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ONSOZ

Atik su aritma tesislerinin geg¢misi giiniimiizden ¢ok eski tarihlere gitmemekle
birlikte atiksularin ¢esitli toplayici sistemlerle toplanarak yerlesim birimlerinin disina
tasinmasi binlerce yil 6ncesinden giiniimiize kadar uygulanan bir yontemdir. Zaman
icerisinde yerlesim birimlerinde bir attk su toplama sistemi olmamasinin
yerlesimlerde meydana gelen salgin hastaliklarin kaynagi oldugu anlasilmis ve atik
Su toplama sistemlerinin yerlesim birimlerine yakin yerlerde yapilmasi ¢alismalari
baslamistir. Daha sonraki asamada ise yerlesim birimlerinden toplanarak dogadaki
cesitli ortamlara desarj edilen atik sularin ¢evre kirliligine neden olduklar1 goriilerek,
atik sularin aritilip g¢evreye zarar vermeyecek bir forma sokulmasi konusunda

caligmalar baslatilmistir.

Arntma Tesisleri tesisin insa edilecegi yere, atik suyun karakterizasyonuna gore
projelendirilmektedir. Aritma tesislerinin igletilmesi sirasinda bircok isletme

problemiyle karsilagilmaktadir.

Problemler incelendiginde bunlardan bir kisminin projelendirme hatasi oldugu, bir
kismininsa tesis operatoriiniin  tesis birimleri arasindaki isleyisi yeterince
gbzlemleyemeyip, dogru yaklasimlarda bulunamadigimi agikca gdstermektedir. Bu
yiizden aritma tesislerini isletenlerin mutlaka 6zel bir egitimden gecirilmesi tesiste

yasanacak isletme problemlerini miimkiin oldugunca en aza indirecektir.

Genel olarak aritma tesislerinde sik karsilagilan isletme problemlerinin ¢éziimiinde
ortaya koyulan bu tez c¢alismasinin tesis operatorleri icin kaynak olacag

diistiniilmektedir.
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OZET

ARITMA TESISLERINDE iISLETME PROBLEMLERI

Artma tesisleri, evsel ve evsel nitelikteki endiistriyel atik sulari, alici ortamin
karakteristik Ozelliklerini degistirmeden, tehlikeli ve zararli etkilerini ortadan
kaldirmak ya da minimuma indirmek i¢in kurulmus sistemlerdir. Bu sistemler, evsel
veya evsel nitelikteki endistriyel atik sularin 6zellikleri, jeolojik yapi, topografik
durum, gelismislik diizeyi v.b faktdrler goz Oniine alinarak projelendirilir. Bu
faktorler tespit edilirken gerekli fizibilite calismalarinin titizlikle yapilmamasi, bugiin
ve gelecekte aritma tesislerinin ¢alisma verimlerini kotii yonde etkileyecektir. Cok
pahali sistemler ile en iyi verimin elde edilecegi yanilgisina kapilarak aritma
tesislerinin ¢ok ileri teknolojilerle donatilarak biiyiik yatirimlarin bu tip tesislere
aktarilmasi tesisin ekonomik olma o6zelligini ortadan kaldiracaktir. Ulkemizdeki
aritma tesislerinin biiyiik cogunlugu ya asirt verimle ¢aligmakta yada istenilen verimi
saglayamamaktadir.

Bu calismada Bursa Dogu ve Bati Atiksu Aritma Tesisleri, Hamitler Siiziinti Suyu
Aritma Tesisi, Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi, Cumhuriyet Universitesi
Atiksu Aritma Tesisi ve Kayseri ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi basta olmak
lizere atiksu aritma tesislerinin isletilmesi sirasinda Kkarsilasilan problemler,
uygulanmis ¢oziimler ve uygulanabilecek ¢oziimler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ankara, Bursa, Cumhuriyet Universitesi, Kayseri Atik su
Aritma Tesisi, Isletme Problemleri.



ABSTRACT

OPERATIONAL PROBLEMS IN TREATMENT PLANTS

Wastewater Treatment Plant is a system which is set up in order to eliminate or
minimize dangerous and harmful effects of domestic and industrial waste waters as
characteristic properties of receiving environment cannot be changed. These plants
are designed according to such properties of domestic or industrial waste water,
geological body, topographical conditions, and development of cities. Productivity of
waste water treatment plants are being influenced negatively today and in the future,
unless related factors are detected feasibility is not taken great to complete. The
higher investment of advanced technology is transferred to such plants the highest
the best productivity can be taken with the most expensive bodies are abolished the
economical properties of related plants. The most of wastewater treatment plants in
our country have been working with extremely high productivity or not to supply the
productivity which is wanted. In this study, Bursa West and East Wastewater,
Hamitler Leachate Treatment, Ankara Wastewater, Cumhuriyet University
Wastewater Treatment Plant and Kayseri Biological wastewater treatment plants
have been investigated on site, detected the problems during operation and finally
solutions against to such problems have been applied and offered the solutions which
can be implemented.

