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Turkiye'deki Mevcut Atik Su Altyapisi l

~ Su kullanimi ve atik su olusumu istatistikleri
~ Kanalizasyona erisimi bulunan nufus
~ Atik su aritma tesisine erisimi bulunan nifus

TURKIYE

ol cev

CED, iZiN VE DENETIM GENEL MUDURLUGU




Turkiye Cevre Durum Raporu 2020

> https://ced.csb.gov.tr/turkiye-cevre-durum-raporu-i-
832673

- C Su ve Atiksu Yonetimi
C.3. Sektorel Su Kullanimlari ve Yapilan Su Tahsisleri
4. Cevresel Altyapi



https://ced.csb.gov.tr/turkiye-cevre-durum-raporu-i-82673
https://ced.csb.gov.tr/turkiye-cevre-durum-raporu-i-82673

Cizelge 54 - Su Tahsis/Kullanim Ozet Bilgileri

(DSI, 2020)

Tahsis
Miktar,
Dagilimi
ToplamTahsisS. 1g7as |24 |ag |2V 169932390 [5004088 | PSS g3
Urdnleri Toplam S.
lgmeveKullanma | 591 | Endus [199 | 957 liose7i2s | 337948 | B 6.448
Toplam Tahsis S.
Sulama 4642 | Ticaret | 665 |iptalToplam | 638580 | 199,37 Gecersiz | oo
Tahsis S.
Enerji 13 Diger 23 |INeelme 1 n497600 | 1634425 | NCEEME | 3oy
Toplam Tahsis S.
senel 91955694 | 69.96396

Toplam




Cizelge 53 - Kullanim Yerine/Sektdriine Gore Su Kaynaklarindan Cekilen Su Miktari
(Milyar m3/yiD)

(TUIK, 2020)

Belediyeler 456 4,79 4,93 5,23 5,83 6,19
Kéyler 1,22 1,01 1,04 0,43 0,38 0,39
imalat sanayi isyerleri 1,20 142 1,67 2,2 212 2,68
Termik santraller 4,54 4,27 6,40 6,53 8,01 /87
Organize sanayi bolgeleri 011 oM 0,12 0,14 015 0,6
Maden igletmeleri (™) 0,05 01 0,21 0,23 0,24
Sulama (1) 33,77 3815 4155 35,85 43,06 43385
Toplam 45,40 49,75 55,71 50,38 60,15 61,24

(*) Bilgi yoktur.

Deniz suyu ve atl su toplamidir.

i DS verisidir. Sulamada kullanilan toplam yiizey suyu miktari ile sulamalara ait toplam yer alti suyu tahsis miktari toplamidir.




Grafik 27 - Atik Su Aritma Tesisi ile Hizmet Edilen Belediye NUfusunun Toplam
Belediye NUfusuna Orani (%),

(TUIK, 2019)




Grafik 26 - Kanalizasyon Sebekesi ile Hizmet Verilen NUfusun Toplam Belediye NUfusuna
Orani (%)

(TUIK, 2019)




Harita 12 - Turkiye il Merkezlerinin Atik Su Aritma Tesisi Durumu
(Cevre ve Sehircilik Bakanligl, Subat 2020)

@ AATINSAAT ASAMAGINDA
) AAT IRALE ApAMANINGA
@ AAT PROK ASAMASINDA
) wox
@ AAT VAR, YENIST INGAAT ASAMALINDA
@0 aaT VAR, YENIS BLALE ASAMASINDA
@ @ AAT VAR, YENISI PROME ASAMASINGA
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Grafik 28 - Atik Su Aritma Tesisi Hizmeti Veren Belediye Sayisi

(TUIK, 2019)
71
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Cizelge 62 - Alici Ortamlara Gére Belediye Sebekesinden Alici Ortamlara Desarj Edilen

Atik Su Miktar

(TUIK, 2019)

2014 2016 2018

Miktar % Miktar % Miktar %
Desarj edilen atik su miktar 4.296.851 100,0 4 499 145Ir) 100,0 4.795130 100,0
Artilan 3483.787 a1l 3842350 85.4(r) 47236419 88,3
Aritilmayan 813.064 18,9 656 795(r) 14.61r) 558 71 17
Denize 1915.294 446 1812 650 4030 1949475 40,7
Aritilan 1.759.461 919 1724792 957 1883 205 96,6
Arntilmayan 155833 81 87858 48 BE 270 34
Gol/Galete 93596 2,2 78 551 1.7(r) b7 935 14
Aritilan 47893 51,2 53262 678 53363 78,6
Aritilmayan 45703 488 25289 32,2 14 571 214
Akarsuya 1898.895 4472 2153123 47.9(r) 2 248 589 469
Aritilan 1409633 /4.2 1728000 80,3 19N 078 850
Arntilmayan 489,262 258 425122 9,7 337 5N 15,0
Baraja 120.781 28 126 325 2.8(1) 148 735 EN
Aritilan B1.843 51,2 76660 B0/ 104 292 701
Antilmayan 58938 48,8 49 BB5 393 44 443 299
Araziye 17954 04 200863 0.4ir) 19052 04
Aritilan 8.367 46,6 14036 70,0 13173 691
Aritilmayan 9.587 534 b 027 30,0 5878 309
Diger ortamlara 250332 58 308 434(r) 6.9 361346 75
Aritilan 186,649 786 245 601 796l 271307 73]
Aritilmayan 53683 214 62 833(1) 20.4(r) 90038 249

Not: Belediye tesisleri diginda antilan atik su miktari dahildir.

Cizelgedeki rakamlar yuvarlamadan dolayi toplami vermeuyebilir.

(r) Revize edilmigtir.




Cizelge 64 - Organize Sanayi Bolgeleri Su, Atik Su ve Atik Gdstergeleri, 2010 - 2018
(TUIK, 2019)

Faal OSB sayisi 134 181 196 21/
Kendine ait su gebekesi olan OSB sayisi 101 129 157 170
Belediyenin su gebekesinden faydalanan OSB sauyisi 17 26 15 22

Su sebekesi olmayan OSB sayisi 16 26 24 25
OSB su sebekesine gekilen su miktari (bin m?) 126.013 138494 16/592 1/5.3//
Kuyu 55222 60868 /6218 8462/
Kaynak 23909 244/3 26./52 20.098
Sehir sebekesi 13648 18198  22/06 25018

Baraj, gol, golet ve akarsu 33236 34955 41915 45635

223
182

20

21
185.4/4
83.297
24.730
26.005
51.442



Kentsel Altyapi ile ilgili MEVZUAT

> Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi
=« Resmi Gazete (Tarih:31.12.2004, Sayi: 25687)
> Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi
=« Resmi Gazete (Tarih: 08.01.2006, Sayi: 26047)
Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik
« Resmi Gazete (Tarih: 06.01.2017, Sayi: 29940)

Alksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi
smi Gazete (Tarih: 20.03.2010, Sayi: 27527)




Su KiHiligi Kontrolii Yénetmeligi -

~ Bu Yénetmeligin amaci, Ulkenin yeralti ve yeriistii su kaynaklari potansiyelinin

korunmasi ve en iyi bir bicimde kullaniminin saglanmasi icin, su kirlenmesinin

onlenmesini surdurulebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu
gerceklestirmek Uzere gerekli olan hukuki ve teknik esas

Bu Yonetmelik su ortamlarinin kalite siniflandirmalari ve

usul ve esaslarini kapsar.

Dir sekilde
ari belirlemektir.

Kullanim amaclarini, su

kalitesinin korunmasina iliskin planlama esaslari ve yasaklarini, atiksularin
bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atiksu altyapi tesisleri ile ilgili
esaslar ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme



Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi

~ Atiksu altyapi tesisleri: Evsel ve/veya endustriyel atiksulari toplayan
kanalizasyon sistemi ile atiksularin aritildigr ve arntilmis atiksularin nihai
bertarafinin saglandigi sistem ve tesislerin tamamini,

~ Kanalizasyon sistemi: Ayrik sistemde evsel ve/veya endustriyel atiksulari ayri,
yagmur sularini ayri; bilesik sistemde ise bittin atiksulari birlikte toplamaya,

uzaklastirmaya ve aritma tesislerine iletmeye yarayan birbirleriyle baglantili boru
ya da kanallardan olusan sistemi,

Yagmur suyu kanali: Ayrik sistem kanalizasyon yapilarinda yagis sulari, ytzeysel
sular, drenaj sularini tasiyan kanallari,




Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi

BESINCI BOLUM: Atiksularin Bosaltim Ilkeleri

~> Madde 25 - Kanalizasyon Sistemlerine Bosaltim

YEDINCI BOLUM: Atiksu Altyapi Tesislerindeki Uygulamalar
> Madde 45 - Kanalizasyon Sistemine Baglanti Kisitlari

Madde 46 - Atiksu Toplama Sistemine Verilemeyecek
Maddeler

Madde 49 - Kanalizasyon Sistemine Baglanti ve
Bosaltimlarin Kontrol Dizeni




L
Kentsel Atiksu Aritimi YOnetmeligi _I

> Bu YOnetmeligin amaci, kentsel atiksularin toplanmasi,
aritiimasi ve desarji ile belirli endustriyel sektorlerden
I kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karsi
.~ cevreyi korumaktir.

R Bu Yonetmelik, kanalizasyon sistemlerine bosaltilan kentsel
~ ve belirli endustriyel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve
desarji, atiksu desarjinin izlenmesi, raporlanmasi ve




Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi

~ Kanalizasyon sistemi: Kentsel atiksuyu toplayan ve aritma
tesislerine iletmeye yarayan kanallar sistemini,

~ Kentsel atiksu: Evsel atiksu ya da evsel atiksuyun
endustriyel atiksu ve/veya yagmur suyu ile karisimini,

JCUNCU BOLUM: Kentsel Atiksu Aritimi
Madde 7: Kanalizasyon sistemleri

Madde 9: Endustriyel Atiksuyun Kanalizasyona Bosaltim
Esaslari




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemler; Hakkinda™

Yonetmelik | -I

> Bu Yénetmeligin amaci; atiksu toplama ve uzaklastirma
sistemlerinin planlanmasi, tasarimi ve projelendirilmesi,
yapimi ve isletilmesine iliskin usul ve esaslari dizenlemektir.

~ > Bu Yénetmelik; halk saghgi ve glvenligini, cevrenin
korunmasini, sistemin strddruilebilir olmasini, icmesuyu
kaynaklarinin suyla tasinan kirliliklerden korunmasini esas
alarak kanalizasyon sistemlerinin planlanmasi, tasarimi ve
' projelendirilmesi ile yapimi ve isletilmesine iliskin usul ve
- esaslari kapsar.

. |




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik

~ Atiksu altyapi tesisleri: Evsel ve/veya endustriyel atiksulari toplayan
kanalizasyon sistemi ile atiksularin antildigi ve alici ortama verilmesinin
saglandigi sistem ve tesislerin tamamini,

~ Kanalizasyon sistemi: Ayrik sistemde evsel ve/veya endustriyel atiksulari ayri,
yagmur sularini ayri; bilesik sistemde ise bittin atiksulari birlikte toplamaya,

uzaklastirmaya ve aritma tesislerine iletmeye yarayan birbirleri ile baglantili boru
ya da kanallardan olusan sistemi,




Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi

IKINCI BOLUM: Atiksu Aritma Tesisi ile Ilgili Genel Ilke ve
Tasarima Ait Esaslar

I > MADDE 8: Atiksu miktar ve 0zelliklerinin belirlenmesi




Bi rl e5|k — Ayrl k S | ste — S
Atiksu Miktarlarinin Belirlenmesi
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=
Temel Kavramlar - Tanimlar -I

~ Kullanilmig sularin (atiksu) desarj edildigi ortama ™
" (receving body) denir.

o > Atk sular ve yagmur sularini alici ortama gétiiren ve atik
~ sularin desarj edilmeden 6nce temizlenmesini saglayan
| ~ tesislerin timlne ™ " adi verilir.

Cevre saglgi tesisleri, halk saglgi acisindan blyik 6nem
tasimaktadir. (Salgin hastaliklarin 6nlenmesi, sel kontroll
vb.)




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

~ Alici ortam: Atiksularin desarj edildigi veya dolayli olarak karistigi her tirlQ
ortami

~ Atiksu altyapi tesisleri: Evsel ve/veya endustriyel atiksulari toplayan
kanalizasyon sistemi ile atiksularin aritildigi ve alici ortama verilmesinin
saglandigi sistem ve tesislerin tamamini,

» Kanalizasyon sistemi: Ayrik sistemde evsel ve/veya endustriyel atiksulari ayri,
yagmur sularini ayri; bilesik sistemde ise biittin atiksular birlikte toplamaya,
uzaklastirmaya ve aritma tesislerine iletmeye yarayan birbirleri ile baglantili boru
ya da kanallardan olusan sistemi,




Kanalizasyon ve Yagmursuyu Sebekesi

"
[

» Atik sularin ve yagmur sularinin birlikte tasidigi sistemler
Sirlesik Sistem olarak adlandirilir,

> Bu sularin ayri ayri tasindigi sistem ise Ayrik Sistem olarak
adlandiriimaktadir.




