (Tasarm
parametresi olduklar1 halde, igletim degiskenleri olarakda goz
oniinde bulundurulmasi gereken degerler) nin 6nemsenmemesine
ragmen bu tir bagintilar kentsel atiksularin aritilmasinda yeterli
minimum havalandirma tanki hacmini vermesi agisindan
faydalidir.

B.1.3. Camur Uretimi

Gilinde olugabilecek camur miktarinin bilinmesi 6nemlidir.
Clinkii bu deger atik ¢camurun iglenmesi ve uzaklagtirilmasi i¢in
gerekli olan {initelerin tasarmmini etkiler. Giinlik camur miktar:
(camur fazlasi) agagidaki bagint: ile hesaplanabilir .

Py = Yobs - Q (So - S).(103 g/kg)-1

Py = Ucucu askida kat1 madde cinsinden her giin olugsan (giinlik)
net atik ¢camur fazlasi, (kg/giin)

Yobs = Verim katsayisi, (gr/gr)

S = Cikig BOI veya KOI konsantrasyonu, (mg/lt)

So = Girig BOI veya KOI konsantrasyonu, (mg/1t)

Q = Girig Atiksu debisi, (m3/giin)

Yobs = Y / 14b(6; veya 0.t)
b = Endojen ayrigsma katsayis1 (T-1)

Yukardaki bagmtida 6c veya Oct 'min kullanimi analizlerde,
havalandirma tankindaki katilarla, toplam sistemdeki katilardan
hangisinin gézéniinde bulundurulduguna bagl olarak degigir [15].

Y = Doniigtim katsayisi (Giderilen kg organik madde bagina

liretilen hiicre miktar1)

Y = kg biyomadde / kg giderilen BOIz  [20].
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Mikroorganizmalar c¢ogalirken ortamdaki besi maddesini
kullanirlar. Bu esnada besi maddesinin bir kismi organizma
bilinyesine gecer. Bir kismi da yakilarak enerji elde edilir. Zaman
gectikce mikroorganizmanin konsantrasyonu artar. Buna mukabil
besi maddesinin C konsantrasyonu azalir. Artan mikroorganizma
kiitlesi ile azalan (tliketilen) besi maddesi kiitlesi arasindaki orana
doniligim katsayis1 denir ve Y ile gosterilir [20].

Px = QX = QY(S, - S) / 1+b6,
B.1l4 Oksijen Gereksinimi ve Transferi

Teorik olarak oksijen ihtiyact atigm (atiksu) BOI;
degerinden ve hergiin (giinde) atilan organizma miktarindan yola
¢ikilarak hesaplanabilir. Ciinkii, eger BOIs 'in tamami son
triinlere g¢evrilirse (doniigliyorsa), toplam oksijen gereksinimi,
BOIis ‘in, BOiL 've doniigtiirtilmesiyle elde edilir (Uygun bir
cevirme faktori kullanilarak). Bilindigi tizere, atigin bir kismimin
sistemden  ayrildiktan sonra yeni  hiicrelere  donigtigl
bilinmektedir; bu yiizden efer atilan hiicrelerin BOI;, 'si
toplamdan c¢ikarilirsa, kalan miktar sisteme verilmesi gereken
oksijen miktaridir. Bir mol hiicrenin tamamen oksitlenmesi icin
gerekli oksijen miktar1 nihai yani BOiL asagidaki gekilde ifade
edilebilir.

CsH,NOg + 509 — 5C0g + 2H,0 + NHg
kg Og / Kg hiicre = 160 / 113 = 1.42

Yukarida verilen bagmntidan hiicrelerin  bir moliinin
BOir'sinin  hiicre  konsantrasyonunun 142 kat: oldugu
goriilmektedir.

Boylece bir aktif camur sisteminde atiksudaki karbonlu
organik maddelerin ¢oziinmesi icin gerekli teorik oksijen
gereksinim géyle hesaplanir;
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kgO9/giin ) = (Kullamilan BOIf'nin toplam kiitlesi (kg/giin) / Uygun cevirme
faktord) - 1.42 atilan org.mad.kiit. (kg/giin)

(kgOg/giin ) = [Q(S, - S)(103 g/kg) -1 / 1]1.42P%
f = BOI; 'in BOIL, 'ye doniigtiiriilmesi igin kullanilan  faktér.

Sistemde nitrifikasyon da s6z konusu ise karbonlu organik
maddelerin giderimi+Amonyagin nitrata doniliglimi icin gerekli
olan toplam oksijen miktar: agagidaki sekilde hesaplanabilir.

(kgOg/giin ) = [Q(S, - X103 g/ kg) " /1 - 1.42Pg + 4.57QM, - N)(103 ghkg) 1

No = Giristeki toplam Kjeldahl Azotu (mg/lt)

N = Cikigtaki toplam Kjeldahl Azotu (mg/lt)
4.57 Toplam Kjeldahl Azotunun tam oksidasyonu i¢in gerekli
oksijen miktar: ile ilgili ¢evirim faktord.

Boéylece sayet havalandirma sisteminin verimi biliniyor yada
tahmin edilebiliyorsa, gercek  havalandirma gereksinimi
belirlenebilir. 0.3 'den biiyiik olan F/M oranmi1 icin havalandirma
miktar1 konvensiyonel prosesler icin biiyiik kabarcikli, 30-55
(m¥kg giderilen BOI;) ve kiigiik kabarcikli difiizorler icin de 24-36
m3/kg giderilen BOis civarindadir.

Daha diigiik F/M oranlarinda endojen solunum, nitrifikasyon
ve uzun siireli havalandirmalar, kullanilan hava miktarin1 75-115
(m8/kg - giderilen BOis) kadar artirrr.

Uzun havalandirmali  sistemler hari¢, havalandirmal
tanklarin maximum yiliklenmeleri durumunda biitiin aktif ¢camur
prosesleri i¢cin normal hava gereksinimi 93.5 m3/kg BOI; 'dir.

Difltize havalandirmali sistemlerde kullanilan hava miktar
genellikle 3.75 ila 15.0 m3/m3 arasinda degigmekle birlikte ilk
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etapta tasarm ic¢in bir yaklagim degeri 7.5 m3/m3 dizayn faktort
kullanilabilir.