Keywords: Ankara, Bursa, Cumhuriyet University, Kayseri Wastewater Treatment
Plant, Operational Problems.
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1. GIRIS

Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km*tiir ve %97,5"u okyanus ve denizlerde
tuzlu su olarak bulunmaktadir. Diinya igme suyu ihtiyacinin % 25-40’lik bolimiini
yeralt1 sulariyla saglamaktadir. Bu veriler dogrultusunda insanoglunun ihtiyaglari
dogrultusunda kullanabilecegi tatli su kaynaklarmin smirli oldugu acik bir sekilde

goriilmektedir (Su ve Yasam, 2012).

Diinyada zaten az olan tatli su kaynaklarinin bir de endiistriyel atiklar ile kirletilmesi,
enerji liretiminde kullanilan suyun geri kazanimla insani tiiketime uygun olmayisi,
sehirlesme kaynakli atiklar, kontrolsiiz pestisit kullanimi1 kaynakli yanhs tarim
uygulamalar1 ve kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisiklikleri ile yasanan kurakliklar

eklenince su kaynagina olan ihtiya¢ artmaktadir.

Diinya niifusunun artmasi ve sanayilesmenin baslamasi ile yiizeysel sular kirlenmeye
baslamis ve buna bagli olarak salgin hastaliklar artmistir.1840 senesinde insasina
baslanan Hamburg kentinin kanalizasyon sisteminin tamamlanmasindan 12 yil sonra

ilk defa Chicago’da kanalizasyon sistemi ingaatina baslanmistir (Samsunlu, 2011).

Su kaynagina olan ihtiya¢c aritma tesislerinin ingsasim1 gerektirmis ve ¢esitli
kullanimlar sonucu olusan atik sularin aritilarak yeniden kullanim olanag:
saglamistir. Atik sularin arittminin tarihsel gelisimi Sekil 1.1.°de verilmektedir.
Diinya’nin ilk atik su tesisi 1842 yilinda insa edilmistir. O yillardan giinlimiize
gelene kadar aritma tekniklerinde ve teknolojisinde gelismeler olmustur (Yildiz vd.,
2013).
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Sekil 1.1: Atik su aritiminin gelisimi (Lofrano ve Brown , 2009).

Avrupa Cevre Ajansi (EEA) tarafindan verilen Avrupa Birligi iilkelerine ait aritma

tesisine bagli degerlerinin farkli yillardaki gelisimi Cizelge 1.1’de goriilmektedir.

Finlandiya, isve¢, Danimarka ve Almanya kullandiklar1 suyu en iist seviyede aritan

tilkelerin baginda gelmektedir (Samsunlu, 2011).

Cizelge 1.1: Baz1 AB iilkelerinde aritma tesisine bagl niifus ytizdeleri (Samsunlu vd., 2003).

Aritma Tiiri
) Mekanik Biyolojik Teri
Ulke s’ (1.Kademe) (2.Kademe) (3.Kademe)
1985 16 58 4
Danimarka 1990 14 42 28
1997 2 3 93
1980 0 0,5 0
Yunanistan 1985 0.7 93 0
1990 0,7 10,7 0
1997 32 14 10
1985 0,2 11 0
frlanda 1990 23 21 0
1997 35 26 0
1985 13,2 15,8 0
Ispanya 1990 11 41 0,9
1997 10,6 37,3 3,3
1985 1 11 82
Isveg 1990 0 9 85
1997 0 6 87
1985 6 52 25
Ingiltere 1990 8 65 14
1997 10 62 18




Tiirkiye’de atiksular, 2872 sayili Cevre Kanununa bagli olarak c¢ikarilmis olan
04.09.1988 tarih ve 19919 sayili Su Kirliligi kontrol Yonetmeligi‘ne (SKKY) gore
atiksular evsel nitelikli atiksular, endiistriyel nitelikli atiksular, endiistriyel nitelikli
diger atiksular olarak smiflandirilmaktadir. Bu yonetmelige gore atiksular alici
ortama bosaltilmasinda uygulanan desarj standartlart Cizelge 1.2°de verilmektedir
(Samsunlu, 2011).

Cizelge 1.2 : Evsel nitelikli atiksularin alic1 ortama desarj standartlar1 (SKKY, Tablo 21.1).