Ayrik Sistem

fﬁ

https://www.barrie.ca/Living/Environment/Wastewater-And-
Sewers/Pages/Drains-Sewers-Flooding.aspx




Birlesik Sistem

Dry Weather

Sewage fr

, om dOm : 7 "

and industria| sourgzgclcommercia:, Outfall pipe
Wl to river

http://www.akronwaterwaysrenewed.com/about-us/combined-sewer-overflow.aspx




Ayrik ve Birlesik Sistem

~ Her iki sistemin de avantajlari ve dezavantajlari mevcuttur.

Avantajlan | Dezavantajlari
Birlesik Sistem
277 277?
Ayrik Sistem
277 277?




Birlesik Sistem - Avantajlari

> Tek kanal kullanilr.
- Insaat maliyeti dusuktir.




Birlesik Sistem - Dezavantaijlari

» Debinin degisken olmasi

> Yagish mevsimde kanal kapasitesi yetersiz kalabilir, alcak
N kotlarda yer alan binalarin bodrum katlarini su basabilir.

> Kurak mevsimde asgari hiz saglanamayabilir, kanallarin
dibinde kati madde cokelmesi gorilebilir.

- Atiksu artima tesisine gelen debi fazladr.
Daha buyuk kanallara ihtiyac duyulur.

Pompa istasyonlari kullaniimasi halinde pompalama maliyeti
daha yuksektir.




MAY OCCUR
OURING RAINFALL

csO OUTFALL NO. 024 e
SERMIT NO. DC 0021199

pOLLUTION

TO REPORT PROBLEMS CALL
DISTRICT OF COLUMBIA

WATER AND SEWER AUTHORITY

TELEPHONE NO. (202) 612-3400

https://wtop.com/dc/2017/07/heavy-rain-raw-sewage-potomac-anacostia-rivers-likely/




The sewer system cannot handle the volume
of runoff

Source: USGS (2009)




Ayrik Sistem - Avantajlari

> Yagmur sulari kirlenmez.

> Yagmur suyunu atiksu artima tesisine kadar tasimak yerine
en yakin alici ortama vermek mumkuindar.

> Atiksu aritma maliyeti daha dusuktur.




Ayrik Sistem - Dezavantajlari

- Iki ayri kanal insa edilmek zorundadir.
~ Maliyeti daha yuksektir.




'w,\( \'V, Ly ,

Ayr|k Slstem

http://www.sswm.info/category/implementation-tools/wastewater-
collection/hardware/sewers/separate-sewers




1
Atiksu Miktarlarinin Belirlenmesi 'I

~ Altyapi sisteminin hidrolik acidan teknik olarak
degerlendirilmesi kapsaminda; atiksu debisindeki salinimlar,

. sizma debisi, bacalardaki bosluklardan gecerken olusan
sizma debisi ve yanlis baglanti noktalarinda olusan sizma
debisi dikkate alinir. (ATUSHY, 2017)

|

Sebekeden cekilen su miktarinin %70 ile %110°u (kuyu
suyu kullanimina bagh olarak) atiksuya donusmektedir.




Su Kullanimini Etkileyen Faktorler

Sehrin blyukligu
Iklim

Suyun kalitesi
Basing

Nufusun ozellikleri

>
>
>
>
>

Su sayaclarinin bulunmasi
Ekonomik dizey

NUfus yogunlugu
Sanayilesme dizeyi
Suyun maliyeti




Evlierde Su Kullanimi

http://www.limitsizenerji.com/cevrelyesil-yasam/927-gri-su-geri-
kazanim-sistemi




Atiksu Debisi

0 I Lt
et 24*3600
> Qevs ot Ortalama evsel atiksu debisi (L/sn)
> Kisi basina ortalama gunlik tuketim
(L/kisi.gun)
> Pg Tahmin edilen proje nufusu

(projeksiyon suresi sonundaki nifus, kisi)




Kisi Basina Ortalama Gunluk Su Tuketimi .

Nufus (N, kisi) Evsel su ihtiyaci
(q, L/kisi.gun)*
< 50 000 80 — 100
> 50 000 ve < 100 000 100 — 120
> 100 000 120 — 140

*  Bu degerler tavsiye niteliginde olup, biytksehir
belediyeleri/belediyelerin evsel su tliketim degerleri dikkate
alinarak belirlenmelidir.




Su Kullanimi ve Atiksu Olusum Miktarlari

» 2020 th verilerine gore belediyelerde cekilen kisi bas
gunluk ortalama icme ve kullanma suyu miktarinin 228 litre
cl)gzl;‘?uz (;S?) it edilmistir. (TUIK Belediye Su Gostergeleri,

» 2020 yili verilerine gore belediyelerden kanalizasyon
sebekesi ile alici ortamlara desarj edilen kisi basi gunlik
atiksu miktarinin 189 litre oldugu tespit edilmistir. (TUIK
Belediye atiksu gostergeleri, 1994-2020)

Turkiye'de atiksu olusum orani = 189 / 228 *100 = 9% 82.9




Su Kullanimi ve Atiksu Olusum Miktarlari

Belediyelerde desarj edilen kisi basi _
glinlik atiksu miktan (litre/kisi-gii Atiksu olusum orani (%

211 126 59.7
233 131 56.2
245 134 54.7
249 144 57.8
256 154 60.2
252 147 58.3
255 154 60.4
259 173 66.8
255 174 68.2
245 181 73.9
215 173 80.5
216 182 84.3
216 190 88.0
203 181 89.2
217 183 84.3
224 188 83.9

228 189 82.9




Endustriyel (ticari) Atiksu Debisi .

Qend,ort — Z * F
> Qeng ot Ortalama endistriyel (ticari) atiksu
debisi (L/sn)
> 7 Endustriyel birim su tuketimi (L/sn.ha)
> F Atiksu toplama alani (ha)




Endustriyel Birim Su Tuketimi

Endustri cinsi

Birim su tuketimi (L/sn.ha)

Klcuk sanayi

0.5

Orta sanayi

1.0

BUyuk sanayi

1.5




Sizma Debisi

anzma =01*F

> Quuma  Slzma debisi (L/sn)
> F Atiksu toplama alani (ha)




Toplam Atiksu Debisi

Qt0p|am,0r‘t — Qevsel,ort Qend,ort Qs-zma
I I QtOpIam,pik — Qevsel,pik T Qend,pik + Qs|zma




Pik Debi

~ Evsel pik atiksu debisini hesaplamak icin Babbit katsayisi kullanilmalidir. Babbit
katsayisi su formulle hesaplanir:

5= 19,905
~ Burada - P
> B Babbit katsayisi
> Pg gelecekteki ntfus (kisi)
Evsel pik atiksu debisini hesaplamak icin ise su formul kullanihr:
Burada Qevsel,pik — IBQevsel,ort

Qevsot  Ortalama evsel atiksu debisi (L/sn)
K Pik evsel atiksu debisi (L/sn)



Atiksu Debileri

Atiksu Debisi Atiksu Debisi
Atiksu Kaynagi (gal/kisi/giin) (L/kisi/guin)
Evsel Atiksu
Genis mustakil ev 100 378
Tipik mustakil ev 75 283.5
Apartman dairesi 60-75 227-284
Kamp ve oteller
Resort otel 100-150 378-567
Kamplar - karavan parklari 35 132.3
Otel 50 189

Kaynak: Benefield & Randall, Biological Process Design for —

Wastewater Treatment, Prentice Hall, Inc.1980




Okullar

Yatili Okullar 75 283.5
Okullar (kafeteryali) 20 75.6
Okullar (kafeteryasiz) 15 56.7
Restoranlar

Her calisan igin 30 113.4
Her musteri igin 7-10 26.5-37.8
Her servis edilen yemek 4 15.12
Terminaller

Her calisan i¢in 15 56.7
Her yolcu igin 5 18.9
Hastaneler 150-300 567-1134
Ofisler 15 56.7
Tiyatro-Sinema (koltuk bs.) 3-5 11.3-18.9




Atiksu Debileri

Endiistri Su ihtiyaci Atiksu Miktari
Yiyecek
Kullanilan suyun

Seker Pancari 27 m3/ton %89.5'i
Seker Kamisi 3 m3/ton 500 L/ton

5 m3/ 1000 kg canli Kullanilan suyun
Mezbaha hayvan %96.8'i
Meyve / Sebze

konserveleme 8-80 m3/ton Kullanilan suyun %67'si

Icecek

Bira 10-15 L /L bira
Sut 2-10 L /L sut
Viski 20 L /L viski
Mesrubatlar 2-5 L/ L mesrubat

=)




Kagit
Kagit hamuru

uretimi 40-200 m3/ton
Kagit hamuru

beyazlatma 80-200 m3/ton
Kagit tretimi 40-120 m3/ton
Entegre Uretim 90-230 m3/ton
Tekstil

120-750 L/ kg Kullanilan suyun

Pamuk Uriin %93'
Yin 500-600 L / kg urin
Suni Ipek 25-58 L / kg riin
Naylon 100-150 L / kg urdn
Polyester 67-133 L/ kg Urin

—



Kimya

Rafineriler 200-400 L / varil
Sabun Gretimi 200 m3/ton
Deterjan Gretimi 13 m3/ton
1-25 L/ L kaplama
Metal kaplama solisyonu
2-8 m3 /100 kg
Deri imalati deri

Kaynak: Arceivala, Cevre Kirliligi Kontrolinde Atiksu
Aritimi (Cev: Balman), McGraw Hill, Inc, 1998




Ticari Isletmelerin Atiksu Miktarlari

Debi
Kaynak Birim (L/birim/gun)
Havalimanlari yolcu 10
Atomobil bakim istasyonlari arag 40
ISGi 50
Bar musteri 8
¢alisan 50
Camasirhane makine 2200
ylkama 190
Otel musteri 190
¢alisan 40

Kaynak: Tchobanoglous, Wastewater Engineering: collection and

pumping of wastewater, Metcalf % Eddy, Inc., 1981

=)




Ticari Isletmelerin Atiksu Miktarlari

Motel Kisi 120
Apart daire Kigi 200
Pansiyon Kigi 150
Ofis calisan 55
Restoran yemek 10
Magaza tuvalet 2000
¢alisan 40
AVM park yeri 4
¢alisan 40




Kamu Kurumlari Atiksu Miktarlari

Kaynak Birim Debi (L/birim/giin)
Hastane (tedavi) yatak 650
calisan 40
Hastane (akil hastaliklarr) yatak 400
calisan 40
Cezaevi tutuklu 450
calisan 40
Huzurevi sakin 350
calisan 40
Okul (kafeterya, spor salonu, dus) ogrenci 80
Okul (kafeterya) ogrenci 60
Okul (spor salonu, dus) ogrenci 40
Yatili okul ogrenci 280
Yurt Kisi 150




Rekreasyon Kaynakli Atiksu Miktarlart

Debi
Kaynak Birim (L/birim/giin)
Kafeterya musteri 6
¢alisan 40
Kamp alani Kisi 120
Kahve dikkani muster 20
¢alisan 40
Yemek salonu Servis 30
Yiizme havuzu muster 40
¢alisan 40
Tiyatro koltuk 10

Kaynak: Tchobanoglous, Wastewater Engineering: collection and
pumping of wastewater, Metcalf % Eddy, Inc., 1981




Kaynaklar

~ Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik Resmi Gazete (Tarih: 06.01.2017, Sayi: 29940)

| > Benefield & Randall, Biological Process Design for
a3 Wastewater Treatment, Prentice Hall, Inc.1980

» Arceivala, Cevre Kirliligi Kontroliinde Atiksu Aritimi (Cev:
l Balman), McGraw Hill, Inc, 1998

Tchobanoglous, Wastewater Engineering: collection and
pumping of wastewater, Metcalf % Eddy, Inc., 1981




Nufus Projeksiyonlari
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Nufus Projeksiyonlari

~ Tasarimi yapilacak olan altyapi projesinin (kanalizasyon,
yagmursuyu kanallari vb.), proje émri sonundaki nifusa da =
hizmet verebilmesi gelecekteki nlfus projeksiyonuna ihtiyac
I duyulur.




Gecmis Nufus Verileri

~ Gecmis villara ait verileri TUIK (Turkiye Istatistik Kurumu)
web sitesinden elde edilebilir.

e Adrese Dayall Nufus Kayit Sistemi (ADNKS)
= https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr



https://biruni.tuik.gov.tr/medas/?kn=95&locale=tr

Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

Madde 13

b) Projeler, yerlesimin kisa (yaklasik 10 yil), orta (yaklasik 20 yil) ve uzun (yaklasik
35 yil) suredeki ihtiyaclari goz onunde bulundurularak hazirlanir.

c)Gelecekteki nufus projeksiyonlari, su kullanimlarinin tespiti ile proje kriterleri EK-
1’e gore belirlenir.