B.1.6. Besin Gereksinimi

Biyolojik aritmanin etkin olarak yapilabilmesi igin nitrojen
ve fosfor gibi besin maddelerinin ortamda yeterli oranda
bulunmas:1 gerekmektedir. Hiicrelerin (CzgH7NO3) ortalama
miktarma gore agirhkca yaklagik olarak %12.4 nitrojen
bulunmahidir. Fosfor gereksinimi ise genellikle bu degerin 1/5 'i
kadar kabul edilir. Bu degerler sabit miktarlar olmamakla birlikte
tipik degerlerdir. Gercekte bu degerler hiicrelerin yasina ve
gevresel kogullara gore degisiklik gdsterir . Tipik evsel atiksularin
azot ( Toplam N ) konsantrasyonu degeri 20-85 mg/lt, fosfor
konsantrasyonu ise 4-15 mg/lt arasinda degisim
gostermektedir[16].

B.1.6. Cikis Suyu Ozellikleri

- Tasfiye edilmis suyun kalitesini belirlemede iginde
bulundurduéu organik madde miktar1 6nem tegkil eder. Biyolojik
aritimdan ¢ikan suyun igindeki organik maddeler, ¢ ayr:
ozelliktedir [16].

1. Biyolojik olarak pargalanip eritilebilir organikler
2. Askida bulunan (yiizen) organik maddeler
3. Parcalanip ayrigtirilamaz organikler

Evsel atiksular: tasfiye eden ve iyi igletilen bir tesiste ¢ikig
suyunun ¢oziinmiis karbonlu maddelerini gosteren BOIs degeri
genel olarak 2-10 mg/it arasinda olmalidir [10].

Bir aktif ¢camur initesinin tasarimda kullanilan esitlikler
cizelge B1' de, aktif c¢amur ve modifikasyonlarinin tasarm
kriterleri ise cizelge B2' de verilmigtir.
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Cizelge Bl. Aktif Camur Unitesi Tasarmm Egitlikleri [26]

Tasarim Egitligi

Geri_Dongiisliz

Geri Déngiilii

Cikis suyu BOI 'si
S -

 S=Kg(1+b80/0(Yk-b)-1

8=Kg(1+b8c/0c(Yk-b)-1

Reaktdr Biyokiitle

Konsantrasyonu (x)

X=Y(S¢-Sy(1+b6c)

X=Y(S,-S)/(1+b8c)

Camur yasi (0¢)

1/8c=p=(Yk-S/Kg1S) - b

1/8c=p=(Yk-S/Kg+S) - b

Minimum ¢amur 8cm=(Yk - b)-1 8cm=(Yk - b)-1

yag1 (6cm)

Reaktordeki Toplam | mg=VX=YQ(S,-51)05/(1+b8 | my=YQ(S-S1)8,/(1+b8,)
Biyokiitle )

Aritim Verimi (%) E=1-§/8, E=1-§/S,

Hidrolik Allkonma Oy = 6 Oy = 6¢[14r - r(X/X)]

Siiresi

B.1.7. Havalandirma Havuzu Prosesi

Havalandirma havuzlari, genel olarak, betonarmeden inga
edilmektedir ve tstleri agik bulunmaktadir. Atiksuyun difiizoérlerle
havalandirilmas1 gerektiginde, havuzun geometrisi havalandirma
verimini ve elde edilen karigim derecesini olciilerde
etkileyebilir, Havuzdaki atiksu derinligi, diftizorlerin randmmanla
caligabilmeleri i¢cin 3 ila 5 metre
seviyesinin tzerinde 0.8 ila 0.6 metrelik bir hava payn
bulunmalidir. Spiral akiglhi karigim kullanilcak ise havuz
genigliginin derinlige orani onemlidir. Bu tip havuzlar i¢in enin
derinlige orani 1/1 'den 2.2/1 'e kadar degigsmektedir. Bu sart
havuz
sinirlamaktadar.

onemli

arasinda olmahdir. Su

kanalinin genigligini 6 ila 12 metre arasinda
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B.1.8. Havalandirma Sis'temlgri

Atiksularin havalandirilmasi baglica 2 metodla
yapilmaktadir.

1. Havuz tabanina yerlestirilen gozenekli hava dagiticilar
(difiizérler) veya hava tifleyen delikler (nozzle) vasitasiyla hava
ve saf oksijenin atiksuya verilmesi

2. Atiksuyun mekanik havalandiricilarla yiizeysel havalandirilmasi.

1- Kabarcikls Havalandirma (Difiizérler)

Havalandirma sistemlerinde en ¢ok kullanilan difiizorler,
ince, orta ve iri hava kabarciklari meydana getirecek sekilde
projelendirilir . Diiftizorlerde kabarcik bliytikligii,

-Hava akig hiz

-Diiflizorlerin batma derinligi

-Havalandirma havuzunun sekli

-Havalandirma havuzunda diflizorlerin (dagitica birimlerin)
tabana yerlesgtirilmesi

-Difiizorlere verilen havanin, debisi veya belirli bir hava
debisi i¢in kullanilan diftizér sayisi

-Atiksuyun havuz iginde akig hizi
gibi faktorlere de baglhdir.

Diftzorler genellikle hava kabarciklarinin ylikselmesini
saglamak igin havuz derinliginden tam yararlanmak tizere
mimkiin oldugunca havuz dibine yakin yerlestirilirler.

2- Mekanik veya Yiizeysel Havalandirma

Mekanik havalandirma, suya ¢ok az batmig donen kanatlar
vasitasiyla yapilir. Doénme nedeniyle suyu normal ylizeyinin
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lizerine piliskiirtiir ve boylece artan hava-su arakesit ylizeyinde gaz
transferinin gerceklegmesini saglarlar.

Mekanik havalandirma, aktif ¢amur igleminde, atiksu ile
biyolojik ¢amur karigimimin havalandirilmas1 i¢in kullanilir.
Mekanik havalandirma, kabarcikl: havalandirma ile
kargilagtirildiginda, mekanik havalandiricilarin bazi ¢ok belirgin
tstinliikleri bulunmaktadir. Cilinkii kabarcikli havalandirmanin
borular1 {ifleyiciler veya fon ve hava filtreleri gibi donanimlara
ihtiyac gostermemektedir [9]. Ayrica ekonomik Omiirleri uzun ve
bakmmlar1 azdir. Bu tir havalandiricilarda cihazin bﬁyﬁklﬁéﬁ,
batma derinligi ve doniis hiz1 oksijen verme kapasitesini etkileyen
en onemli unsurlardir [14].

B.2. Damlatmal: Filtreler

Biyolojik aritma yontemlerinden bir tanesi de, biyolojik
filtrasyondur. Biyolojik filtrasyon damlatmali filtre'de gerceklegir.
Genelde evsel atiksularin aritiminda aktif camur aritim sistemleri
yerine alternatif olarak kullanilmaktadirlar [27].