Smif 1: Kirlilik yiikii ham BOI olarak 5-120 kg/giin arasinda, niifus =84- 2000

Kompozit Numune | Kompozit Numune
Parametre Birim 2 Saatlik 24 Saatlik
Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (mg/L) 50 45
(BOIs)
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) | (mg/L) 180 120
Askida Katt Madde (AKM) (mg/L) 70 45
pH - 6-9 6-9

Smif 2: Kirlilik yiikii ham BOI olarak 120-600 kg/giin, niifus = 2000-10000

Kompozit Numune | Kompozit Numune
Parametre Birim 2 Saatlik 24 Saatlik
Biyokimyasal Oksijen ihtiyact (mg/L) 50 45
(BOIs)
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) | (mg/L) 160 110
Askida Kat1 Madde (AKM) (mg/L) 60 30
pH - 6-9 6-9

Sinif 3: Kirlilik yiikii ham BOI olarak 600-6000 kg/giin’den biiyiik, niifus=10000-100000

Kompozit Numune | Kompozit Numune
Parametre Birim 2 Saatlik 24 Saatlik
Biyokimyasal Oksijen ihtiyact (mg/L) 50 45
(BOIs)
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) (mg/L) 140 100
Askida Katt Madde (AKM) (mg/L) 45 30
pH - 6-9 6-9




Cizelge 1.2 (devam) : Evsel nitelikli atiksularin alic1 ortama desarj standartlar1 (SKKY, Tablo 21.1).

Smif 4: Kirlilik yiikii ham BOI olarak 6000 kg/giin’den biiyiik, niifus > 100000)

o Kompozit Numune | Kompozit Numune
Parametre Birim ] ]
2 Saatlik 24 Saatlik

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (mg/L) 40 35
(BOIy)

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) | (mg/L) 120 90
Askida Kat1 Madde (AKM) (mg/L) 40 25
pH - 6-9 6-9

Tiim belediyelere uygulanan 2012 yili Belediye Atiksu Istatistikleri Anketi

sonuclarina gore, 2950 belediyeden 2300'line kanalizasyon sebekesi ile hizmet

verildi. Kanalizasyon sebekesi ile toplanan 4,1 milyar m® atiksuyun %45,3'ii denize,

%44,6's1 akarsuya, %2,8'1 baraja, %1,8' gol-golete, %0,9°u araziye ve %4,6's1 diger

alic1 ortamlara desarj edildi. Tiirkiye Istatistik Enstitiisii verilerine gore 1994-2012

yillar1 arasinda atiksu aritma tesisi bulunan belediye sayisindaki degisim Cizelge

1.3’de verilmistir.

Cizelge 1.3: Yillara gore atiksu aritma tesisi bulunan belediye sayis1 (TUIK, 2012).

Belediye Atiksu Gostergeleri 1994 1998 2002 2006 2010 | 2012
Atiksu aritma tesisi sayist 41 80 145 184 326 460
Fiziksel 3 13 28 26 39 57
Biyolojik 38 67 114 135 199 244
Gelismis 3 23 53 70
Dogal 35 89




2. LITERATUR OZETi

2.1 Aritma Tesisi ve Kademeleri

Toplanan atiksu numuneleri iizerinde endiistrinin tipine gore asagida siralanan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerin bazilarinin 6l¢iimii yapilir. Ancak
herhangi bir endiistri i¢in biitiin parametrelerin aranmast ve Ol¢lilmesi gereksizdir

(Azman, 2007).

Fiziksel parametreler, renk, koku, bulaniklik, sicaklik, toplam kat1 madde, ¢okebilen
katt madde, askida kati madde, inorganik ve organik kati madde, iletkenlik,

radyoaktivitedir. Bunlarin en 6nemlileri sicaklik ve katt maddelerdir.

Kimyasal parametreler, pH, alkalinite, asidite, CI, SO~, N, P, gres ve yaglar,
deterjanlar, KOI, BOI, agir metaller, toksik maddeler hasere oldiiriiciiler olarak

siralanabilir. Bunlardan 6nemli olanlar, pH, asidite, alkalinite, N, P, BOIs, KOI‘dir.

Biyolojik parametreler, toksik maddeler i¢in, koliformlar (evsel atik sulardan dolay1
kirlenme olup olmadigini anlamak igin), diger organizmalar (Salmonella, Shigella,
Anthrax, virtisler, Algea, Nematodlar ve diger solucanlar), balik biyodeneyi gibi
biyolojik testler uygulanir ve atiksuyun biyolojik degiskenleri belirlenir (Azman,
2007).

Yukarida sozii edilen kirletici maddeler ve bunlarin giderilmesi i¢in, evsel atiksu

aritma tesislerinde yayginlikla kullanilan aritma birimleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1.: Atiksu aritma tesisi temel islemlerin fonksiyonlar1 (Metcalf ve Eddy, 1991).

Islem Fonksiyon

Izgara ve elekler Iri askida veya yiizen maddelerin ayrilmas:

Inorganik iri ¢okelebilen maddelerin (kum,
Kum Tutucu
vb.) ayrilmasi

On Cokeltme Yergekimiyle ¢okebilen maddelerin ayrilmasi




Cizelge 2.1. (devam): Atiksu aritma tesisi temel islemlerin fonksiyonlar1 (Metcalf ve Eddy, 1991).