Ek:

Nufus ve nufus yogunlugu: Mevcut imar planlarindan niifus yogunluklar elde

edilmelidir. Bolgenin gelecekteki nlifusu igin 1.3.2.1'de belirtilen yontemlere
gore projeksiyonlar yapilmaldir.



Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik

Gelecekteki ntfus modelleri

~ SIfirinci derece (aritmetik) artis modeli
- Iller Bankasi model

» Birinci derece (geometrik) artis modeli
Azalan hizli geometrik artis modeli
Diger modeller

ot: Bu ders notlar yonetmelik ile uyumlu hale getirilmistir!



Sifirinci Derece (Aritmetik) Artis Modeli

~ Aritmetik artis modelinde, nufusun birim zamandaki artis miktari sabit kabul
edilir. NUfus dikey eksende, nufus sayim vyillari yatay eksende olmak tzere
gecmis yillardaki niifus verileri grafiklendirildiginde bir dogru ifade ediyor veya
dogruya yakinsa, nifus artisinin dogrusal oldugu kabul edilir ve gelecekteki

nufusu tahmin etmek icin artimetik artis modeli kullanihr. Buna gore nuifus artis
hizi su sekilde ifade edilir:

dN

aN _7

dt l; : ortalama nufus artig hizi




Sifirinci Derece (Aritmetik) Artis Modeli

Ardisik sayim yillarindaki ntfus verileri kullanilarak
nufus artis hizlar su sekilde tahmin edilir:

k = NS _Ni
to —t

Ortalama nufus artis hizi, gecmis yillardaki

ardisik nufus sayimlari kullanilarak hesaplanan

nufus artis hizlarinin aritmetik ortalamasi olarak
kullaniimalidir.

N,=N,, +l_c(tG —t)




S o+ N Ny M
FUTIRRRT SRR

Sifirinci Derece (Aritmetik) Artis Modeli

Gelecekteki nufus (kisi)
Mevcut nufus (Kisi)

Ard
Arc
Arc
Arc

Arc

1S
1S
1S
IS
ISI

K nufus sayim yi
K nufus sayim vyi
K nufus sayim vyi
K nufus sayim vyi

K nufus sayim vyi

arinin ikincisi

arinin birincisi

arinin ikincisindeki ntfus (kisi)

arinin birincisindeki nufus (kisi)

ari arasinda hesaplanan nufus artis hizi (kisi/yil)

Ortalama artis hizi (kisi/yil)
Projenin basladigi yil

Gelecekteki nifusun tahmin edildigi yil (proje insa suresi dahil)




Sifirlnci Derece (Aritmetik) Artis Modeli - Ornek .

~ Bir A sehrinin
« 2000 yili nGfusu 21000
« 2010 yih nufusu 24000

» olarak verilmistir.
2020 nufusunu aritmetik metot ile hesaplayiniz.




Sifirinci Derece (Aritmetik) Artis Modeli -
Ornek

No=N; _ (24000-21000) o0
t.—t (20102000

Ng = N,, +k(t; —t)
N, = 24000+ 300x (2020 - 2010)
N, = 27000Kisi




Iller Bankasi Modeli .I

- Iller Bankasi modeli, sabit hizll geometrik artis 6ngdren, yani
ntfusun bir kuvvet fonksiyonu ile ifade edildigi bir modeldir.
Gecmis vyillardaki ardisik nufus sayimlarinda belirlenen nufuslar icin,
her bir nifus sayim yilindaki ntafusun bir dnceki nufusa orani sabit
kaliyorsa, veya bu oranlar dikey eksende, yillar yatay eksende
olmak Uzere niifus verileri grafiklendirildiginde egimi sifira esit veya
yakin bir dogru ifade ediyorsa, gelecekteki niifusu tahmin etmek
icin Iller Bankasi modeli kullaniimalidir. Iller Bankasi modelinde
nufus artis hizi su sekilde ifade edilir:

dN _ (kYL k)
e n +ﬁ +m k : gogalma katsayisi




Iller Bankasi Modeli

N 1

Ni
Ardigik nufus sayim yillari ile bu yillardaki ndfuslar kullanilarak
hesaplanan s degerlerinin aritmetik ortalamasi (s ) bulunur

ve cogalma katsayisi, s degeri ile su sekilde hesaplanir:

- 3

s<1 = 1

S =

k=ll<s<3 = st
s>3 = 3

Nufus artis hizi belirlendikten sonra gelecekteki nufus su
formille tahmin edilir: ( I j(tc;t)

N,=N, *1+—
© 100




Iller Bankasi Modeli

Gelecekteki nufus (kisi)

Mevcut nufus (Kisi)

Gecmis yillardaki nufus verilerinin sayisi

Ardisik nufus sayim vyillarinin ikincisi

Ardisik nufus sayim yillarinin birincisi

Ardisik ntfus sayim vyillarinin ikincisindeki ntfus (kisi)

. Ardisik nufus sayim yillarinin birincisindeki ntfus (kisi)
Ortalama ¢ogalma katsayisi

Projenin basladigi yil

Gelecekteki nifusun tahmin edildigi yil (proje insa suresi dahil)




Iller Bankasi Metodu - Ornek

~ Zonguldak ili Merkez
ilce icin 1965 ile 2000
villar arasindaki nufus
sayimi verilerini ve

kullanarak 2030 yil
icin nufus projeksiyonu
yapiniz.

» Hesaplamalar icin MS
Excel’i kullaniniz.

Yil Nufus
2000 104276
1990 116725
1985 117879
1980 109044
1975 90221
1970 77135
1965 55404




Iller Bankasi Metodu — MS Excel C6ziimii

A B C

1 Yil Niifus 5

2 2000 104276 0,676

3 1990 116725 0,048

A 1985 117879 0,476

5 1980 109044 1,579
| 6 ~ 1975 90221 1,189

7 1970 /7135 4,231

8 1965 55404

9

10 s ortalama: 1,125
| 11 k: 1,125

12 t1G: 2030
|13

14 NG: 145868




Iller Bankasi Metodu — MS Excel C6ziimii

~ C2 hicresine yazilan formdul:

=KUVVET((B2/B3);(A2-A3))-1

~ C10 hucresine yazilan formul:

=0ORTALAMA(C2:C7)

~ C11 hucresine yazilan formal:

=EGER(C10<=1;"1":EGER(C10>=3;"3":C10))
~ » C14 hacresine yazilan formul:
=\I(UVARLA(BZ*KUWET((1+(C1 1/100));(C12-A2));0)
sayl ¢cikmasi Icin yuvariand,.




Birinci Derece (Geometrik) Artis Modeli

» Geometrik artis modeli, nufus artis hizinin nifusa bagli
dogrusal bir fonksiyon oldugu kabuliine dayanmaktadir.
Buna gore, gecmis yillardaki ntfus verileri icin her ardisik
sayimdaki nifus artis miktarinin mevcut nufusa orani
sabitse, gelecekteki nufusu tahmin etmek icin bu model
kullaniimalidir. Geometrik artis modelinde nifus artis hizi
su sekilde ifade edilmektedir:

dN - -
7 = kN k : ortalama niifus artis hizi
{




Birinci Derece (Geometrik) Artis Modeli

~ Gecmis yillardaki ntfus verileri kullanilarak nifus artis hizlar su sekilde tahmin
edilir:
o ln(NS)— ln(Nl.)
t, —t,
» Ardisik nufus sayim yillarinin her biri icin hesaplanan nufus artis hizlarinin

aritmetik ortalamasi hesaplanarak ortalama nufus artis hizi () bulunur ve
gelecekteki ntfus su formukle tahmin edilir:

N, =N,e ™



Birinci Derece (Geometrik) Artis Modeli

Gelecekteki nufus (kisi)

Mevcut nufus (kisi)

Gecmis yillardaki nifus verilerinin sayisi

Ardisik nufus sayim yillarinin ikincisi

Ardisik nufus sayim yillarinin birincisi

Ardisik nufus sayim yillarinin ikincisindeki ntfus (kisi)

Ardisik nufus sayim yillarinin birincisindeki niafus (kisi)

Ardisik nufus sayimlari arasindaki nufus artis hizi (1/yil)

> Ortalama artis hizi (kisi/yil)

t.  Projenin basladigi yil

> Zg Gelecekteki nifusun tahmin edildigi yil (proje insa stresi
dahil)

TR IR




Birinci Derece (Geometrik) Artis Modeli - Orne'

~ Bir A sehrinin
« 2000 yili nGfusu 21000
« 2010 yih nufusu 24000

» olarak verilmistir.
2020 nufusunu geometrik metot ile hesaplayiniz.




Birinci Derece (Geometrik) Artis Modeli -

Ornek
- In(N.)-In(N,)
ts —t,
. In(24000) — In(21000) _ 0.0134kisi / yi
2010-2000

NG — NMeE(tG_t)

N . = 24000 x e0.0134(2020—2010)
G =

N, = 27447Kisi




Azalan Hizli Geometrik Artis Modeli

~ Bu model, geometrik artis modeline bir sinir sart konularak elde edilir. Bu sinir

sart, bolgedeki nifusun bir doygunluk noktasina ulasacagi varsayimini
getirmekte ve nufus artis hizi mevcut ntfusun doygunluk nifusuna olan

uzakhgina orani olarak ifade edilmektedir:

d_N:k(ND _N)

dt
N, Doygunluk nufusu
Yonetmelik Ekinde N, hesabinin nasil yapilacagi belirtiimemig!!!




Azalan Hizli Geometrik Artis Modeli

~ Burada k, nufus artis hizidir ve gecmis
yillardaki nlfus verileri kullanilarak su
sekilde tahmin edilir: | [ND —N,-H)
n
_toog| AN, -N

n 4 [ _ti

i+1

k

NG :NM +(ND _]\_[M)[l_e_k(t(;_t)]_

~ Nufus artis hizi belirlendikten sonra
gelecekteki nufus su formulle tahmin edilir:




Azalan Hizli Geometrik Artis Modeli

Gelecekteki nufus (kisi)

Mevcut nufus (Kisi)

Gecmis yillardaki nufus verilerinin sayisi

Gecmis yillardaki ardisik nafus sayim yillari

Gecmis yillardaki ardisik nufus verileri (Kisi)

Ortalama artis hizi (1/yil)

Projenin basladigi yil

Gelecekteki nifusun tahmin edildigi yiIl (proje insa stresi dahil)

Y
N Oy 33
R e L



Azalan Hizli Artis Metodu

5 In ND_NZ
d—N:k(N “N) N :NoxNz_Nl g Ny, — N,
dt P ° N, + N, x N, A t,—t,

Ng =N, +(Np = N;)x[1—e ).
Ng =Ny — (N, — N;)xe e

K: nufus artis hizi

Np: doygunluk katsayisi

NO: tO yilindaki nifus

N1: t1 yilindaki ntfus

N2: t2 yilindaki ntfus

Ni: ti yihindaki nifus (ilk ntfus sayimi)
Ng: gelecekteki niifus

veya

vV Vv Vv VYV VY V V




Azalan Hizli Geometrik Artis Modeli - Ornek

~ Bir B sehrinin
« 1990 yili ntfusu 15000
« 2000 yih nufusu 18000
« 2010 yih nufusu 20000

olarak verilmistir.

2020 nufusunu Azalan Hizli Geometrik Artis Modeli ile
hesaplayiniz.




Azalan Hizli Geometrik Artis Modeli - Ornek

~ 15000x 20000 —18000°

N, = = 24000
15000+ 20000 2x1800
|n( 24000 20000)
(—__\24000-18000) o 00/

20102000
N = 24000 — (24000 — 20000 ) x g~ 004 (2020-2010

N, = 21319 Kkigi




Diger Modeller il

~ Gelecekteki nlfus, bolgedeki gecmis nufus verileri, kulttrel
ve endustriyel acidan benzer bir bolgenin nufus verileriyle
karsilatirilarak kalitatif buytme hizi tayin edilmek suretiyle
hesaplanabilir. Bununla birlikte, imar planlarindaki nufus
yogunluklan kullanilarak da gelecekteki nifus tahmini




Lojistik S Egrisi Metodu

N
Ne = 14 mx[;(bet) At=t, -1,
N - 2x Ny x N, x NZ—N12><(N0+N2)
7 N, x N, — N

~ Lojistik S egrisi metodunu kullanabilmek icin
> 12 -t1 = t1 - t0 olmalidir!

m:ND_NO b:(ijxm NOX(ND_Nl) At:tl_to
N, At N, x<(Np —Ng)




Lojistik S Egrisi Metodu

Doygunluk katsayis
t, yihindaki nifus

t; yilindaki nufus

t, yilindaki nufus
gelecekteki nufus
katsayilar

yil farki




Lojistik S Egrisi Metodu - Ornek .