Damlatmal1 filtrelerin fonksiyonu, ¢ozlinmiis organik
maddeleri gidermek, evlerden ve endiistriden gelen organik kat:
maddeleri oksitleyerek ¢okebilen stabil maddeler Thaline
dontigtiirmektir.

Damlatmal1 filtreler {izerleri mikroorganizmalarla ile
kaplanmig tabii (kaya v.s.) veya sentetik olarak gecirimli
malzemelerden yapilmig bir yataktan meydana gelir. Mekanik bir
aritmadan geg¢mis ve icinden c¢okebilen maddeleri ayrilmig olan
kullanilmig sular kontrollii miktarlarda bu malzemenin {iizerinden
dagiticilar vasitasiyla akitilir, Yatak tzerindeki mikroorganizmalar,
tizerinden gecgen sudaki organik madde ve oksijen ile temas ederek
atik suda fiziksel, kimyasal ve biyolojik degigiklikler yaparak atik
suyun temizlenmesini saglarlar.
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Damlatmal filtreler, gok yiiklemelere kargin aktif ¢amur
Unitelerinden daha dayanikli olup daha az igletme masraflar:
(disardan havalandirma olmadig1 i¢in) gerektirir ve ¢ikig suyunda
daha az BOI igerirler (daha yiiksek performans). Bunun yaninda,
daha fazla yatirim masraflar: ve alan gerektirirler.

Damlatmali filtreler ve aktif c¢amur sistemlerinin
kargilagtirilmas1 Cizelge B3 'de verilmistir. Ote yandan cikig
suyunda bulunan g¢okebilen kati maddelerin uzaklagtirilmasi igin
cokeltmenin ve filtrelerden once bir mekanik aritma gerekliligi
tesislerin ilk yatirim masraflarii arttirmaktadir.

Cizelge B3. Damlatmali Filtreler ve Aktif Camur
Sistemlerinin Karsgilagtirilmasi [26]

Konu Damlatmal Filtre Aktif Camur
Yatirim masrafi Yiiksek Diigiik
Isletme Masrafi Diisiik Yiiksek
Alan Gereksinimi Yiiksok _ Diigiik
Havalandirma Yeterli Olmayabilir Yeterli
Sicakhk Kontrolii Zor Kolay
Sok Yiiklemelere Duyarlilik Az Duyarli Cok Duyarh
Gikig akiminin berrakhi Iyi fyi Degil
BOI Giderimi %70-90 %80-99
Hidrolik Alikonma Siiresi
Diisiik Hiz 6-40 saat 4-10 saat
Yiiksek Hiz 0.5-4 saat -
Koku Fazla Az

Damlatmali filtreler'de atiksuyun aritilmasi ii¢ ana agamada
olmaktadir. Bunlar genellikle 1zgara, kum tutucu ve on
cokeltmeden olugan fiziksel aritma, damlatmal filtreden ge¢cme ve
son cokeltme iglemidir. Her ne kadar diger iki asama, iglemin
basarili olmas1 .icin gerekli iselerde, filtrenin etkin caligmasi en
onemli agama olarak gorilmektedir.
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Damlatmali filtrelerde baglica 3 parametre 6nemlidir.
1. Ozel yiizey alam veya filtre malzemesi (yiizey alam1 ne kadar
biiyiikse, birim hacim bagina biyokiitle miktarida o kadar fazladir).
2. Bog alan yilizdesi (bog alan ne kadar fazla ise (oksijen miktarina
kisitlamaksizin) hidrolik ytiklemede o kadar fazla olabilir).
3. Mikroorganizmalar igin gerekli organik madde ve su kaynagi

Eger bu ¢ sart gergeklesirse, damlatmali filtre, ¢ok
degisken yiikk durumlarinda daha iyi bir aritim yapabilir.

Damlatmali filtrelerde g¢ogu zaman kullanilan iki ortam
cegidi, tag ortam ile sentetik ortamdir. Cap:r 25 ile 100 mm
arasinda degigsen tas ortamimm derinligi projelendirmeye gore
degigsmekle birlikte, genel olarak, bog alanin azlign ve yapisal
destekleme gereksinimi nedeniyle, 0.9 ila 2.5 m arasinda, ortalama
1.8 m civarindadir. Yataga yerlestirilen taglarin giderek asinmalari
nedeniyle mukavemetlerini kaybetmelerini sistemin aritma
verimliliginin diigmesine neden olmaktadir. Bu nedenle son
yillarda kullanilmaya baglanan sentetik ortamin agirliginin daha
az olmasi (yiksek filtre ingasma miisait oldugundan genis film
sivi tabakasi) daha genig ylizey alani ve daha fazla bog alan
olmasi1 (yeterli hava temininin saglanmasi) bakimindan daha
avantajlidir. Bu avantajlar1 nedeniyle sentetik malzeme
kullanildiginda 12 m derinlige kadar damlatmali filtre inga
edilmistir [9].

-BOI ‘Uzaklastirma Mekanizmas1

Damlatmali filtrelerin ilk ¢aligmasi siwrasinda kullanilmig su
pratik olarak hic bir degigiklige ugramdan filtreyi terkeder. Dolgu
malzemesi olarak kullanilan her elemanin yizeyi zamanla jel gibi,
aktif bir biyolojik film ile kaplanir. Bu mikroorganizmalarin tabi
biliylimesi sonucudur. Kullanilmis sudaki organik maddeler,
damlatmali filtre malzemesi yiizeyinde tegekkiil eden biyolojik film
tabakasindaki mikroorganizmalar tarafindan ayrigtirilir
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(parcalanir). Bu iglem esnasinda CQg, H9O, nitratlar, siilfatlar ve
fosfatlar meydana gelir. Atiksudan ayrilan organik maddeler
biyofilm igerisinde absorbe edilmektedir .