Biyolojik Reaktorler (Aktif Camur, Cozilinmiis ve yar1 ¢oziinmiis organik

Damlatmali filtre, Biyodiskler vb.) maddelerin giderimi

Aritma sirasinda olusan biyolojik ve
Son Cokeltme Havuzu .
kimyasal yumaklarin sudan ayrilmasi

) Hastalik yapan mikroorganizmalarin ve
Dezenfeksiyon L
bakterilerin giderimi

Partikiil biiyiikliigiinii artirmak i¢in kimyasal
Koagiilasyon .
madde ilave ederek karistirma

Besi maddesi giderimi (Amonyagin nitrite
dontistiiriilmesi)

Besi Maddesi giderimi (Nitrit ve Nitratin
biyolojik reaksiyonlara giderim)

Nitrifikasyon

Denitrifikasyon

2.1.1 Izgara

Atik su i¢indeki katt maddelerin pompa vb. tesisata zarar vermemesi i¢in sudan
ayirarak diger aritma initelerine gelecek kirlilik yiikiinii azaltmak i¢in kullanilir

(Cevreted, 1996).

Sistemde kullanilan dezenfektan gibi kimyasal maddeler kati1 ve yiiziicii maddeler
nedeniyle daha fazla tiiketilir. Izgaralar kiiciik tesislerde elle, biiyiik tesislerde
mekanik olarak temizlenir (Samsunlu, 2011).

Izgaralarda cubuklar arasinda tutulan maddeler nedeniyle menba tarafinda sular
kabarir. Izgara 6niinde ve arkasindaki su seviyeleri arasinda bir fark meydana gelir.
El ile ve mekanik olarak temizlenen 1zgaralarin tasarim kriterleri Cizelge 2.2°de ve
sematik goriintlisii Sekil 2.1°de verilmektedir. Mekanik olarak temizlenen 1zgaralarda
seviye farkinin 5-10 cm olmasi onerilir. Elle temizlenen 1zgaralarda serbest agikligin
yarisinin dolmast durumunda 1zgara temizlenir. Elle Temizlenen 1zgaranin sematik

goriintiisii Sekil 2.2°de verilmistir (Samsunlu, 2011).

Cizelge 2.2: Elle ve mekanik olarak temizlenen izgaralarin tasarim kriterleri (Toprak, 2006).

Parametre El ile Temizlenen Mekanik Temizlenen
Cubuk Genisligi (cm) 0,50-1,50 0,50-1,50
Cubuk Derinligi (cm) 2,50-3,75 2,50-3,75
Cubuklar Aras1 Agiklik (cm) 2,50-5,00 0,50-7,50




Cizelge 2.2:(devam): Elle ve mekanik olarak temizlenen izgaralarin tasarim kriterleri (Toprak, 2006).

Cubuklarin Yatayla Yaptigi 30-45 0-30
A¢1()

Yaklasim Hizi (m/sn) 0,30-0,60 0,60-1,0
Yiik Kaybi (cm) 15 15

Sekil 2.1: Mekanik olarak temizlenen bir 1zgaranin sematik goriintiisii (Toprak, 2006).

Sekil 2.2: Elle temizlenen 1zgaranin sematik goriintiisii (Toprak, 2006).

Izgaralarda tutulan madde miktar1, 1zgara ¢ubuklar1 arasindaki faydali agikliga, atiksu
debisine, atiksu toplama sistemi tipine ve atiksu ireten halkin sosyo-ekonomik

yapisina gore degisir (Toprak, 2006).

2.1.2 Kum tutucu

Kum ve cakil gibi maddeleri sudan ayirmak ve bunlarin tesisin diger {initelerine

gecmesini 6nlemek i¢in kum tutucular kullanilir (Toprak, 2006).

Kum taneleri boru, pompa ve benzeri mekanik aksamin asinmasina sebep olur. Kum

tutucular ise bu maddeleri tutarak mekanik ekipmanin asinmasini azaltir, boru
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hatlarinda ¢okelti olugsmasini ve boru hatlarinin tikanmasini1 6nler. Kum tutucular,
cliriitiiciilerin temizlenme araliklarinin daha uzun tutulmasmi saglar (Samsunlu,

2011).

Dikdértgen planh (yatay akisli)) uzun kum tutucular, en eski kum tutucu tipidir.
Kumun ¢okelmesini saglamak ve organik maddelerin ¢okelmelerinin engellemek
igin, yatay akis hizi belirli bir aralikta olmasi gerekmektedir (0,25-0,45 m/sn arasinda
secilebilir) (Samsunlu, 2011).

Havalandirmali kum tutucular, son yillarda aritma tesislerinde en yaygin kullanilan
kum tutucu tipidir. Yatay hizi sabit tutma giicliigii nedeniyle gelistirilmislerdir. Bu
kum tutucularda degisken debilerde sabit ve debiden bagimsiz akis hizlar1 kolaylikla

saglanir. Havalandirmali kum tutucu plani ve boy kesiti Sekil 2.3’te verilmektedir

(Samsunlu, 2011).