~ Bir B sehrinin

« 1990 yili ntfusu 15000
« 2000 yih nufusu 18000
« 2010 yih nufusu 20000

olarak verilmistir.
2020 nufusunu lojistik S egrisi metodu ile hesaplayiniz.




Lojistik S Egrisi Metodu - Ornek

>t2-1t1 =t1 -t0 kontrol edelim:

> 2010 — 2000 = 2000 — 1990 dogru.
I N, _ 2x15000x18000x 20000 —18000” x (15000+ 20000)

15000x 20000 —18000¢
N, = 22500Kisi

. 1 I (15000>< (22500 18000)j 0071y
(2000-1990) | 18000x (22500 —15000)
_ (22500-15000) _ .
15000
Ng = 22500 = 21177Kisi

1+ 0.5 x @ 0-07x(2020-1990)




Benzer Sehirlerle Karsilastirma Metodu

~ Sehir, kendisine benzeyen daha buyuk sehirlerle kiyaslanir.

» Cografi yakinlik, ekonomik kosullarin benzerligi, ulasim
I sistemlerine erisim ve benzer faktorler ayni olmalidir.




Benzer Sehirlerle Karsilastirma Metodu

A Sehrinin

26 . : tahmini
o | Sehir C nufusu
20 |

3

s 20

x

0

=

=

=
10 +

B i i I I i
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Yil




Uygun Metodun Secilmesi

~ Gecmis nUifus verileri ile zaman serisi grafigi cizilir.

» Grafik Uzerinde egilim cizgileri eklenerek ve R? degerleri
I yazilarak en uygun yontemin hangisi olduguna karar verilir.




Kaynaklar

___ I
~ Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda l
Yonetmelik Resmi Gazete (Tarih: 06.01.2017, Sayi: 29940)

= > Sincero, A. P., Sincero, G. A. (2003) Physical-Chemical
Treatment of Water and Wastewater, CRC Press LLC.

Tirkdogan, 1., Yetilmezsoy, K. (2004) Su Getirme ve
Kanalizasyon Uygulamalari, 2. Baski, Su Vakfi.




Kanalizasyon Sebekesi
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Kanalizasyon Sebekesi

~ Kullaniimis sular, ile atiksu aritma
tesisine (AAT) gotaralar,

I ~ Kanal sebekesi en kisa olacak sekilde tasarlanmalidir.

> Kanalin icindeki atiksuyun, arazinin egimi dikkate alinarak
mumkin oldugunca yer ¢ekimi etkisiyle akacagi sekilde
tasarim yapilmaldir.




Atiksu Kanallar

» Atiksu kanallari dosenirken dogalgaz, telefon ve diger
iletisim hatlarinin konumlarina dikkat edilmelidir.

~ Trafigin olusturacagi basin¢ ve don etkisi de dikkate
alinmalidir.




Atiksu Kanallar

http://sadikbilgin.com/media/resimler/3d/kanalizasyon3.jpg



Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri

-
Hakkinda Yonetmelik il

~ Icme suyu borularinda minimum toprak 6rtd kalinligr 1.0 m
olup, iklim sartlarina gore artirilabilir.

= > Atiksu kanallarinda minimum toprak orti kalinligr 2.7 m
olup, imar planinda bodrum katlari 6ngortlmedigi taktirde
" bu degerden daha kiiciik alinabilir.

J Yagmur suyu kanallarinda minimum 6rti kalinligr 1.2 m
alinabilir.




Teknik altyapi tesislerinin yol
enkesitlerindeki konumlari

1) Servis veya yaya yolu (genislik 7 m)
2) 10 metrelik yol (2 secenek)
3) 12 metrelik yol (2 secenek)
4) 15 metrelik yol (2 secenek)
) 20 metrelik yol (2 secenek)
) 25 metrelik yol (3 secenek)

tiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
onetmelik)




/ m’'lik servis veya yaya yolu icin teknik altyapi
sistemlerinin konumlandiriimasi

TLK




20 m’lik servis veya yaya yolu icin teknik altyapi sistemlerini
konumlandiriimasi Secenek-II

3.75 2

-

ORTAREFUJ

Diger cizimler icin yonetmelik ekine bakiniz.
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Hendek Kesitl_eri
Iksall

| [ T
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2
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— S 3 D W
USTKUM HUSTKUM

DCCAP BDISCAP
HALT KLIM ALTKUM 9 HALTK UM
HoiGer AITDIGER LTDIGER
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HUST kUM
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Bzl 100m. — GENIS DERIM kaZl BKAZI .00m =—> GENIS DERIN KAZI

http://www.ankisoft.com/sss/dk-003.jpg http://www.ankisoft.com/sss/dk-004.jpg




Hendek Taban Genislikleri (ATUSHY, 2017)

Hendek tipi Hendek genisligi (cm)

D < 40 cm borular

Sevli hendek 60

Iksali hendek 70
40 < D £ 70 cm borular

Sevli hendek (< 60°) D + 40

Sevli hendek (> 60°) D+ 70

Iksali hendek D + 80
D> 70 cm

Sevli hendek (=< 60°) D + 90

Sevli hendek (> 60°) D+ 120

Iksall hendek D + 130



Kanal caplarina gore kanal derinlikleri

Kanal capi (mm) Derinlik (cm)
300 300
400 310
500 320
600 330
700 340
800 350
900 360
1000 370
1100 380
1200 390
1400 410
1600 430
1800 450
2000 470
2200 490
2400 510
2600 530
2800 550
3000 570

(ATUSHY, 2017)




Baca Turleri .

~ Bacalar icine insanlarin rahatlikla girip calisabilecegi
genislikte insa edilmelidir.

~ Baca turleri:

« Kontrol bacalari

« Sutlh bacalar (Dusuld)

= Yikama bacalari
- Parsel bacalari



A S t \': U L= i : - e AN S TN ; <
https://www.dreamstime.com/stock-illustration-sanitary-manhole-structure-
schematic-section-view-illustration-contemporary-sewer-depicting-connecting-pipes-
sewage-image63759568




Kontrol Bacalari

» Akimin kontrol edilmesi, kanallarin temizlenmesi, bakimi, ve
havalandirmasi (anaerobik sartlarin olusmamasi) icin insa
edilirler.

Sokaklarin kavsak yerleri ile kanallarin yon veya egim
degistirdigi noktalarda kontrol bacasi konulmalidir.



Maksimum Baca Araliklari (ATUSHY, 2017)

@ CAP (mm) MAKSIMUM BACA
ARALIGI (m)

< 1200 50 - 70
> 1200 70 - 100




Dusult (Sutlu) Bacalar

___ I
> Sokak egimlerinin kanallar icin kabul edilen egimlerden I
daha fazla olmasi halinde, kanallar Gzerinde sut ve kaskatlar
m yapmak suretiyle uygun egimler temin edilmelidir.

r- » Sutler kontrol bacalarinda dizenlenmeli ve sutin yapilmasi
gerekli olan her yere bir kontrol bacasi konulmaldir.

Sat yuksekligi 2.5 m'yi asmamalidir.




Dusult (Satlt) Bacalar

sloping surface
Cast Iron screw

Tnderground Foul . down lid

Water pipe \ Arccess cap

N ‘- E\ step Irons
Dmp Cutlet section
distance Fooi 3
“Lpipe Back Drop
manhole
sloping surfaces “
* "_Jll _+

BACE DEOP MATHOLE WITH INTEEIAL
OUTLET PIPE

http://www.arca53.dsl.pipex.com/index_files/drain7.htm




Yikama Bacalari

~ Kanallarda atiksu hizinin minimum hizdan daha dusutk
oldugu veya derinligin cok az oldugu (< 2 cm) ve kati
maddelerin ¢bkelmesi sonucunda tikanmalarin olustugu
I durumlarda yikama bacalari kullanilir.




Parsel Bacalari

~ Binalarin atiksularini toplayan bacalardir.

~ Boru hatti ile atiksular parsel bacasindan kanalizasyon
I hattina baglanir.




Egim

L (Bacalar arasi mesafe)

S LR T e T T T T PP P TP ET T,

1.BACA Yer Ylzeyi

T 2

2. BACA

I-"I; S I i ]
/ AT eEr Ty
1. Derinlik

Zemin kotu -1 (m) 2. Derinlik

Akar kot #1 (m)

Akar kot #2 (m)

Egim = (Akar kot#1 — Akar kot#2) / L




Boru Egimleri (ATUSHY, 2017)

~ Kanallarda egimler 1:A seklinde gdsterilmelidir.

~ Egimleri belirlemek icin 1.3.2.3.1'de yer alan hiz kriterleri ve =
zemin egimi dikkate alinmalidir.

> Kanallarin egimleri su sekilde olabilir:




Boru Egimleri (ATUSHY, 2017)

Kanal Tipi @ CAP MiN[I\_IIUM MAK§!MUM
(mm) EGIM EGIM
Baglanti kanallari 300 1:300 1:15
Tali kanallar 350 — 600 1:500 1:25
Ana kanallar 650 — 1000 1:1000 1:50
Ana kollektorler > 1000 1:3000 1:75




Doluluk Oranlari (ATUSHY, 2017)

~ Atiksu kanallari en fazla %50 doluluk oranlarina gore
tasarlanmalidir.

Atiksu ve yagmursuyu kanallarinin tam dolu olmadan
kullanilmasinin sebepleri:

« Pik debilerin tasinabilmesi
- Gelecekteki nufusa da hizmet verebilmek




Hizlar (ATUSHY, 2017)

~ Atiksu kanallarinda kati maddelerin cokelmesini engellemek
icin hiz 0.5 m/sn’nin altina dismemelidir.

> Ayrica hiz 3.5 m/sn’yi gecmemelidir.

> Kanallarda su derinligini 2 cm’nin altina disiren hizlardan
kacinilmalidir.




Kanalizasyon Sebekesi
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Kanalizasyon Sebekesi
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Bacalarin Numaralandiriimasi (1)
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Bacalarin Numaralandiriimasi (2)
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Kanalin Hizmet Alani _I

~ Kanalin boyutlandiriimasi icin kanalin hizmet alaninin
belirlenmesi gerekir.

= > Kanalin hizmet alaninin belirlemek icin boru hatlarinin

~  kesistigi bacalardan aciortaylar cizilir (kesikli cizgi ile) ve bu
dogrular kesistirilir.

Olusan ucgen veya yamuk alanlari hektar cinsinden olculdr.

(1 ha=10* m?)

Olguilen alan, nifus yogunlugu ve kisi basi atiksu olusum

~ " debisi ile carpilarak kanalin tasiyacagi atiksu debisi

belﬂlenir.

e Y
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Kanalin Hizmet Alani
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Yagmursuyu Sebekesi
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Kanalizasyon & Yagmursuyu Sebekesi




Atiksu Kanallarini Ciziniz ve
Bacalari Numaralandiriniz
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8th St.
0 1000
g & 5 | manhole elevations in ft
scale in ft

http://www.brighthubengineering.com/hydraulics-civil-engineering/
87880-storm-water-sewer-design-calculations/
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Kanalizasyon Boru Malzemeleri B

~ Kullanilacak beton borular TS 821 EN 1916’ya uygun olmali;
beton santralinda ve otomatik beton boru fabrikasinda,
santrifiij sistemle imal edilen, vibrasyonla sikistirilan, (K)
sinif (B) tipi lastik contali, buhar kurlt beton veya

- betonarme borularla, entegre contali buhar kirlt beton

veya betonarme borular kullaniimaldir.

. Atiksu kanalizasyon tesislerinde beton ve betonarme
borulardan baska cins borular da kullanilabilir. Bu tir boru
" kullanilmasinda yer alti suyunun varlgi, kanalizasyon

~ suyunun kimyasal Ozellikleri onemlidir. Bu hususta

nomlk ve teknik analiz yapilarak Idarenin onay
~alin

malidir.




Kanalizasyon Boru Malzemeleri

» Boru malzemesinin onemi: kullanilan malzemeye gore
hidrolik hesaplarda akis katsayisi degisir!




Kaynaklar

~ Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik Resmi Gazete (Tarih: 06.01.2017, Sayi: 29940)

- Turkdodgan, 1., Yetilmezsoy, K. (2004) Su Getirme ve
Kanalizasyon Uygulamalari, 2. Baski, Su Vakfi.
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Kanalizasyon Sebekelerinde Hidrolik Hesaplar
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Kanalizasyon Icinde Akisi Etkileyen Faktorler

> Egim

~ Akisin kesit alani (kanalin sekli)

~ Pariazltluk

» Akis turld (tam dolu, sabit, kararl akis)
Engeller

Akiskan 6zellikleri (6z agirlik, viskosite)




Akis Turleri

> Laminar akis
« Re < 1500 ~ 2000

l > Turbulansli akis (turbulant flow)

=« Re > 6000

Kararl akis (steady flow)
= Debinin zamanla degismedigi akis tlirtiddr.

Sabit akis (uniform flow)
- Debi, egim ve alanin zamanla degismedigi akis ttrtddr.