Biyofilm tabakasmnin dig kisimlarinda, organik madde
aerobik organizmalar tarafindan ayrigtirilir. Mikroorganizmalar
biiyiidiikge, biyofilm kalinlig: artmakta ve ¢ozillen oksijen biyofilm
tabakasinin i¢ine niifuz etmeden o6nce tiiketilmektedir [9]. Boylece,
ortam ylizeyinin yakininda anaerobik bir ortam tegekkiil
etmektedir. Biyofilm tabakasmin kalinhign arttikca organik
maddeler ortam yilizeyinin yakininda bulunan mikroorganizmalara
ulagmadan once oksitlenmektedir. Hiicre karbonu icin digtan
kaynak olmamasi sonucunda, ortam yiizeyindeki
mikroorganizmalar bir endojen biiyime faz1 ile kargilagmakta ve
ortam yiizeyine tutulu kalma yeteneklerini kaybetmektedirler. Bu
durumda biyofilm ortamdan kopmakta ve yeni bir biyofilm
tabakasi biiyiimeye baglamaktadir. Bu biyofilm tabakasmin yok
olmasi filtre d{zerindeki organik ve hidrolik yiikiin bir
fonksiyonudur. -

B.21. Damlatmali Filtrelerin Siniflandirilmasi

Damlatmali filtreler; hidrolik ve organik yiiklemeye bagh
olarak, diiglik hizh, orta hizl, yiksek hizli ve sliper hizl1 filtreler
geklinde simiflandirilyr.

a- Diigiik Hizli Damlatmal: Filtreler

Diisiik hizli damlatmali filtrelerden, atiksu sadece bir kere
gecmekte ve buradan cikan su tesisten cikmadan once son
gokeltme havuzlarina gitmektedir. Diiglik hizli damlatmal
filtrelerde geri devir yoktur. Bu filtrelerde besleme aralikli olarak
yapilir. Tepkime ile donen dagiticiy1 c¢evirmek icin yeterli debi
saglamak lizere on c¢oktiirme havuzu ile filtre arasma bir dozlama
sifonu  veya  benzeri degigsken akig kontrolii  sistemi
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yerlestirimelidir. Aksi taktirde, geceleri, debinin diigiik oldugu
zamanlar dagitici kolun donmesi durmakta ve atiksu sadece kolun
yavaglamasi durumunda stliziilmektedir. Diigiik hizli damlatmali
filtrelerin ¢ogunda filtre ortamini 0.6 ila 3.2 metrelik bir kisminda
etkili bir biyolojik tabaka olugmaktadir. Bunun neticesinde filtre
yataginin alt kisminda amonyak azotunu nitrit ve nitrat
gekillerinde oksitleyen bakteriler bulundugundan nitrifikasyon
olusabilir.

b- Yiksek Hizli Damlatmali Filtreler

Diigiik hizli damlatmal: filtrelerle kargilagtirildiginda yliksek
hizh filtreler, ¢cok daha yiiksek yiikleme ile ¢aligirlar [11]. Disiik
hizlh damlatmali filtrelerde son ¢6keltme havuzundaki camuru,
geri devrettirilmekle hem camurun hemde suyun
restirkiilasyonunu saglanmaktadir. Boylece atiksu filtreden bir
kezden daha fazla gegmektedir. Yiiksek organik yiikler filtrenin alt
kisminda nitrifiye bakterilerinin gelismesini 6nler. Bundan dolay:
bu tesislerde nadiren nitrifikasyon goriiliir ve genellikle diigiik
hizli filtreler kadar bagarili degildirler.

Ozellikle senenin bazi béliimlerinde (6zellikle ilkbahar ve
sonbahar) cok miktarda biyolojik ¢amur filtre ekipmani iizerinden
kopar. Kopan camur filtre hizina bagh olarak digsari atilir. Eger
filtre digiik hizli ise bu g¢amur filtrede yeni tesekkiil eden
biyolojik kiitle i¢in organik madde kaynagmi olugturur ve filtre
boylece bu c¢amurun oksitlenmesini saglar. Yiksek hizh
damlatmali filtrelerde ise bu ¢amur hemen digar: atilir. Bunun
neticesinde son c¢okeltme havuzlarinda yiliksek camur hacimlerine
ulagilir, Sonu¢ olarak diigiik hizli damlatmali filtreler biyiik
miktarda organik maddeyi (pis sudaki ve biyolojik ¢camur) parcgalar
ve son c¢okeltmeye daha az ¢camur gonderecek gekilde su ¢ikarirlar.

Yﬁksek' hizli damlatmali filtrelerde atiksu siirekli olarak
beslenir, filtre icerisinden gegen debi (Q + Qr) genelde dagitica
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kollar1 cevirmeye yeterli olmakta ve sistemde bir dozlama sifonuna
gereksinim duyulmaktadir.

Yiiksek Hizli Damlatmali Filtrelerde geri devir;
1. Sadece atiksu debisinin diigiik oldugu zamanlarda
2. Ham atiksuyla orantili olarak
3. Her zaman sabit bir hizda veya
4. Otomatik olarak veya elle kontrollli saglanan iki veya daha
fazla sabit debide yapilir.

Damlatmal:

filtrelerin tasarim kriterleri

Cizelge Bd'de

yiksek hizli damlatmali filtrelerin cegitli literatiirlerde verilen
tasarim kriterleri ise Cizelge B5'de verilmigtir.

Cizelge B4. Damlatmal1 Filtrelerin Tasarim Egitlikleri [28-9]

olugumu

Parametre/ Diigiik hazli Orta hizhh | Yiiksek hizli D.F. | S{per hizh
Filtre Tipi D.F. D.F. D.F,
Hidrolik Yiikleme 14 4-10 10-40 40-200
ma/mz.gﬁn
Organik Yiikleme 0.08-0.32 0.24-0.48 0.32-1 0.8-6
| kg/m3.giin
Derinlik, m 1.5-3 1.25-2.5 1.0-2.0 4.5-12
Geri Devir Oram 0 0-1 0.33-2 1-4
Kaya, ciiruf | Kaya, cliruf Kaya,cliruf, Sentetik
Filtre Ortam v.s. v.8. | sentetik malzeme malzeme
Gii¢ Gereksinimi 24 2-8 6-10 10-20
kW/103.m3
Biyofilm Kopmas: Aralikh Aralikli Siirekli Siirekli
Su Verme Araliklan b dak. az 15-60 sn 15 sn.den az Siirekli
(siirekli) (siirekli)
Diigiik Digiik
Cikig Suyu Ozelligi Tam Kismi yiiklemelerde yiiklerde
nitrifikasyon | nitrifikasyon 4 nitrifikasyon nitrifikasyon
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Cizelge Bb5. Yiksek Hizli Damlatmali Filtrelerde Tasarmm

Kriterleri

Kaynak 9 16 26
Imhoff Ippelite Fair-Geyer Mec. Kinney

YHY 10-40 0.8 4-10 9-37 8-40 9.35-28
m%/m?2.giin
Organik Yiik 0.32-1.0 | 0.9 . . 1.44 -
m3/m2.giin
Derinlik, (m) 1-2 3 - 1.3-3 0.3-2.40 1.5-2.1
Geri Devir | 1.3-2.1 : - . . 0.5-3.0
Oram
Giig 6-10 - - - - -
Gereksinimi,
kW/103m3

B.2.2, Damlatmali Filtrelerde Havalandirma

Damlatmal: filtrelerde, serbest oksijenin temin edildigi
cevrede, aktif membran ylizeyi boyunca meydana gelen islem
aerobiktir. Bundan dolay1r damlatmal1 filtreler icinde hava
sirkiilasyonu 6nemlidir.