Sekil 2.3: Havalandirmali kum tutucu plani ve boy kesiti (Samsunlu, 2011).

Havalandirmali kum tutucular, birincil aritim 6ncesi kimyasal madde ilavesi, karisim
ve yumaklagtirma islemleri i¢in de kullanilabilen iinitelerdir. Atiksu kum tutucuya
girdikten sonra, kum tanecikleri, biiyiikliklerine, 6zgiil agirliklarina ve havuz
igerisinde yaratilan donme hizina bagli olarak tabana ¢okelmeye baslarlar. Difiize
hava hiz kontroliinii saglar ve sistem isletme bakimindan oldukc¢a esnektir ve

sistemde oldukga az yiik kaybi olusur (Toprak, 2006).

Dairesel planli kum tutucular, Ssuyun havuz i¢inde dairesel bir yoriinge izlemesi
saglanan bu tiir kum tutucularda nehir doniislerinde (kurblarinda) oldugu gibi kumlar
merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle merkezde kum toplama kisminda birikirler. Dairesel
havuza giren su tanjansiyal (teget) olarak verilir. Bu hareket nedeniyle, su ylizeyi dis
ceperlere dogru yiikselir. Bu ylikselmenin meydana getirdigi basing farki nedeniyle,

meydana gelen enine dairesel hareket neticesinde kum asagi dogru inerken diger
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hafif maddeler yiizeye tasinmaktadir. Sisteme en uygun giris hiz1 0,75 m/sn iken bu
hiz 1 m/sn’yi, ¢ikis hiz1 ise 0,80 m/sn’yi gegmemelidir. Suyun kum tutucuda kalma

stiresi, kum hacmi hari¢ 30-45 sn’dir (Samsunlu, 2011).

Diisey akimli kum tutucular; kiigiik aritma tesislerinde ve tesis alaninin dar oldugu
yerlerde bu tip kum tutucular tercih edilir. Yagmur sularnin durultulmasinda da
kullanilir. Biinyesinde kum ihtiva eden su bir veya birden daha fazla sayida dalgic
perdenin i¢inden gecerek orta kisimda yiikselir. Bu faz ¢dkelme i¢in onemli olup,

yiikselme esnasinda kalan kumlarin ¢6kelmesi gergeklesir (Samsunlu, 2011).

Ozel gelistirilmis kum tutucular; kama kesitli dairesel ¢ubuklu 1zgara, tutulan kati
maddeleri yukari tasiyan helezon, yikama ve pres sistemleri ile donatilmistir. Atiksu
icindeki kum salyangoz tipi donen bir burgu ile yukariya dogru tasinirlar. Burada
biriken kum belirli agirliga ulastigi zaman hareketli olan bu yap1 kendi ekseni

etrafinda donerek konteynere kumu bosaltir (Samsunlu, 2011).

2.1.3 Yag tutucu

Yag, gres ve benzeri maddelerin Atik su ylizeyinde toplanip siyrilarak sistemden
ayristirtlmasi iglemidir. Evsel Atik suyun icerisindeki yag, gres ve benzeri maddeler,
benzinliklerden, oto tamir at6lyelerinden ve evsel kullanimlardan (deterjan, bulasik

yaglar1) kaynaklanir (Toprak, 2006).

Yag tutucular oncelikle endiistriyel aritma tesislerinde insa edilir. Kentsel aritma
tesislerinde yag tutucu yapisinin inga edilmesi zorunlu degildir. Kentsel atiksu aritma
tesislerinde yaglarin giderimi i¢in 6n ¢okeltme havuzu yilizeyine monte edilen
yiizeysel siyiricilar kullanilir. Yag ve tiirevleri yiizeyden siyrilarak ortamdan

uzaklastirilir (Samsunlu, 2011).

Yag tutucularin tasariminda, bekleme siiresi 1-15 dk arasinda kabul edilir. Kiigiik
yapilarda deger 1-3 dk arasinda alinir. Yagin tutulabilmesi icin basit bir havuz
yeterlidir. Yag tutucularda genel prensip suyun hizini azaltmak ve suyun yiizeyini

sakin tutmaktir (Samsunlu, 2011).

2.1.4 Cokeltme havuzlari

Askida kat1 maddelerin atik sudan uzaklastirilmasinda en yaygin kullanilan prosestir.

Kendinden sonra gelen biyolojik artma iinitelerinden 6nce kullanilan 6n ¢okeltme
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havuzlan etkili bir askida kati madde giderimi saglar. Kimyasal aritimla beraber

kullanildiginda, ¢6ziiniir fosfatlarin ve diger ¢oziinmiis katilarin giderimini saglar

(Toprak, 2006).