@ suberitical to supercritical () surcharge to subcritical
h, (hy): kritik
y i likseklik
0 sorcharg

mmpmﬂ‘iﬂﬁll jump to surcharge

http://www.sjsu.edu/people/chu-liang.lee/courses/CE154/




Kanalizasyon Sebekelerinde Akis Hizinin ve Debisinin Hesaplan

V =kxCxR?xSP"

>V 1 hiz

» C : surtlnme faktoru

~ R i hidrolik yaricap

> S egim

>a,b 1 US

~ kK @ birim dontsum faktort, deneysel sabit vb.

Haestad Methods (2002)



Kanalizasyon Sebekelerinde Akis Hizinin ve Debisinin Hesaplanl

Kullanilan Denklemler:

» Chezy Denklemi (Kutter Denklemi)
~ Hazen-Williams Denklemi

~ Manning Denklemi

~ Darcy — Weisbach Denklemi




Chezy Denklemi

V =Cx+/RxS
Q=CxAx+/RxS

~ 1768 yilinda Fransiz muhendis Antonie Chezy (1718 -
1798) tarafindan bulunmustur.

V: akis hizi (m/s)

R: hidrolik yaricap (m)

S: egim (m/m)

C: Chezy katsayisi (m1/2/s)
Q: debi (m3/s)

A: alan (m?)




Kutter Denklemi

k, K

k1+§2+ﬁ » Kutter denklemi Chezy
C= - " katsayisini hesaplamak icin
1+ﬁ><(k1+§2j kullanilir.
0.00155 1 > C : Chezy katsayisi (mi/2/s)
23+ — +— R
C_ S n > S 1 Egim (m/m)

JR

1+LX(23+ 000155) -~ R : Hidrolik yaricap (m)

» N : Kutter katsayisi (birimsiz)

(Manning ile ayni)

C=1OOX\/§ > (1 " Sa
n++vR > k2 : sa

V :1OOX\/§><\/R><S > k3 :sa
n++/R

it (23.0 - SI)
it (0.00155 - SI)

it (1.0 - SI)

http://docs.bentley.com/en/HMFlowMaster/FlowMasterHelp-06-17.htm|




Hazen-Williams Denklemi

V =0.849xC x R** x S”**(SI)
V =1.318xC x R** x S***(US —birim)

~ V. akis hizi (m/s)

~ R: hidrolik yaricap (m)
> S: egim (m/m)

~ C: purazluluk katsayisi

~» R=Alan/Islak Cevre




Hazen-Williams Puruzltltk Katsayisi (C)

Asiri duzlestirilmis borular 140
Cok duzlestirilmis borular 130
Dlzgun tahta ve tas 120
Percinli celik, vitrifiye Kil 110
Eskimis dokme demir, tugla 110
Eskimis percinli celik 95
Eskimis demir (kott durumda) 60 - 80

Metcalf & Eddy, 1981



Manning Denklemi

- Irlandall insaat
1 513 19 muihendisi Robert
V =—xR“° xS Manning (1816-1897)

N
- > Vi akig hizi (m/s)
Q =V xA ~ R: hidrolik yaricap (m)
A > S: egim (m/m)
Q — X R2/3 X 81/2 ~ n: Manning katsayisi
N ~ A: akis alani (m?2)
> Q: debi (m3/s)
US birimleri icin V ve Q » R=Alan/Islak Cevre

degerleri 1.486 ile carpilir.




Manning Katsayisi (n)
| Yizey = | @ 0n ]

Beton 0.012 - 0.014
Dokme demir 0.013
Oluklu metal 0.022
Oluklu PE (diz i¢ duvar) 0.009 - 0.015
Oluklu PE 0.018 - 0.025
Oluklu PVC (duz i¢ duvar) 0.009 - 0.011
Vitrifiye atiksu kanal 0.013 - 0.015
Asfalt 0.016
Cam 0.010
Cakl 0.029

http://www.Imnoeng.com/CircularCulvert.htm




Manning Nomograph
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http://www.fhwa.dot.gov/engineering/hydraulics/pubs/10009/pagel1.cfm




Darcy — Weisbach Denklemi

|\ ? > h, : hidrolik kayip (m)
h =f ~ f 1 siirtinme katsayisi
D> 29 ~ L : boru boyu (m)
8x LxQ? > Vi hiz (m/s)
1°x D° x 0 ~ D : boru capi (m)

h > g : yercekimi ivmesi (m/s?)
= TL . Q : debi (m3/s)
> S 1 egim (m/m)

h = f

S




Surtiinme katsayisinin (f) bulunmasi .

o4
Re " » Laminar Akis

D
B Iog(2—5j+1.74 ~ Tarbdlansli akig

*
E\H I

~ ¢/D : goreceli purtzlaluk
> Re : Reynolds sayisi




Formullerin Kiyaslanmasi
h,  8fQ?

g L _
L ~°gD’

» Darcy-Weisbach

Q’ .
S =103n" i (1) . Manning

g 107Q (SI) "
C**D** » Hazen-Williams
2
. Joan® 107D%% » Genel formul

D1/3 o C1.85Q0.15

Metcalf & Eddy, 1981



Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik

Yuk kayiplari

> Tasarimda, kanallarda uniform ve kararl, tarbulansl akim
oldugu kabul edilir.

> Kanallarda uniform ve kararli, turbulansh akim Colebrook-
White, Manning veya Kutter denklemleri ile hesaplanir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik

Surtinme kayiplari

~ Borudaki surtinme kayiplari ve su seviyesinin altinda
biriken schmutzdecke tabakasindan kaynaklanan yuk
kayiplarini hesaplamak icin mutlak boru purtzlalagu (k),

Manning katsayisi (n) veya Kutter katsayisi (m) kullanilir.




Colebrook-White Denklemi

~ Tam dolu akista, dairesel kesitli borularda akis hizi su denklemle

hesaplanir:
V=2 J2gDJ, log,,| —— 4 221
371D p,[2gDJ,
» V' akis kesitindeki ortalama hiz (m/sn)

g yercekimi ivmesi (m/sn?)

D borunun ic capl (m)

J= piyezometre cizgisinin egimi (hidrolik gradyen)
Kk boru purizlalagad (m)

| agmur suyunun kinematik viskozitesi (m2/sn)




Colebrook-White Denklemi

> Dairesel kesitli boruda kismi dolu akimlar ve dairesel kesitli
olmayan akimlar igcin borunun ic capi (D) yerine 4R,

kullanihr.,
I » Ry hidrolik yaricap
Ry, = Islak kesit alani / islak gcevre

V:—2\/294RHJEI0910£ K 258 )

_|_
371.4R, 4R, .J294R,J.



] 1|'
1

Manning Denklemi

rT.—E: At
oy |
s

~ Dairesel kesitli ve dairesel kesitli olmayan akimlar icin tam
dolu veya kismi dolu olmasina bakilmaksizin, akis hizi
Manning denklemi kullanilarak su formdulle hesaplanir:

y=LR%)
n

n Manning katsayisi
R, hidrolik yaricap (m)
iyezometre cizgisinin egimi (hidrolik gradyen)



Kutter Denklemi

~ Dairesel kesitli ve dairesel kesitli olmayan akimlar icin akis
hizi Kutter denklemi kullanilarak su formdulle hesaplanir:

V=cyR,J,
.~ » Ry hidrolik yarigap (m)
& J- piyezometre cizgisinin egimi (hidrolik gradyen)
¢ hidrolik yaricapa ve Kutter katsayisina bagl bir sabit

100\/7

,_ m . Kutter katsayisi




Yersel Kayiplar -l

~ Surekli yuk kayiplarina ek olarak birlesme noktalarinda,
kesit alaninin degistigi noktalarda, bacalarda ve fittinglerin
p kullanildigi batin noktalarda yersel yik kayiplari olusur.
‘ Yersel kayiplari dogrudan hesaplamak icin su denklem

kullaniimalidir:
h, yersel yuk kaybi (m)
K, yuk kaybi katsayisi 1
h =—FkV*
I/ sivinin hizidir (m/sn) L L




Toplam YUk Kaybl

Toplam yuk kaybini hesaplamak icin iki yontem mevcuttur:
~ Yersel yuk kayiplari ve surekli yuk kayiplarinin toplanmasi

ve
I > Boru purazliligu icin gercek degerden daha yliksek bir
deger varsayilarak hesaplanan surekli ytk kayiplarinin
toplam yuk kaybi olarak kabul edilmesi




Toplam YUk Kaybl

~ Tavsiye edilen boru puruzlulikleri kullanilirken yersel
kayiplarin da hesaba katilip katilmadigi disuntlmelidir.

I > Boru pirizlaltgi icin 0.03 mm ile 3 mm arasinda ve akis

katsayisi icin 70 ile 90 arasinda degerler kullanilir.




Farkli Boru Malzemeleri Icin Plrizlilik ve Manning Katsa.

Malzeme Puruzluluk Manning Kutter
(k, mm) katsayisi (n) katsayisi (m)

Asbestli 0.025 0.011 0.12
cimento

Beton 0.3-3 0.013 0.35
Font 0.26 0.012 0.13
CTP 0.0015 0.009 0.12
Celik 0.045 0.012 0.13

CTP: cam elyaf takviyeli polyester




Kismi Dolu Akis Hidrolikleri

ISLAK CEVRE

A: Alan (m?2)

P: Islak Cevre (m)

R=A/P R:Hidrolik Yaricap (m)
d : su yiksekligi (m)

T : suyun Ust genigligi (m)




Kismi Dolu Akis Hidrolikleri

2 2
A= ﬂx(gj G —[Exgxgxsinﬁ}zD—(ﬁ—sinﬁ)
27T 8

2 2 2 2

P = DxnxizD—e
2T 2
A _D(0-sing)

P 46

R

. (6
T= stm(aj 0 : radyan




Kismi Dolu Akis Hidrolikleri

A i(e—sin 6)
A 27

R 6-sind

R, Z

213
vV (R _(Q—Sinejm
V. | R 0

Q AV 1 (6-sing)”

Q; AV, 2z 6"




Hidrolik Elementler Grafigi

'] .
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http://www.sjsu.edu/people/chu-liang.lee/courses/CE154/
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Proje Icin Gerekli On Bilgiler

> Projenin omru

~ Nufus projeksiyonu

~ Atik su debilerinin belirlenmesi
« Evsel

« EndUstriyel
« Sizma

Hizmet alani ve niifus yogunluklari
Hizmet alaninin topografik haritasi




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

Planlama ile ilgili esaslar

~ Cografi ve genel durum

~ Topografik durum

> Niifus ve nufus yogunlugu

Kanal dosenecek sokaklarin tespiti
Servis yollari

Mevcut atiksu kanallari




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

Planlama ile ilgili esaslar

~ Tali kanallar ve giris yapilari

~ Kamulastirma

» Arazi calismalari

Etlt, planlama ve fizibilite raporu




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

Projelendirme ile ilgili esaslar

~ Projelendirme asamasinda genel havza plani, hidrolik
planlar, yerlesim planlari, anahtar pafta, insaat plani, enine
ve boyuna kesitler, detay projeler, kanalizasyon yapilarina
ait projeler, hidrolik, statik, betonarme hesaplari ve yol

. projeleri ile kamulastirma planlari hazirlanmalidir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda®™

Yonetmelik .I

Projelendirme ile ilgili esaslar

~ Hidrolik planlar, her kanala su veren bolgelerin su toplama alanlarini
ve bunlarin yuzolcumleri ile sinirlarini gostermelidir.

~ Ayrica akis yonleri, yol kirmizi kotu, kanal akar kotu, baca
numaralari, iki baca arasi uzakliklar, egim, kesit ve kanal tipleri
planlarda gosterilmelidir.

Pafta, ada, parsel numaralari, roper noktalari, koordinatlar, sokak
isimleri ve kot numaralari ile kontrol bacalari, sttliu (dusult) bacalar,
sifonlar, ters sifonlar ve mansap yerleri gosterilmelidir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri __N
Hakkinda Yonetmelik -I

Projelendirme ile ilgili esaslar

- Insaat planlarinda akis yonleri, yol kirmizi kotu, kanal akar
i kotu, baca numaralari, iki baca arasi uzakliklar, egim, kesit
- ve kanal tipleri, pafta, ada ve parsel numaralari, roper
J noktalari, koordinatlar, sokak isimleri ve kot numaralari ile
onemli yapilar varsa gosterilmelidir.

Ayrica kontrol bacalari, sutli bacalar, sifonlar, ters sifonlar
ve mansap Yyerleri gosterilmelidir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik

R |

Projelendirme ile ilgili esaslar

» Kesitler akis yonleri, diger bacalardan gelen kol, baca
numaralari, yol kirmizi kotu, kanal akar kotu, bacalar arasi
mesafeler, egim, kanal tipi ve kesiti, sokak isimleri ve kot
numaralari ile yol kaplama cinsine iliskin bilgileri de iceren
enine ve boyuna kesitler olarak hazirlanmalidir.