Ustii acik bir filtrede hava akimmi saglayan belli bagh
faktorler, dogal hava akimi ve riizgardir. Dogal hava sirkiilasyonu
filtrenin digsindaki hava ile gozeneklerin icerisindeki hava
arasindaki 1s1 farkindan dogmaktadir [9]. Filtrenin icindeki ve
digsindaki havanin sicaklik ve buna bagl olarakta yogunluk farkina
gore, hava sirkiilasyonu filtre boyunca dik olarak her iki yonde de
olabilir.

Damlatmali filtreler i¢inde sirkiile” eden havanin sicaklig,
filtredeki atiksu sicaklifmin yaklagik aynisi olarak kabul edilebilir.
Atuksu sicakligy; kigin hava sicakligindan daha yiiksek, yazin ise
hava sicakligindan daha diigliktiir. Bundan dolayl kigin filtre
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icindeki havanin yogunlugu, digsaridaki havanin yogunlugundan az
olacaktir. Boylece filtre icinde agagidan yukariya dogru bir hava
sirkililasyonu meydana gelmektedir (Hava akimi igin itici giic,
sicaklik farkindan kaynaklanan yogunluk farki olup isinan hava
genlegir ve yukar1 dogru hareket eder [26]). Buna kargin yaz
aylarinda da yukaridan aggiya dogru bir hava akimi olugmaktadir.
Bununla birlikte, dzellikle yaz gilinlerinde, ayni gilinde gece ve
giindiiz saatlerinde hava akimimnin yonii degigebilmektedir.

Hava sicakligi ve pis su arasmdaki 6 °C lik bir farkm,
damlatmal bir filtre boyunca asagi dogru 0.3 m3/m2.dak ik bir
hava akimina sebep oldugu bulunmugtur. Sicakhik fark: 2°C 'ye
distigli zaman hava akimi durur ve hava sicakligi atiksu
sicakligindan daha diigitkk oldugu zaman da yukar: dogru bir hava
akimi1 meydana gelir. 2°C 'lik bir sicaklik farkinda hava akiminin
durmasi, sicakligin etkilenmedigi yogunluk degigmesiyle izah
edilebilir.

B.2.3. Damlatmali Filtrelerde Geri Devir

Damlatmali sistemlerde yer yer geri devir uygulanir. Bu
sistemlerde geri dondiriilen ¢okeltim havuzu dip camuru degil
cokeltme havuzu tistiinden alinan c¢ikig suyudur. Bunun nedeni
stirecte etkili olan aktif mikroorganizmalarin Dbiiyiik bir
cogunlugun dolgu malzemesi ylzeyine yapigsik olmasi ve aktif
camur sirecinde oldugu gibi biyolojik kademeli ¢ikig suyu ic¢inde
yiizer durumda olmamasidir. Geri doniis uygulandiginda bunun
ana amacl, giris suyunun seyreltilmesi ve ¢ikis suyunun bir defa
daha reaktorden gecirilerek biyolojik aritma veriminin aritilmaya
caligilmasi olmaktadir,

Atiksuyun kirlilik derecesi azaldigi halde, filtreden c¢ikan
sular tekrar filtreye verilmek suretiyle geri devir yaptirildiginda,
filtreye verilen suyun debisi artar. Bu islem filtre {izerine gelen
atiksu akimimin daha sabit olmasmi saglar. Bunun sonucunda
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filtreye gelen kirlilik yiikii azalinca siirekli akim daha fazla
larvay: filtreden yakalayip atarken, sineklerin cogalmasi da azalir.
Filtreden g,cikan kokular daha dlizgiin olarak absorbe edilir.
igletme daha dUniform ve aritma verimi daha sabittir (Temas
siiresi arttirilir ve aritma iyilegtirilir). Atiksuyun daha iyi
dagitilmas1 sonucunda filtreler daha etkili olarak yiiklenirler (Sok
yviklemeler azaltilabilir) [14].

Geri devirin (resirkillasyonun) dezavantajlar1 ise enerji
harcamas:1 ve c¢oOkeltme havuzlarmin daha biiyilkk boyutlarda
yapilmasidrr,

Damlatmal: filtreye giren kullanilmig sularin (atiksularin)
BOI5; degerini kiiclilterek tasfiye verimini artirmak igin, son
c¢okeltim havuzunun cikigindan bir Q, debisi ile geri dondiiriilen
sular, ilk ¢okeltim havuzundan ¢ikan Q debisi ile karigtirilir
(Cizelge B2).

R=(@Q-Q/Q=Q,/Q , oranma geri devir oram ad: verilir.

Burada;
Q : Aritma tesisine giren atiksu (m3/s)
Qr: Resirkiilasyon debisi
Q' : Q + Q. = Damlatmal filtrelerden gegen pis su (atiksu) debisi
R : Geri devir debisi orani

Buna gore filtreye giren akim

Q + Q = (1 + R).Q olacaktir. Bu durumda filtreden c¢ikan
suyun bir kismi geri almmacak devamli surette filtreden gegirilmig
olur. Gelen kullanilmig su debisinin (Q) filtre icinden teorik
ortalama gecig sayisi;

F=QtQr/Q=1+Q /Q = 1+R

seklinde hesaplanabilir. Burada F geri devir katsayis1 ismini alir.
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Uygulamada resirkiilasyon orani 0.5-3.0 arasimda
tutulmaktadir. Genellikle 1.0-2.00 arasi resirkiilasyon oranlari
kullanilir.
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Sekil B2. Geri Devir Yaptirilan Yiiksek Hizli Damlatmal
Filtrelerde Akim Diyagrami

B.2.4. Damlatmal1 Filtre Tesislerinde Cdkeltme
Havuzlary

Izgara ve kum tutuculardan gecen atiksu ,on ¢okeltme
havuzlarina ve daha sonra da, damlatmali filtre ve son c¢okeltme
havuzlarina gonderilir.