Dairesel planlh 6n ¢okeltme havuzlari icin tipik projelendirme esaslar1 Cizelge 2.3’de

verilmistir. Dikdortgen ve dairesel planl ¢okeltme havuzlar1 boyutlandirma degerleri

Cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.3: Dairesel planh 6n ¢6keltme havuzlar igin projelendirme esaslar1 (Metcalf, Eddy, 2003).

Parametre Birim Aralik Degeri Tipik Deger
Aktif Camur Geri Devri Olan On
) sa 1,5-2,5 2,0
Coktiirme Bekletme Siiresi

Yiizeysel Yiik
Ortalama Yiik m*/m’-giin 24-32 28
Saatlik Pik Yiik m3/m?-giin 48-70 60
Savak yiiklemesi m®/m-giin 125-500 250

Cizelge 2.4.: Cokeltme havuzlari boyutlandirma degerleri (Samsunlu, 2011).

Parametre Birim Aralik Degeri Tipik Deger
Dikdortgen Planh
Derinlik m 3,0-4,9 43
Uzunluk m 15-90 24-40
Genislik m 3-24 4,9-9,8
Siyirict Hizi m/dk 0,6-1,2 0,9
Taban Egimi 1:100, 1:200 1:100
Yatay Su Hizi mm/sn <10 <6
Savak Yiikii I/sn.mm <10 <4
Dairesel Planli
Derinlik m 3,0-4,9 43
Cap m 3,0-60 12-45
Taban egimi mm/mm 1/16-1/6 1/12
Siyirict Hizi r/dk 0,02-0,05 0,03
Savak Yiikii m*/giin.m 125-500 125-250

2.1.5 Aktif camur

Aktif camur siireci, mikroorganizmalarin organik maddeyi oksijen kullanarak

ayristirmalart esasindan yararlanilarak gelistirilen bir aerobik biyolojik aritma

sistemidir. Aktif camur i¢indeki mikroorganizmalar Sekil 2.4’te verilmektedir.
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Bu esnada, suyun icindeki mikroorganizmalari, kismen ¢Ozlinmiis, kismen asili
haldeki organik maddeleri hiicrelerini kurmak ve enerji elde etmek i¢in kullanilirlar
ve hizla gogalirlar. Bu sirada organik maddelerin bir kismi yanarak CO, haline gelir.

Diger kismi, hiicre olusumunda kullanilir (Toprak, 2006).

Zoogloca Ramigera Vorticella

Sekil 2.4: Aktif camur i¢indeki mikroorganizmalar (Samsunlu, 2011).

Cogalan mikroorganizmalar birbirine ve suda asili maddelere tutunarak floklar
olustururlar. Olusan bu floklar c¢oktiriiliir ve istte kalan berrak sivi, suyun
temizlenmis oldugunu gosterir. Tabana ¢dkelen kat1 maddelere aktif camur adi verilir

(Muslu, 1994).

Camur geri devir orant ve ¢okeltme havuzu tabanindaki ¢camur konisindeki MLSS
konsantrasyonu, hem aritilacak atiksuyun hem de siire¢ tasariminin ve igletiminin bir
0zelligi olan ¢amur hacim indeksinin bir fonksiyonudur. Cizelge 2.5’ te aralarindaki

iliskinin dikkate alinmasi1 gereken degiskenler verilmistir.

Cizelge 2.5: Aktif gamur tasarim degiskenleri arasindaki iliskiler (Toprak, 2006).

Tasarim Parametreleri Tasarimu Belirleyen Degisken Tgili Siire¢ Faktorii

- Havalandirma stiresi

Katt alik . - Cikis suyu kalitesi - MLSS konsantrasyonu
at1 alikonma suresi Slcakhk ) Camur Giretim hizt

- Biyokinetik - Oksijen gereksinimi

- Son ¢okeltme havuzu

- Sicaklik ylizeysel hidrolik yiikii
- Camur geri ¢evrim ve kati yiikii
MLSS konsantrasyonu o .
y orant - Camur hacim indeksi
- Geri ¢cevrim MLSS - Kati1 alikonma siiresi
konsantrasyonu - Camur Uretim Hiz1
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Cizelge 2.5. (devam): Aktif camur tasarim degiskenleri arasindaki iligkiler (Toprak, 2006).

- Camur hacim indeksi
. . - MLSS konsantrasyonu - Son ¢6keltme havuzu
Gerl Gevrim Oram - Geri gevrim MLSS yiizeysel hidrolik yiikil
konsantrasyonu ve kati yiikii

Aktif ¢amur yontemi ile kismi aritma metodu; aritilacak suyun verilecegi yiizeysel
suyun kendi kendini temizleme kapasitesinin yiiksek ve uygun olmasi durumunda
kullanilir. Yiizeysel sularin her gegen giin daha fazla yiliklenmesi sebebiyle bu kismi
aritma metodu ¢ok az uygulama alan1 bulmaktadir. Kisa havalandirma siiresi (2 saat)
ve yuksek organik camur yiikiine bagli olarak tam aritmanin aksine daha diisiik

aritma verimi gostermektedir (Samsunlu, 2011).