Tasarim Parametreleri

~ Hidrolik denklemlerin secimi

~ Boru tipleri ve puruzlulik katsayilari
~ Boru caplari

» Bacalar arasi maks. mesafeler

Kazi derinlikleri

Min. ve maks. egimler

Min. ve maks. hizlar

Min. ve maks. doluluk oranlari




Sebeke Hesap Tablosu
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Sebeke Hesap Tablosu

1. Hat numarasi

».  Baslangic bacasi

3. Bitis bacasi

2. Boru uzunlugu (m)

Atiksu debisi (hesap debisi) (m3/s)
Boru capi (m)

Baslangic bacasi zemin kotu (m)
Bitis bacasi zemin kotu (m)




Sebeke Hesap Tablosu

o. Atik su borusunun egimi (m/m) ) ggﬁﬁm
10. Dolu akimdaki atik su hizi (V) (m/s) secy
11. Dolu akimdaki atik su debisi (Qs,) (M3/s)

2. Q/ qull

-V / Vi

. Atik su hizi (m/s) mmm) Kontrol et!
 Atik su ylUksekligi (m) mmm) Kontrol et!
. Doluluk Orani (%) mmm) Kontrol et!




17.

18.

.

Sebeke Hesap Tablosu

Baslangic bacasi akar kotu (m)
Bitis bacasi akar kotu (m)
Bitis bacasi derinligi (m)

0. Aciklamalar




Atiksu Debisinin (hesap debisi) Bulunmasi .

Qhesap — QUSt T Qevsel T CgendUstriyeI T QSlema

> Qhesap - Hesap debisi (m?/s)

> Qug » Bir dnceki hattan gelen atik su debisi (m3/s)

> Qe + Konutlardan gelen atik su debisi (m3/s)

> Qendustrivel - S@Nayi bolgesinden gelen atik su debisi (m3/s)
> Q,ma + Infiltrasyon debisi (m3/s)
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http://www.sjsu.edu/people/chu-liang.lee/courses/CE154/




Aciklamalar

~ Istisnai egim.
~ Yikama bacasi gereklidir!
~ Dusulu baca.




Plan Cizimi

DUBUM NOKTAS! TAFSILATI

INGAA PLANINDA BIR SOKAKTA
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http://www.cmo.org.tr/mesleki_denetim/kanalizasyon.php




Profil (Boy Kesit) Cizimi

KANALIZASYON PROJELERi ICIN BOYKESIT ORNEGI
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http://www.cmo.org.tr/mesleki_denetim/kanalizasyon.php




Kaynaklar

» Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda Yonetmelik Resmi Gazete
(Tarih: 06.01.2017, Sayi: 29940)

http://www.cmo.org.tr/mesleki denetim/kanalizasyon.php




Ters Sifonlar

Doc. Dr. Ozglir ZEYDAN
https://www.ozgurzeydan.com/
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Ters Sifonlar

~ Akarsu veya tlnel gibi engelleri gecmek icin
ters sifonlar kullanilr.

~ Ters sifon girisinde ve cikisinda mutlaka
baca bulunmalidir.

ers sifon karsidan gorinds:

http://www.lmnoeng.com/Channels/InvertedSiphon.htm




Ters Sifonlar

~ Sifon icinde iki veya daha fazla sayida boru bulunur.

~ Genellikle ayrik atiksu icin kanali icin 2 boru, bilesik sistem
I icin 3 boru (Karpuzcu, 2005)

> 3 boru olmasi durumunda:
« Q1: minimum debi

« Q2: tasarim debisi

« Q3: pik debi



Ustten Goriinis
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http://www.lmnoeng.com/Channels/InvertedSiphon.htm



Ters Sifonlar

~ Bu borularin caplari ve kotlar birbirinden farkhdir.
Karsidan gorunus:

Main

/ \
{ \
x I
E; _ \ / / 5 Main
_ Q | I—y; ~ Invert

2 1 3

2R
Do
)
7
@
\
v

http://www.Imnoeng.com/Channels/InvertedSiphon.htm



Tasarim Parametreleri

~ Egimler
= Alcalan boru (giris): 1/2 - 1/3
= YUkselen boru (cikis): 1/5-1/7
~ Su hizlari

= Atik su: 1-1.3 m/s
= Yagmursuyu: 1.5 m/s (genel) 3 — 4 m/s (pik)




Ters Sifonlarda Yuk Kaybi (H)

~ Sifon girisindeki kayip

~ Sifon icerisinde olusan kayip

» Dirsek ve baglanti noktalarindaki kayiplar
~ Sifon cikisindaki kayiplar




Ters Sifonlarda Yuk Kaybi (H)

~ H: yuk kaybi (m)
~ 1. ters sifonda 1 metrede olusan yuk kaybi
> L: sifon uzunlugu

~ ¢: yersel kayiplar (giris, dirsekler,
baglantilar, cikis)

~ V: sifondaki atiksu hizi (m/sn)
> g: yercekim ivmesi (9.81 m/s?)




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda Yonetme
Ekler

3.2.5. Ters sifonlarin isletme ve bakimi

Ters sifonlarla ilgili olarak karsilasilan problemlerin basinda ¢okelme ve borunun
tikanmasi gelmektedir. Ters sifonlarin surekli ve verimli calismasi icin periyodik
olarak dizenli denetim ve bakim faaliyetleri gerceklestirilmelidir.

Denetim sirasinda

» Tahliye vanalari ve pompalarin calistigindan,
On borularda yiiklenme olmadigindan (asiri yiklenmeler kismi tikaniklik
belirtisidir) ve
Borularin gorsel olarak kontrol edildiginden

min olunmaldir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda Yonetme
Ekler

3.2.5. Ters sifonlarin isletme ve bakimi

Tikanma durumlarinda temizleme amaciyla yapilabilecek
islemler:

> Yuksek basingli su jeti uygulanmasi
Yuksek hacimli emis

Ters sifonun sifonlanmasi
Temizleme toplarinin kullaniimasi




-
Kaynaklar il
~ Samsunlu A. (2012) Su Getirme ve Kanalizasyon Yapilarinin
Projelendirilmesi, Birsen Yayinevi, Istanbul

% > Karpuzcu M. (2005) Su Temini ve Gevre Sagligi, Kubbealt
\ Nesriyat, Istanbul

*gﬂ Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik Resmi Gazete (Tarih: 06.01.2017, Sayi: 29940)



http://www.lmnoeng.com/Channels/InvertedSiphon.htm

Atiksularin Pompalanmasi

Doc. Dr. Ozglir ZEYDAN
https://www.ozgurzeydan.com/
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Atiksularin Pompalanmasi

» Dusuk kottan yuksek kota atiksuyun akitiimasi gerektiginde
pompa istasyonuna ihtiyac duyulur.

~ Pompa seciminde onemli olan kriterler:
« Debi

= Pompanin basma yuksekligi

« Pompa verimi

« Pompa gucu




Pompa Istasyonu

l- D. FORCE MAIN LENGTH L

wie R

T— PUMP OFF ELEVATION

https://www.cwsalescorp.com/design-a-submersible-pump-station.aspx




Pompa Istasyonu

)
Y

http://www.ritmac.co.uk/services/sewagestorm-pumping-solutions/




Islak ve Kuru Pompalar
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The Sewage Pumping Handbook




> Pompa basma yliksekligi = statik yikseklik + yik kayiplari

Fig. 60

!

Pompa Basma Yiksekligi (Pump Head) .I

Pompa egrisi D: pompanin
calisma noktasi

H

Sistem egrisi | ..

o
Py
.
.
.
.
.
.
.
----
.
.
.
.
ey
.
.
.
e

H) } yuk kayiplari

" statik yiikseklik

Pump point of operation (D) obtained by plotting
pump head curve onto the rising main characteris-

tic curve. Total head is the sum of the geodetic head The S ewage Pum ping
(Hgeod) and the pipeline loss (H,). Handbook




Pompa Basma Yuksekligi (Pump Head)

V. P, \VAS

Z,+—2+-—2+h, =2, +—+—+ F+)>) M,
TR 2R+

~ Z: Yukseklik (m)

> V: Hiz (m/s)

> g: Yercekimi ivmesi (m/s?)

> P: Basing (kN/m?2)

~ v: atiksuyun 6z agirhgr (N/m3)

~ hp: pompanin basma yiksekligi (m)

> F,: strtinme kayiplari (m)

> M;: minor kayiplar (m)




Pompa Verimi

Pressure Head

/ ' Power
>
/ ™ i
/ - uire
S o - - — - —— PSH P\eq
5 N
Flow Rate

http://blog.mechguru.com/hydraulics/
how-to-read-a-pump-curve/

>

>

yxQxH
Pi

Verim=

v: atiksuyun 6z agirligi
(kN/m?)

Q: debi (m3/s)
H: basma yuksekligi (m)

Pi: pompanin gucu
(kW)(KN m/s)




Seri ve Paralel Pompalar

H, <2H, Q, <20,

two pumps in series

single pump two pumps in parallel

| single pummp

system cury

Y- P

4 -peE=aH

Flow Rate - g W, enginerir Flow Fate - sy EBNginet

http://www.engineeringtoolbox.com/pumps-parallel-serial-d_636.htm|




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik

Ekler:

~ 1.3.5. Pompa istasyonlari

~ 1.3.5.2. Pompa istasyonlarinin tasarimi
~ 1.3.5.3. Vaziyet plani ve erisim

~ 1.3.5.4. Cevresel etki

1.3.5.7. EKipmanlarin tasarimi
1.3.5.7.1. Pompalar

3.2.4. Pompa istasyonlarinin isletme ve bakimi




Atiksu Toplama ve Uzaklagtirma Sistemleri B m
Hakkinda Yonetmelik

1.3.5.2. Pompa istasyonlarinin tasarimi
1.3.5.2.1. Genel yerlesim

~ Pompalarin calisma sirasi ve stratejisi ile mekanik ve elektrikli ekipmanlarin
boyutlarini belirlemek amaciyla minimum ve maksimum debiler belirlenmelidir.

» Calisan pompa sayisi ve tipi belirlenmelidir. Tesiste, biri yedek olmak lzere en
az iki pompa kullaniimahdir.

Izgara, kum tutucu veya (izin verildiyse) kirici/parcalayici Gniteler
boyutlandinimalidir. Pompalarin tikanmasi veya pompalarla takip eden Unitelerin
zarar gormesi riski varsa bu risklere karsi tedbir alinmalidir.

Koku kontrolu ile ilgili onlemler alinmaldir.

45




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

1.3.5.2. Pompa istasyonlarinin tasarimi
1.3.5.2.1. Genel yerlesim

~ Pompa slirtictleri icin uygun bir enerji kaynagi (elektrik ve dizel gibi) secilmelidir
ve gerekliyse bunlarin yedekleri de tasarlanmalidir.

» Enerji kesintisi olmasi ve jenaratortn de devreye girmemesi durumunda pompa
istasyonunun, su seviyesi belli bir kota geldikten sonra by-pass olabilmesinin
saglanmasi icin pompa istasyonu yer seciminde by-pass kanali olabilecek
alternatifler dikkate alinmalidir.

Tesis glivenligi saglanmalidir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

1.3.5.3. Vaziyet plani ve erisim

~ Acil durumlarda kullanilacak butin araclar, bakim araclari
ve yardimcl ekipmanlar icin uygun erisim ve park alanlari
bulundurulmalidir,

~ Bunlarin tasariminda dis hava sartlari hesaba katilmalidir.
_ . Tesis giivenligi saglanmaldir.

Yildirnm didsmesi gibi dogal afetlere karsi 6nlemler
alinmalidir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri =
Hakkinda Yonetmelik 'I

1.3.5.4. Cevresel etki

Pompa istasyonu tasarlanirken su acilardan cevresel etkileri
W de g6z 6ninde bulundurulmaldir:

~ . Istasyonun icinde ve disinda gurultu ve koku kirliligi
' sorunlari ile titresim sorunlari

Ariza durumlarinda olusacak cevresel etkiler
Bblgenin silletindeki degisim.
cil durumlarda desarj yapilacaksa, desarj edilen sudaki katl

ﬁe konsantrasyonlari en aza indirilmelidir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

> 1.3.5.7. Ekipmanlarin tasarimi
> 1.3.5.7.1. Pompalar

Butin pompalar ve bunlarin striculeri, pompalanacak atiksuyun karakterine
uygun secilmeli ve tasarim debisi, basma yukseklikleri ve gorev sureleri ile ilgili
bltlin pompa istasyonu sartlarini saglamaldir.