Iyi tasarmmlandirilmis ve igletilen bir 6n ¢ékeltme
havuzunda ¢okebilir katilarin %95 'inin uzaklagtirilmasi istenir.
Boylece tesise giren pis suyun BOI 'si de %25-40 azaltilir, Atik
suyun, 6n ¢okeltme havuzunda 2 saatten fazla kalmasi cokeltme
verimini artirmayacag1 gibi, suyun aneorocbik hale gelmesi gibi
mahzurlar yaratir., Damlatmali filtreleri takip eden c¢okeltme
havuzlarindan gelen ¢amurun tamami camur aritma tesislerine
aktarilmaktadir. Damlatmal1 filtreler c¢amuru, aktif c¢amurdan
daha agirdir. Kolayca cokelir. Dolayisiyla' son ¢okeltme havuzlarini
aktif ¢camur sistemine nazaran daha kiigciikk yapmak miimkiindiir.
Son ¢ékeltme havuzlarmin taban egimi, aktif camur sisteminde en
az 1:8 olmasi gerekirken, damlatmal filtre sistemine %2 'lik bir
egim kafi gelmektedir [18].

Bu havuzlarin projelendirilmesi, ylizey yiklemenin tesis
debisine ek olarak geri devir oranina dayanmasinin haricinde, ilk
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¢okeltme havuzlarinin projelendirilmesi ile aymidir. Pik debide
yluzeysel yikleme 48 m3/m2.giin'i agmamalidir. Diigiik hizda
caligan filtrelerde, ylikleme yapilmadig: siirelerde, yiksek hizh
filtrelerde ise silirekli olarak atilan daha az miktarlardaki askida
kat1 maddenin uzaklagtirilmas1 icin bir c¢okeltmeye
gereksinim duyulmaktadir. Geri devir yapildig: takdirde, ¢okelmis
kat1 maddenin bazilart geri devir yapilabilir, ancak ¢6kmiig
biyolojik kati1 maddelerin geri devir yapmasi aktif camur igleminde
oldugu kadar 6nemli degildir. Damlatmali Filtre igleminde aktif
mikroorganizmalarin c¢ogu filtre ortamma yapigmig durumdadir ve
aktif camur igleminde oldugu gibi reaktorii terk etmemektedir [9].

ikinci

Damlatmal: filtre tesislerinde, ¢okeltme havuzlarmin camur
koyulastiricilarin ve camur ciirlitiiciilerin tasarimlandirilmasinda
kullanilacak kriterler agagidaki Cizelge B6 'da 6zetlenmigtir.

Cizelge B6. Damlatmal1 Filtre Tesislerinde Cdkeltme
Havuzlar: Proje Kriterleri [18]

Bekleme Yiizeysel Yatay Hiz Savak
Siiresi (saat) Yiikleme (mm/s) Yiiklemesi
(m/saat)

KHD | YHD | KHD | YHD | KHD | YHD | KHD | YHD
On Cok.|1.5-25 | =205 | 1.0-1.5 | <456 | <10 |30 <10 |20
Havuzu
Son Cék.|20-25 | >1.0 [1.5-20 | <6.0 | <10 |20 <10 |20
Havuzu

KHD = Kuru Hava Debisi
YHD = Yagish Hava Debisi
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B.2.5. Damlatmal Filtrelerde Isletme Parametreleri
-Organik Yiikleme

Organik Yiikleme damlatmali filtrenin 1 m3 'line 1 gilinde
verilen kgBOls olarak tarif edilir. Birimi kgBOlg/m3.giin 'diir.
Damlatmali
parametredir. Tasarmm sirasinda organik yiik, 6l¢iimlerle tespit
edilmiyorsa Cizelge B7 'e gore kisi bagma atilan BOI yiikii,
ortalama 40 gr alinarak boyutlandirma yapilabilir,

filtrelerin tasarmmlarinin yapilmasinda en onemli

Cizelge B.7. Avrupa Sartlarinda ve Ayrik Akimli Kanalizasyon
Sistemlerinde Mineral ve Organik Maddelerin
Ortalama Miktarlar: [26]

Maddeler (gr/kisi.giin)

Fiziksel Durum Mineral | Organik | Toplam | BOl5
Coktiirmeyle Ayrilabilen Katilar 10 30 40 20
Coktlirmeyle Ayrilamayan 5 10 15 10
Askidaki Katilar
Coziinmiis Maddeler 75 50 125 30
Toplam Katilar 90 90 180 60

-Yizeysel Hidrolik Yiik

Yiizeysel Hidrolik Yiik; 1 glinde 1 m2 filtre ylizeyinden
gecen m3 pis su hacmi (resirkiilasyon dahil) olarak tarif edilir.
Birimi m3/m2.giin'diir. Deney neticelerinden (Halvarsan) [18] 1 m2
yuzeye 0.8 m3/saat hidrolik yiik verilmesiyle damlatmali filtrede
olugan camurun atilabilecegi hesaplanmigtir .

-Dénen kol sayis1 (a) ve donme hizina (r) gore, etkin akitma

kuvveti
F = GA/ a.r
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F = Akitma Kuvveti : 0a = Yluzeysel Hidrolik Yuk
A = Kol Sayis1 ;  r = Saatteki Devir Sayis1

Akitma kuvveti 2-6 mm/doz arasinda olmalidir. Fazla
dagitica1 kol ve daha hizli dénme, hidrolik akitma kuvvetini azaltir.
Genellikle iki, dort veya altikol ve 50-400 devir/saat donme hiz:
kullanilir.

Su eksildigi zaman akitma kuvvetini temin etmek t{izere, 2
koldan filtreye su verilir. Suyun g¢ogalmasi durumunda ise diger
kollara su verilir .

‘Temas Siresi

Temas stiresi ile hidrolik yiik arasinda
t=k.H: 0542

Burada;
t = Temas Siiresi (dak)
k = 25.8

H = Yatak ytiksekligi (m)
0A = Yiiz. Hidrolik Yik (m/saat)

Bu egitlikten;

1. Pis su akimmimn 2 katina cikartilmasiyla temas siliresinin %37
azalacagi

2. Akimin 2 katina c¢ikartilmasiyla ayni temas siiresini elde etmek
icin Damlatmali Filtrenin yiiksekligini %60 veya alanin1 %100
artirmak gerektigi

3. Ayni Damlatmali Filtrenin hacmi ve ayn1 akim ile ¢aligildiginda
filtre yiksekliginin 2 katina, dolayisiyla hidrolik yiikiinde 2 katina
cikacaglt ve temas stliresinin %25 artacag, deneysel olarak
saptanmagtir [18].
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-Damlatmal: Filtrelerde Verim

Damlatmali filtreler; yillardan beri igletilmekte olan
tesislerden elde edilen verilere gore geligtirilmigy denklemler
kullanilarak tanimlandirilirlar. Egitlikler damlatmali filtre verimini
etkileyen bir¢cok degigkenin biraraya getirilmesiyle ¢ikarilmiglardir.
Bununla birlikte, Damlatmal filtrelerin gercek verimini yansitan
bir denklem heniiz geligtirilememistir. Damlatmal1 filtre tesisi
tasariminda bu esitliklerin faydasi smarli oldugu gibi, tesis
tasarimindan oOnce, miimkiin oldugu kadar pilot c¢aligmalar
yapilmaktadir .