Aktif camur yontemi ile tam aritma metodu, aritilacak suyun verilecegi yiizeysel
suyun kendi kendini temizleme kapasitesinin diisiik ve uygun olmasi durumunda
uygulanir. Yiiksek camur yiikii ve yogun havalandirma suretiyle konvansiyonel
sistemlerde oldugundan daha kisa havalandirma siiresinde atiksuyun tam olarak
biyolojik yollarla aritilmasi saglanabilir. Bu metodun aritma verimi % 90

civarindadir (Samsunlu, 2011).

Uzun havalandirmali aktif camur metodu, aktif camur yonetiminin diisiik debiler i¢in
ve endiistriyel atiksularin aritilmasinda kullanilabilmesi son yillarda gelistirilen, hava
yardimi ile ¢amurun stabilize edilmesi sayesinde miimkiin olmustur. Bu metoda
havalandirma siiresi 0,5-3 giin arasinda degismekte olup tesiste ¢cok az atik camur
meydana gelmektedir. Miimkiin oldugu kadar ¢ok ¢camur miktar1 ile havalandirma
havuzu calistirnilmaktadir. Bu sekilde calisan biyolojik tesislerde havalandirma
havuzu ve son cokeltme havuzu birlikte bir biitiin olarak insa edilebilir ve 6n
¢cokeltme havuzu insa edilmeyebilir. Bu durumda ¢amur miktar1 4-5 kg/mg’den

fazladir (Samsunlu, 2011).
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2.1.6 Damlatmah filtre

Biyolojik biiyiimenin hareket etmeyen sabit bir ortamda gergeklestigi ve camur geri

devir isleminin yapilmadig: siireclerdir (Toprak, 2006).

Modern damlatmali filtreler, iizerine mikroorganizmalarin yapistigi, ¢ok gecirimli
malzemeden yapilmis bir yataktan meydana gelir. Damlatmali filtrenin perspektif ve

kesit goriiniisii Sekil 2.5’te verilmektedir. Mekanik bir tasfiyeden ge¢mis ve igcindeki

cokebilen maddeleri ayrilmis olan atik sular, bu yatak icinden gecirilir (Muslu,

1994).

Sekil 2.5: Damlatmali filtrenin perspektif ve kesit goriiniisii (Topacik, 2000).

Genel olarak malzeme, ¢aplari 25 ile 100 mm arasinda degisen kirma taglardan
meydana gelir. Kullanilan filtre malzemelerinden bazilarinin 6zelikleri Cizelge
2.6’da verilmistir. Bu tanelerin arasindaki bosluklar, tamamen siv1 ile dolu degildir.
Su ve hava sicakligina bagli olarak, tanelerin arasindaki bosluklarin bir kismindan,
yani sivinin doldurmadigi kisimdan asagidan yukariya veya yukaridan asagiya dogru
bir hava akimi meydana gelir. Bu esnada tanelerin iizerinde mikro ve makro
organizmalardan meydana gelen bir biyolojik tabaka tesekkiil eder. Buradaki
canlilar, siv1 i¢ginde mevcut organik maddeleri kullanarak kalinligin1 artirirlar, belli
bir siire sonunda biyolojik tabakanin tane yiizeyine yapisma kabiliyeti kaybolur.
Neticede biyofilm, suyun siiriiklenme kuvveti ile yerinden koparilir. Filtreden ¢ikan
su, bu biyofilm parcalarini ihtiva eder ve bu pargalar son ¢okeltme havuzunda sudan

ayrilir (Muslu, 1994).
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Cizelge 2.6: Filtre Malzemesinin Ozellikleri (Samsunlu, 2011).

Dane Birim Hacim .
Ozgiil Yiizey Bosluk Hacmi
Malzeme Biytikligi Agirhig -
; (m?/m’) (%)
(cm) (kg/m)
Nehir Tas1
Kiiciik 2,5-6,5 1250-1450 55-70 40-50
Biiyiik 10-12 800-1000 40-50 50-60
Yiiksek Firin Ciirufu
Kiiciik 5-8 900-1200 55-70 40-50
Biiyiik 7,5-12,5 800-1000 45-60 50-60
Plastik
Normal 60x60x120 30-100 80-100 94-97
Yiiksek Ozgiil
. 60x60x120 30 120 98-99
Yiizeyli

Damlatmali filtre ¢amuru aktif camura kiyasla daha agirdir ve bu nedenle hizla
¢okelir. Dolayisiyla, son ¢okeltme havuzlarini aktif ¢amur sistemine nazaran daha
kiigik yapmak miimkiindiir. Bu, damlatmali filtre siireglerinin son ¢okeltme
havuzlarinda daha ytiksek hidrolik yiikiin kullanilabilecegini gosterir. Son ¢okeltme
havuzlarinin tabana egimi, aktif ¢amur sisteminde en az 1:8 olmasi gerekirken,

damlatmali filtre sisteminde 1:50°lik bir egim yeterlidir (Toprak, 2006).