Bazi durumlarda,
Pompalarin asir yiklenmesi sonucu asiri enerji tlketimini engellemek,

Isletme hizlar, debileri ve emme basinclari icin secilen araliklarda kavitasyon
problemlerini engellemek,

Negatif emme basinglarini 6nlemek,
maclyla pompa istasyonu modifiye edilebilir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

> 1.3.5.7. Ekipmanlarin tasarimi
> 1.3.5.7.1. Pompalar

~ Tesisin tesliminden Once yapilan testlere ek olarak pompalar, montaj
tamamlandiktan sonra calistirilarak test edilmeli ve belirlenen sartlari

sagladigindan emin olunmalidir. Pompalarin testteki performansi goértldiikten
sonra teslim yapiimalidir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

> 1.3.5.7. Ekipmanlarin tasarimi
> 1.3.5.7.1. Pompalar

Yukaridakilere ek olarak pompalarin seciminde su hususlar da géz onunde
bulundurulmalidir:

» Pompalar optimum sartlarda calistinimahdir.

> Pompanin omrunu etkileyebilecek olan muhtemel debi artislari da goz onunde
bulundurulmalidir.

Pompa hiz1 dikkatle secilmelidir (sabit hizli veya degisken hizl).

Pompa malzemelerinin korozyon ve erozyona dayanikli olup olmadigi
incelenmelidir.

Izin verilen katilarin gegcmesi durumunda pompanin tikanmayacagindan emin
olunmalidir.




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

> 1.3.5.7.6. Alarmlar

Su durumlarda tesiste bir takim alarmlarin aktif hale gelmesi
istenir:

> Pompalarin durmasi

3.1.2. Isletme prosediirleri

istemdeki malzemeler icin hazirlanan isletme prosedurleri su
alzemeler icin planlar icermelidir:

pa istasyonu isletme el kitab



Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

> 3.2.4. Pompa istasyonlarinin isletme ve bakimi

Pompa istasyonlari ile ilgili karsilasin sorunlar sunlardir:

~ Pompalarin, vanalarin, 1zgara ve diger ekipmanlarin tikanmasi
~ Elektrik kesintileri

- Iletim hattinin arizalanmasi

» Pompa malzemeleri, kontrol ekipmanlari ve haberlesme araclarinda olusan elektriksel ve
mekanik arizalar

Kontrol cihazlarinin kullanimini engelleyecek sekilde ylizeylerde katilasma problemleri
Gurulta ve titresim

Koku sikayetleri

Asiri guc tuketimi

Siddet eylemleri




Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

> 3.2.4. Pompa istasyonlarinin isletme ve bakimi
COzum Onerileri:

» Pompa ekipmanlarinin tamiri veya degistirilmesi
> Asiri atiksu yuklerinin azaltiimasi

» Uyar ve haberlesme sistemlerinin kurulmasi

Septik sartlarin gelismesini onleyecek bir Unite yapilmasi veya islak haznenin iyi
havalandirilmasi

Kontrol sisteminin gozden gecirilmesi
Yedek guc¢ kaynaklari kullanilmasi




Atiksu Pompa Turleri .

Yaygin olarak kullanilan atiksu pompa turleri
~ Santriflj pompalar

~ Dalgic pompalar
- » Salyangoz pompalar




IMPELLER

...........................

>

DISCHARG
|

Santriftj Pompalar

VOLUTE




Dalgic Pompalar

Handle Cable

Cable base

Capacitor

Upper cover

Centrifugal switch

Auto-cut

Upper bearing
Shaft

Motor frame

Stator

Lower bearing
Rotor
Bearing bracket

Mechanical seal

Lubricant
Oil seal
Casing
Impeller
Cutter ring
Radial cutter
Base stanc

http://ultraflowaustralia.com.au/sewage-grinders
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Kaynaklar

.
I

» The Sewage Pumping Handbook, Grundfos Wastewater,
https://www.grundfos.com/campaigns/download-the-
l pump-handbook.html

» Atiksu Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik Resmi Gazete (Tarih: 06.01.2017, Sayi: 29940)



https://www.grundfos.com/campaigns/download-the-pump-handbook.html
https://www.grundfos.com/campaigns/download-the-pump-handbook.html

Yagmursuyu

Doc. Dr. Ozglir ZEYDAN
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Yagmursuyu Toplama Sisteminin Amaci

~ Yerlesim yerlerinde sel olusmasini engellemek

~ Yollardaki su birikmelerini ve olusabilecek trafik kazalarini
onlemek

» Vadilerdeki erozyonu engellemek
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Yamursuyu Toplama Sistemi
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http://deldot.gov/stormwater/description.shtml



Yagmursuyu Toplama Sistemi T

> Yagmursuyu toplama sistemi kanallari, kanalizasyon
sebekesine kiyasla yer seviyesine daha yakin olabilir.

> Yagmursuyu agizliklari yagmur suyunun kanala en rahat
girebilecegi sekilde cadde / sokak kenarlarina yerlestirilir.
Trafigi engellememesine dikkat edilir.

Suyun akisini yavaslatmak ve boru caplarinin bayimesini
engellemek icin insa edilebilir.




Yagmursuyu Toplama Sistemi
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http://forums.autodesk.com/t5/AutoCAD-Civil-3D-Stormwater
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Yagmursuyu ile Ilgili Mevzuat

> Yagmursuyu Toplama, Depolama Ve Desarj Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik

> Resmi Gazete Tarihi: 23.06.2017
~ > Sayisi: 30105

(YTDDSHY, 2017)
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U.S. Dept. of the Interior

U.S. Geological Surve

f) John Evans, Howard Periman, USGS

f) http:/iga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html

http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html




Turkiye Nehir Havzalari Haritasi

16
Konya Kapalh H

Havza: Dogal sinirlari icinde, iklim, jeoloji, topografya, toprak, flora ve
faunanin sular ile etkilesim icinde oldugu, suyun ayrim c¢izgisinden
denize aktigi noktaya, kapall havzalarda ise suyun toplandigi nihai
noktaya gore suyun toplanma alanidir.

Kaynak: Ulusal Havza Yonetim Stratejisi Taslak Raporu
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Yaqls

» Meteorolojik yagis olciim birimi, 1 m%'ye diisen su miktari
(kilogram) olarak ifade edilir.
(d., =1000 kg/m3)

1 mm yuksekligindeki suya esittir.
Bu nedenle yagis miktari milimetre olarak ifade edilir.




Yagis Siddeti

Hiyetogral: Yagis siddetinin zamanla degisimini gosteren grafik.

| (mm/dk)

Hiyetograf

to

tl

t2




Yagis Siddeti ve Yagmur Verimi

> Yagis siddeti: birim zamanda disen ortalama yagis
yuksekligi
- AP
At
i : Yaqgis siddeti (mm/dk)
AP : Disen yagis yuksekligi (mm)
At : Zaman araligi (dk)

(YTDDSHY, 2017)



Yagmur Verimi

> Yagmur verimi (r): Yagmurun birim zamanda birim alana
biraktigi su hacmi.

I > r=166.7 x|

i : Yaqis siddeti (mm/dk)
r : Yagmur verimi (L/sn.ha)

(YTDDSHY, 2017)



Yagisin Tekerrir Sayisi ve Periyodu

> h=1/F
» N :yagisin tekerrir sayisi
I - F : yagisin periyodu

Proje bolgesinde slire-siddet-frekans egrileri mevcut
degilse, cevredeki yagis istasyonlarinin kayitlarindan, veya
ampirik formullerden elde edilir.

(YTDDSHY, 2017)



Yagis Siddeti icin Ampirik Formdiller

.__ @ . _
T +b Tk
- : Yagis siddeti (mm/dk)

- a, b, ¢ : Drenaj alaninin ozelliklerine gore
ve bdlgeden bdlgeye degisen katsayilar

> T : Yagis slresi (dk)

(YTDDSHY, 2017)



Yagis Siddeti icin Ampirik Formdller .

Talbot equation:

~ i: yagis siddeti (mm/dk)
d+b » d: yadis suresi (dakika)

Bernard equation: - a, b ve e: meteorolojik
’ parametrelere bagl sabitler.

1=—

I

Kimijima equation:

d

d*+b

Sherman equation:

i—_ d
(d+b)

Minh Nhat ve dig, 2006



Yagisin Tekerrlr Periyodu

-
-

> Yagis siddetini belirlemek icin tekerrtr periyodunun ve yagis
suresinin bilinmesi gerekir.

= > Tekerrlr sayisi veya dikkate alinacak yagmurun periyodu,
r- proje alanindaki trafik yogunlugu ve sosyo-ekonomik

faaliyetlere gore secilir.
Tekerrur sayisi;

buylk sehirlerde n = 0.1-0.5

orta buyukltukteki sehirlerde n = 0.5-1.0
kasaba ve koylerde n = 2.0-3.0

lye edilir. (YTDDSHY, 2017)




Siddet — Siire — Tekerrur Egrileri
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Ornek Siddet — Siire — Tekerriir Egrisi
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Prof. P. P. MUJUMDAR, Stochastic Hydrology Lecture Notes,
Indian Institute of Science




Siddet — Sure — Tekerrir Egrileri

~ Tekerrlr sayisi sabitken, yagmur slresi arttikca verim
azalir. (Kuvvetli yagmur, zayif yagmurdan kisa surer.)

> Yagis suresi sabitken, tekerriir arttikca verim azalir.
(Kuvvetli yagmur, zayif yagmurdan daha az tekerrir eder.)




Toplanma Suresi

~ Toplanma suresi = giris suresi + akis suresi

> T =T + T

giris akis
> Tagig - Girig suresi (dk)
> Taks . Akig suresi (dk)

(YTDDSHY, 2017)
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- D: Yagmursuyu kanalindaki
~akig

Butler, Davies, 2011



Giris Suresi

_525bL,° | 0,0000275r, +C,
Giris — (Cr )2/3 - JéIS
1

C : Yuzeysel akis katsayisi

Tgiis - YUzeysel toplanma suresi (dk)

L, : Ylzeysel akis uzunlugu (m)

r,: Yadis siddeti (mm/sa)

b : Arazi egimi ve gecikme katsayisina bagl katsayi
C. : Gecikme katsayisi

Jo : Arazi egimi

vV Vv VvV V VY V V

(YTDDSHY, 2017)



Gecikme katsayisinin degerleri

Yuzey sekli Gecikme katsayisi (C))
Puruzsuz asfalt yuzey 0.007
Beton yollar 0.012
Katran ve cakil kaplamalar 0.017
Cimenle ortulu alanlar 0.046
Sik cimle kapli yuzeyler 0.060

(YTDDSHY, 2017)



Ortii Sekline Gore Dogal Arazide Akis Siresi

Yizeysel akig vzunlugu (m)
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(YTDDSHY, 2017)




Arazi Yuzey Egimine Gore Giris Slreleri

~ Tamamen kanalize olmus meskun bolgelerde
toplanan sularin dogrudan kanallara verildigi ve
yagmursuyu giris yerleri arasindaki mesafelerin
kiiclik oldugu meskun alanlarda ortalama ylizey
egimine gore giris sureleri icin Cizelge 1.2'de verilen
degerler alinmalidir.

Arazi egimi Giris suresi (dk)
J <1/50 15
1/50 < J < 1/20 10
J>1/20 5

(YTDDSHY, 2017)



Toplanma Siresinin Hesaplanmasi .

Izzard Formulu

1/3 > L : Yuzey akis mesafesi (m)
t — 4IxKx L ~ S : Ortalama havza egimi (m/m)
C 213 - i : Yagmur siddeti (mm/sa)
_ ~ Cr :Gecikme katsayis
0.000/x1+Cr . Cok diiz asfalt:  0.007
K — 173 « Asfalt: 0.0075
S - Beton: 0.012
= Cakil: 0.017
« Kisa ¢im: 0.046
= Uzun ¢im: 0.06

http://xpsolutions.com/webhelp/SECTION_8 NODES/8 2 Runoff Mode/8 2 1 S
ub_Catchment/Routing_Method/Rational Formula_ Hydrology/Time of Concentrati
on_Methods/lzzard s Formula.htm




Yagis-Akis Iliskisi ve Akis Hidrografi

> Yagis suresi, toplanma (gegcis) sliresine esit olan bir
yagistan meydana gelen akis hidrografi en buyuk akimi
F verir. Yagmursuyu kanallarinin bu duruma gére
Ll

boyutlandiriimasina Rasyonel Metot adi verilir. Rasyonel

~ metotta akis hidrografi Sekil 1.2°'de verilen tggen hidrograf
~ olusturur.