Damlatmali filtrelerin tasariminda kullanilan ampirik
formiillerden en yaygin olani NRC (National Research Council)
esitligidir. Tek kademeli sistemler ile iki kademeli sistemlerin ilk
kademelerinin  verim  hesabinda agagida  verilen esitlik
kullanilmaktadir. Bu egitlik, tas dolgulu damlatmali filtrelerin
veriminin onceden hesaplanmasi i¢in tavsiye edilmistir .

E; = 100 / [1+0.443(L / V.F)V/2]

Iki kademeli filtrelerde ise ikinci kademenin verimi
agagidaki formiille hesap edilmektedir.

Ey = 100 / [1+(0.443 / 1 - E)(L / V.F)2]

Burada;

L = Ik Filtreye veya tek kademe filtreye resirkiilasyon hari¢ BOIy
yiki (kg/gitin)

V = Filtre Hacmi (m3)

F = Resirkiilasyon faktord
1+R)/(1 + 0.1 R)2

E; = Birinci veya tek kademe Damlatmali Filtre ve Cokeltme

Havuzu i¢in BOI; giderme verimi ytizdesi
Eg = ikinci kademe Filtre ve Cokeltme Havuzu i¢in BOI5 giderme

verimi yulizdesi .

L' = Ikinci kademe filtreye resirkiilasyon hari¢, BOIs yiki (kg /
giin)
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C. CAMUR ARITIMI

Atiksular aritilmadan once, miktar: atiksu kaynagma gore
degigen askidaki kat1 madde igerirler. Askidaki kat:i madde
miktar1 evsel atik sular icin 100-300 mg/lt olmakla beraber
endiistriyel atiksularda endiistrinin tiirline ve wuygulanan
teknolojiye gore degismektedir. Ayrica atiksularin aritilmasi
sonucu atiksularda bulunan askidaki kati madde miktarina
ilaveten kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar sonucu yeni kati
maddeler olusur. Bu kat: maddelerin biiylik bir kismi ¢oktirme
tanklar1 vasitasiyla atik sulardan uzaklagtirilir. "Camur" ads
verilen ve sivi-kati karigimi olan bu maddenin igerdigi su ¢ok
yiiksek olup %93-99 civarmndadir ( Cizelge C1).

Cizelge C1. Evsel Atik Sularin Aritilmasinda Camur
Miktarlar: [29]

Camur Cinsi Kat1 Madde Camur Miktam Su icerigi % | Organik Madde
Miktarlar: 1/N.giin fgerigi %KM
g/glin N '

Kaba Izgara (40-75 mm) 1-8 0.04-0.2 40-70 40-60
Ince Izgara (10-25 mm) 8-25. 0208 40-70 40-60
Kum Tutucu 35-80 0.4-1.0 80-50 5-15
On CQokeltim _

Taze Camur 54 1.1-2.7 0.5-98 60-80
Ciiriimiiy Camur - 34 -0.26 87-92 30-50

Damlatmali Filtre

Son Cokeltim 18-20 0.2-04 0.2-95 60-70

On + Son Cokeltim 67-74 1215 95 60-75
Ciiriimiis Camur 438-48 0.4-0.5 90 30-50
Aktif Camur .

On Cokeltim 25-31 0.5-4.4 95.99 65-75
On + Son Cokeltim 79.85 0.5-2.1 93.96 60-75

Ciiriimiis Camur 52-55 0.5-0.8 90-93 30-50
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Camurun aritimi ve uzaklagtirilmas1 icin cesitli metodlar
bulunmaktadir. Yogunlagtirma, sartlandirma, ¢camur suyunu alma
ve camur kurutma genellikle camurdan suyun uzaklagtirilmasi igin
kullanilir,

Atik suyun kirlilik parametrelerinden yararlanarak camur

miktar1 agagidaki esgitlikler yardimiyla hesaplanir [29].

Buna gore;
So = Girig BOI5 kg/giin (6 gin 20 °C)
Xo = Girig slispanse kat1 madde kg/G
h = On ¢okeltimde giderilemeyen BOI;
i = Damlatmal1 filtre havalandirilmasinda giderilemeyen BOIj5
Xp= Tesis cikig1 slispanse kat1 madde kg/G
k = On c¢okeltimde giderilen xg
j = Ciiriitmede giderilemeyen kat1 madde
AX= Biyolojik faaliyet ile tiretilen net kati madde, kg/giin

Y = Verim = AX / AS
Burada;
AS = (hSg - ihSg) (Giderilen BOI;) olmaktadir.

Bu parametrelerin aritma tesislerinde deneysel olarak
belirlenmesi miimkiindiir. Bu oranda evsel atik su aritimindaki
deneyimler sonucu bu parametrelerin ortalama biliylikliik degerleri
asagida verilmigtir [29]. A
k=06 ; h=07 ; X=X,-Q
i = 0.1 iyi isletilen aktif camur tesislerinde
i = 0.2 damlatmal filtrelerde
Y = 0.5 Aktif ¢camur icin P
Y = 0.2 Damlatmali filtre igin
So= BOI; konsantrasyonu (mg/lt) x Q (m%4giin) = kg/giin
Xo = Silispanse kat1 madde konsantrasyonu (mg/lt)-Q(m3/glin)

= kg/giin
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Olugan camur miktary;
On Cokeltim
AX; = k.X0.Q (kg/giin)
Son Cokeltim
AXg = [(1 - k) X - Xo + AS.Y].10-3 - Q (kg/giin)
Toplam ¢amur miktar:
IAX = AX; + AXy

Cl. Camur Aritma tlniteleri

Camur tasfiyesinin ana amaclary;

a) Camur hacmini azaltmak,

b) Camurdaki kirleticileri zararsiz hale getirmek geklinde
ozetlenebilir .

Bu amag icin agagidaki yontemler uygulanir:

C1.1. Yogunlagtirma:

Tasfiye edilecek c¢amurun daha kolay igleme tabi
tutulabilmesi i¢in hacmini azaltmak, yani camurdaki kati madde
miktarini artirmak icin - yapilan islemlere camurun
yogunlagtirilmas: denir.