(YTDDSHY, 2017)



Cesitli Sureli Yagmur Hidrograflari

yagis suresi

Q b
mak
QT
= | Cc
P T wwb T —p| slre
< ty -

T: Toplanma (gecis) sliresine esit stireli yagisin pik debiyi
ulasma suresi

t,: Akis hidrografinin taban suresi
« Yagmursuyu pik debisi (m3/s))

(YTDDSHY, 2017)



Yagis ile Yizey Akisi iliskisini belirleme
Surface Routing Models

IDF curve Eati onal method

*: Q=CIA ®.
Designi

T

T, Hlew time andcondmt er 2T or more
channel flow time

Trci1s sum of overland

Unit Hydrograph
m i
11
1 Transt ormation
|:1 /\ HE fl:[-l-l:!tl-l;:t-]---l----*
tim e

http://www.civil.ryerson.ca/Stormwater/menu_4/index.htm



Yuzey Akist

Yiizey akisina

E déniisen yagis
2| Baslangic / .
E kayiplari — Infiltrasyon

V%V/f?/ 7
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Sire (sa)




Hidrograf

Hiyetograf Havza Hidrograf
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—~ & Pik
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Birim Hidrograf

Siire —»

<«—— Birim yagis

<« Yagis

L - ta >
L )-I Point of inflection

Birim hidrograf

Debi

tc: toplanma stiresi Siire ™

L: gecikme suresi



Hidrografin Olusturulmasi
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http://echo2.epfl.ch/VICAIRE/mod_1b/chapt_4/main.htm



S Hidrografi

-ffective rainfall of a duration = 1,

fime

— http://echo2.epfl.ch/VICAIRE/mod_1b/chapt_4/main.htm



Havza Seklinin Hidrografa Etkisi

A
%

http://echo2.epfl.ch/VICAIRE/mod_la/chapt_2/main.htm



)
Gecikme (zaman) Katsayisi -I

> Herhangi bir drenaj alanina diisen yagistan meydana
gelecek en biyik debi; yagis suresi toplanma (gecis)

m  sUlresine esit olan yagmurun meydana getirdigi debi olup,
- yagmursuyu akis debisini hesaplamak icin bu yontem
kullanilabilir (rasyonel metot). Akis slresinin artmasindan
dolayl meydana gelen gecikmenin (gecis suresinin
buyumesinin) dikkate alinmasi gerekir. Gecikme, belli bir
zaman araligindaki artan debinin bir kisminin kanal icinde
Su seviyesindeki artis sonucu depolanmasinin sonucunu

= ifade eder.
. | (YTDDSHY, 2017)




Rasyonel Metoda Gore Yagmursuyu
Debisinin Tayini

Bu metotta yagis ile dolaysiz akis arasinda lineer bir iliski oldugu
yani akis katsayilarinin zamanla degismedigi ve yagisin tim
drenaj alanina Uniform olarak dustligi kabul edilir ve yagisin
meydana getirecegi maksimum debi su formdille hesaplanir:

Q=CrA

Burada

Q debi (L/sn)

C Yuzeysel akis katsayisi
r Yagmur verimi (L/sn.ha)
A Drenaj alani (ha)

Rasyonel metot 1-1,5 km2'ye kadar iyi sonuclar vermekle
birlikte 5 km2ye kadar olan drenaj havzalarinda kullanilabilir.

(YTDDSHY, 2017)




)
Yuzeysel Akis Katsayisl 'I

-~ Imar sekline gore verilen yiizeysel akis katsayisi degerler
icin Cizelge 1.3'de verilen degerler tavsiye edilir. Ylzeysel
m  akis katsayisi yagis devam ettikge azalir. Ancak
. projelendirmede genellikle sabit alinir. Drenaj alaninin gesitli
bolgelerinde yizeysel akis katsayisi degerleri farklidir.
| Ortalama akis katsayisi, her bir alanin agirliklar oraninda

l dikkate alinarak hesaplanmalidir.

(YTDDSHY, 2017)



(YTDDSHY, 2017)

Cesitli alanlarda C katsayisi

- ___Ckatsayisi

Ticari alanlar

Sehir merkezleri 0.70 - 0.95

Tali merkezler 0.50-0.70
Ikamet alanlar

Tek katli konut alanlari 0.30 - 0.50

Cok kath ayrik nizam konut alanlari 0.40 - 0.60

Cok kath bitisik nizam konut alanlari 0.60-0.75
Mucavir alanlar 0.25-0.40
Cok kath apartman alanlari 0.50-0.70
Endustriyel alanlar 0.50 - 0.80

Hafif sanayi alanlari 0.50 - 0.80

Agir sanayi alanlari 0.60 — 0.90
Parklar 0.20-0.35
Oyun alanlari 0.20-0.40

Gelismemis alanlar 0.10-0.30




Rasyonel Metot
Q,=0.278xCxIxA

> Q,: Pik yagmursuyu debisi (m3/s)
~ C: akis katsayisi (birimsiz)

-~ i1 yagis siddeti (mm/sa)

~ A: drenaj alani (km?)




Arazi Kullanimina Gore Akis Katsayilari

Alan turu Akis katsayisi (c)
Ticari

Sehir merkezi 0.70-0.95
Banliyoler 0.50-0.70
Evsel

Mustakil ev bahceli 0.30 - 0.50
Mustakil ev (ayrik) 0.40 - 0.60
Mustakil ev (bitisik) 0.60 - 0.75
Meskun bolgeler 0.25-0.40
Apartmanlar 0.50 - 0.70
Mezarliklar 0.10-0.25
Cocuk bahgeleri 0.0-0.35
Sanayi

Hafif sanayi 0.50 - 0.80
Agir sanayi 0.60 - 0.90




Yer Kaplamasina Gore Akis Katsayilari

Yer kaplamasi Akis katsayisi (c)
Asfalt ve beton 0.70 - 0.95
Tugla 0.70 - 0.85
Catilar 0.75-0.95
Cimenlikler, kumlu toprak

Duz, %2 0.05-0.10
Ortalama, % 2-7 0.10-0.15
Egimli, %7 0.15-0.20
Cimenlikler, agir toprak

Duz, %2 0.13-0.17
Ortalama, % 2-7 0.18 -0.22

Egimli, %7 0.25-0.35




Nufusa Gore Akis Katsayilari

Alan turu Nufus Akis katsayisi
kigi/ha (c)
Apartman 500 — 1000 0.8-0.9
Apartman 250 — 500 0.7-0.8
Apartman 150 — 250 0.6 -0.7
Mustakil Ev (bitisik) 50— 150 0.5-0.6
Mustakil Ev 20 — 50 0.3-0.4
Parklar ve mezarliklar <20 0.1-0.3
s ve ticaret bdlgeleri <20 0.8-0.9
Kamu alanlari <20 0.8-0.9
Sanayi bolgeleri 0.5-0.8
Hava limanlari ve diger bolgeler 0.5-0.6




Farkl ¢ Katsayilari Olmasi Durumu

~ Birbirinden farkh ytzeyler veya alt havzalar bulunmasi
durumunda tiim havza icin “c” katsayisi asagidaki formudille

hesaplanir.
I n




Sehirlesmenin Ylzey Akisina Etkisi
Local Hydrologic Cycle

Canopy
Interception

ﬁ R N ), Evapo-
- Evapo-J JiaSes % transpiration®
f— transpirationfsggs = ¢ 3 :

; Iinterflow
Baseflow Baseflow

Interflow

Before Construction After Construction

http://www.jacksonms.gov/index.aspx?NID=562



Sehirlesmenin Ylzey Akisina Etkisi
A

mﬂ " wn " .
D / Sehirlesmeden &nceki infiltrasyon
> % Sehirlegsmeden sonraki infiltrasyon
[ il >
Sire
/ Sehirlesmeden sonra
Sehirlesmeden énce
5
@
O
-

Slre

Mays, 2004




Yagmursuyu Kanal Tasarimi icin Rasyonel Metot Algoritmasi

N L )

SEWER LAYOUT, DRAINAGE AREA RUNOEF TIME OF RAINFALL
LENGTH AND SLOPE A COEFFICIENT CONCENTRATION INTENSITY-
G FOR EACH FLOW DURATION
PATH FORMULA
L=t + B

ty = Max [t, of different flow
i paths]

RAINFALL
INTENSITY i

&

PEAK DISCHARGE
| Q= iFC,A
COMPUTE SEWER SELECT COMPUTE
DIAMETER COMMERCIAL PIPE FLOW VELOCITY
SIZE
J
COMPUTE SEWER
FLOW TIME LAST SEWER?
NO YES
CONSIDER NEXT END
SEWER

"

FIGURE 6.19  Algorithm of rational method for sewer design.

Mays, 2004
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Yagmursuyu Giris Yerlerinin Cesitli Tipleri

(a) Bordlurde Birakilan Girig

Dz gukurla§t|r|lm|§

(b) Arkta BEirakilan Giris

Dz r;:uh:urlagnﬂlrn@

(o) Birlesik iris {(lzgara bordlrdeki

Acikigin Hemen Ononde) (d) Birden Fazla Sayida Girig (DUz)

! —
___ I-"ll ,-rll_ |'I-I r'.r_
- fa + = ' -
_ - I_.l _u" — —J_n' Iln' _
y=—— y

(YTDDSHY, 2017)




Hidrolik Tasarim

> Hizlar: Yagmursuyu kanallarinda ¢ékelmeleri engellemek
icin hiz 0.5 m/sn’nin altina dismemelidir. Ayrica hiz 5

m/sn’yi gecmemelidir.
I » Egimler: Kanallarda egimler 1:A seklinde gdsterilmelidir.

Yagmursuyu kanallar1 % 90a kadar doluluk oranlarina gore
tasarlanabilir.

(YTDDSHY, 2017)



Farkli boru caplari icin beton kanallara verilebilecek minimum ve maksimum egim sinirl
(YTDDSHY, 2017)

Cap Minimum Egim Minimum istisnai Maksimum egim

200 300 ---- 7
300 500 ---- 7
400 600 900 25
500 800 1000 25
600 1000 1500 25
700 1000 1500 50
800 1200 1800 50
900 1500 1800 50
1000 2000 2500 75
1200 2050 2500 /5
1400 2100 2500 /75
1600 2150 2500 75
2000 2250 2500 75
3000 2500 2500 75




Hidrolik Tasarim

~ Toprak Ortisi: Yagmursuyu kanallarinda minimum 6rtd
kalinligi 1.2 m alinabilir.

I > Yuk kayiplari: Tasarimda, kanallarda Gniform ve kararli,

tirbdlansh akim oldugu kabul edilir. Kanallarda tniform ve
kararli, tirbulansh akim Colebrook-White, Manning veya
Kutter denklemleri ile hesaplanabilir.

(YTDDSHY, 2017)



Kanal Caplarina Gore Hendek Derinlikleri

300 150
400 160
500 170
600 180
/700 190
800 200
900 210
1000 220
1100 230
1200 240
1400 260
1600 280
1800 300
2000 320
2200 340
2400 360
2600 380
2800 400

3000 420 (YTDDSHY, 2017)



Bacalar

» Sokaklarin kavsak yerleri ile kanallarin yon veya egim
degistirdigi noktalarda kontrol bacasi konulmalidir.

~ Bunun haricinde, <1200 borularda 50 - 70 m’de bir,
>@1200 borularda 100 m’de bir baca konulmaldir.

Sat yiksekligi 0.75 - 4 m arasinda alinabilir.

(YTDDSHY, 2017)



Yagmursuyu Yonetiminde Sirdurilebilirlik

~ Yuzey akisinin daha az olusmasi, infiltrasyonun arttiriimasi
ve yer alti suyunun daha fazla beslenmesi uygulanabilecek
yontemler:

Yesil catilar

Yagmur bahceleri
Gecirgen cadde ve kaldirnmlar
Yagmur suyunu yeraltina besleme

Ayrica, su sikintisi bulunan bolgelerde
apiimasi.



esil Catilar
T

The Chicago City Hall green roof, Photographer: Katrin Scholz-Barth



Yagmur Bahceleri

http://www.stormwater-solutions-engineering.com/stormwater-management.htmi




Gecirgen Kaldirimlar

http://www.pavementinteractive.org/article/permeable-pavements/




Sizdirma
Gegirimli kaplamali ylizeyler
Yerinde bertaraf ’ P i

g Cat1 tipi depolama

é Giris kontrolii Otopark alanlar1 olusturma

3

v

9]

<

5 Drenaj kanallari

~ . Kuru ve 1slak havuzlar

Sahada geciktirme Beton hazneler
Hat tizerinde bekletme @ Hat disinda bekletme

(3}

£
=
_Zsa- Kanalizasyon sebekesi

Boru hatlari

% Atiksu aritma tesisinde Beton hazneler Beton hazneler
c:s Acik havuzlar

@ bekletme Yeralt1 havuzlari
§ Tlneller

(YTDDSHY, 2017)




Ornek Yagmursuyu Hasat Sistemi

512

P00 NTL R W N

= e
B WN RO

14

Oluk, toplama borusu

Filtre

Depolama tanki

Durgun giris

Tasma savagl

Sensdr/samandira

Ylizen emis agzina sahip dalgic pompa

Pompa kontrolii ve korumasi

AA tipi serbest diisti (BS EN 1717 ve BS EN 13076)

. Yedek su kaynagiicin solenoid valf
. Catisarnig

. Kullanma suyu uygulamalar

. Bahge muslugu

. Opsiyonel ¢ikis sabitleyici

3

—

(YTDDSHY, 2017)
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