Yogunlagtirma;

a. Coktiirme, b. Yiuzdirme, c. Santrifiijleme, gibi iglemlerle
yapilr,

Yogunlagtirma sonucu camurdaki kat1 madde
konsantrasyonu 2 ile 5 misli artabilir, bunun sonucu olarak ¢amur
hacmi azalir. Ilk ve son ¢bkeltme havuzlarindan ¢amurun daha sik
alinmasmna béylece bu havuzlarin performanslarinin artmasma
imkan verdigi gibi camurlarin karigmasini ve aritma tesisine
dengeli olarak beslenmesini kolaylagtirmaktadir .
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C.2.2. Stabilizasyon (Anaerobik Camur Ciiriitme)

Stabilizasyon prosesleri ile c¢amurun rengi giderilir,
clirtitliliir ve mikroorganizmalar agisindan zararsiz hale getirilir.
Camurlar genelde yliksek miktarda organik madde icerdikleri igin
cogunlukla biyolojik ¢ozliinme (aerobik ve anaerobik) stabilizasyon
prosesleri uygulanr. Camurun biyolojik olarak c¢dziinmesi olayina
clirime ad1 verilmektedir .

Camurlarm  stabilizasyonunda anaerobik ¢lirtime
aerobik clirlimeye nazaran daha yaygin olarak kullanirlar. Bunun
nedeni ise;

a) Anaerobik clirimede biyolojik kiitle (hiicre) tireme hiz
aerobik clirimeye nazaran cok daha duguktiir (Coziilen 1 mg ik
BOi icin hiicre iiretimi anaerobik ortamda 0.05 mg, aerobik
ortamda ise 0.65 mg civarindadir). Bu nedenle belli miktarlarda
organik maddenin anaerobik olarak c¢ilirtitiilmesinde kati madde
miktar: aerobik c¢lirimeye nazaran daha az olacaktir. Ayrica hiicre
uUretim hizi da daha az oldugu i¢in anaerobik clirtime icin gereken
besin maddesi ihtiyaci aerobik c¢lirimeye nazaran daha azdir. Bu
durum ozellikle besin maddesi acig1 onemli bir problem olan
endiistriyel atiklar i¢in 6nemlidir.

b) Anaercbik cliriime sonucu yanici bir gaz olan metan gaz
elde edilir. Ist degeri oldukca yiiksek olan bu gazdan enerji
liretiminde yararlanilabilir .

Bu amagla kurulan aritma tesislerinde c¢amur c¢liriitme
tanklarinda metan fermantasyonu hedeflenmektedir. Bu iglem iki
fazdan olugmaktadir.

1. Fazla yuksek molekiilli organik maddeler fakiiltatif
anaerobik mikroorganizmalar yardimiyla yag asitlerine, alkollere
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ve hidrojene doniigiirler. Bu nedenle bu faza asit fermantasyonu
denir.

2. Fazda daha once olugsan ara firlinler, metan bakterileri
yardimiyla metan, amonyak ve COg 'e dontsgiirler.

Metan bakterileri dogada (+4) - (70) °C arasinda faaliyet

gosterirler ancak faliyet hizlar1 azdir. Optimum sicakliklar mezofil
bolgede (30-35 °C), termofil bélgede (50-55 °C) dir.

Anaerobik ¢lirlitme tankinin boyutlandirilmasi, ¢lirlitme
hacmi ve clritme sicakligi ve gaz lretimi tahminini kapsar. Gaz
tretimi karigtirma etkinligi, sicaklik ve diger bircok degigkene
bagh olarak degisecektir. lyi igletilen bir ciiriitiiciide organik kati
maddelerden 1 m3/kg arasinda gaz liretebilmektedir [21].

Cizelge C2. Anaerobik Sistem Tasarmm Kriterleri [19]

Parametre Standart Proses Hizli Proses

Kat1 Madde Bekleme Siiresi (giin) 30-60 10-20
Kat1 Madde Yiiklenmesi

kg.organik kat1 madde / m3.giin 0.64-16 2.4-64
Hacim Kriteri (m3/kigi) 0.06-0.09 0.035-0.06
Primer Camur
Primer Camur + Dam. F. Camuru 0.12-0.14 0.075-0.085
Primer Camur + Biyolojik Camur 24 4-6
Besleme Konsantrasyonu (%)
Stabilize Olmus Camur 4-6 4-6
Konsantrasyonu (%)

Anaerobik stabilizasyon tanklar1 genellikle 6-35 m c¢apinda
7.5-1.5 m su derinligi saglayan silindirik tanklardir. Tanklarmn dip
kisimlar: ¢camur akigina imkan verecek sekilde (1:4) egimlidir.
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C.1.3. Su Konsantrasyonunun Azaltilmasi

Camurun kolayca uzaklagtirabilmesi icin sivi halinden c¢ikip
kat1 hale doniigmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢camur, icerdigi su
miktarmin azaltilmasi icin degigik iglemlere tabi tutulur. Bunlarin
en O6nemlileri vakum filtrasyon, santrifiijleme, filter-pres, filter-belt
ve kurutma yataklaridwr. Bu iglemlerin verimi, camurun kat:
madde konsantrasyonuna, dane biliylikliigi ve sekline, sivi
vizkositesine ve pH 'ina baghdir.

Filter - Pres
Filter-presle ¢amurdaki su, yliksek basmg¢ uygulamasi ile
giderilerek camur susuzlagtirilir. Filter-presin avantajlarmni géyle

siralayabiliriz:

a) Camurun yogun, kati (kek haline) hale gelebilmesi
b) Filtre edilen suyun temizligi

¢) Kati maddelerin tutulmasi

d) Kimyevi maddeye gerek olmamasi

Dezavantajlar1 ise filtre bezinin sik sik degistirilmesi ve
isletme, ig¢ci masraflarinin yiiksek olmasidir.

Bu yontemle susuzlagtirmadaki en onemli masraf ¢amurun
kimyasal olarak gartlandirilmasi, filter-presin bakimi ve filtre
bezlerinin degigtirilmesidir . Kimyasal gartlandirma, ince
taneciklerin floklagmasma neden olur ve bu yolla ¢amurun
stizlilebilirligi artar. Boylece ¢amur keki yiliksek basing altinda
suyun gecmesine imkan verecek gekilde gézenekli kalir. Atik su
camurlarinin gartlandirilmasi igin gerekli dozajlar, prese verilen
camurdaki kuru kati1 madde ylizdeleri olarak tanmmlanir ve yaygin
olarak da %10-20 CaO ve %5-8 FeClg cinsinden ifade edilir. [9].
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