2.1.7 Stabilizasyon havuzlar

Atik sularin i¢indeki organik maddelerin aynistirilip, zararsiz hale getirildigi,
topraktan yapilmis nispeten si1g havuzlardir. Stabilizasyon havuzlar, kiigiik yerlerde
bilhassa ¢ok kullanilir. Ciinkii bu halde diger aritma metotlarina nazaran, insa ve
isletme masraflarinin diigiikliigli 6nemli bir ekonomik avantaj teskil eder. Endiistri
atik sularmin tasfiyesi maksadiyla da yaygin olarak tatbik edilmektedir (Muslu,
1994).

Bu havuzlarda hi¢ aritim gérmemis atik sular temizlenebilecegi gibi, 6nceden bir
aritma tesisinden gegirilerek kismen tasfiye edilmis atik sular da temizlenebilir.

Stabilizasyon havuzlarimi, atik suyun bilesimine, meydana gelen biyokimyasal
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olaylarin cinsine, ingsa sekline ve gordiikleri ise gore cesitli sekillerde siniflandirmak

miimkiindiir (Muslu, 1994).

Aerobik stabilizasyon havuzlari, icerisine 151k niifuz edebilmesi ve fotosentez olayi
sonucu alg iireyebilmesi i¢in genellikle sig (0,30m) insa edilir. Bu havuzlarda
organik maddelerin indirgenmesi, bakteri ve alglerin faaliyetleri ile meydana gelir.
Havuz igerisinde ¢oziinmiis oksijen dagilmis halde siirekli bulunur. Alg iiremesi
fazladir ve yiiksek aritma saglanir. Bu tip havuzlar atiksu aritimindan cok alg

tiretilmesi amaci ile kullanilir (Samsunlu, 2011).

Anaerobik stabilizasyon havuzlarinda, mikrobiyolojik faaliyetler i¢in gerekli oksijen,
nitrat ve siilfat gibi bilesiklerden saglanir ve son {riinler olarak metan ve
karbondioksit olusur.Bu tip havuzlarda derinlik (2,5-5 m) daha fazladir ve BOIs
yikiiniin daha yiiksek olmasi nedeni ile aerobik bolge olusmaz ve hemen hemen
tamaminda anaerobik bolge hakimdir. Aritma verimleri diisiik oldugu i¢in, anaerobik
stabilizasyon havuzlarindan sonra fakiiltatif stabilizasyon havuzlari yer alir. Bu
uygulama fakiiltatif havuzun BOI yiikiinii azaltir ve g¢dkelen camurun yapisini
degistirir. Camur daha stabil ve inorganik haldedir. Bu sistemin en biiyiik problemi

koku olusumudur (Samsunlu, 2011).

Fakiiltatif stabilizasyon havuzlarinda, iki ayr1 tabaka mevcuttur. Yiizeye yakin olan
iist kisimda alglerin faaliyeti neticesi oksijen ihtiva eden aerobik tabaka vardir.
Organik maddelerin ¢okeldigi alta tabaka ise anareobiktir. Ust tabakada alg iiremesi,
aerobik ve fakiiltatif bakteri faaliyetleri, alt tabakada ise fakiiltatif ve anaerobik
bakteri faaliyetleri s6z konusudur. Fakiiltatif stabilizasyon havuzundaki aerobik ve
anaerobik bolgenin goriinlimii Sekil 2.6’da verilmektedir. Fakiiltatif havuzlarda
derinlik 1-2,5 m araliginda, bekletme siiresi ise 7 ila 30 giin arasinda segilerek
boyutlandirma yapilir. Bu havuzlardaki en biiylik sorun ¢ikis suyunda yiiksek

konsantrasyonda alg bulunmasidir (Samsunlu, 2011).

Sekil 2.6: Fakiiltatif stabilizasyon havuzunun sematik goriiniimi (Samsunlu, 2011).
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Olgunlastirma havuzlar, genelde bir aerobik stabilizasyon havuzu niteligindedir. Aritmadan
c¢ikan suyun iyilestirilmesi, c¢ikis konsantrasyonunun dengelenmesi ve mevsimsel
nitrifikasyon saglanmasi i¢in kullanilir. Biyolojik mekanizmalari bakimindan, aerobik askida
cogalan proseslere benzerlik gosterirler. Havuza gelen BOI5 ve diger biyolojik kalintilar ile
amonyagin nitrata ¢evriminde kullanilan oksijen, alglerden ve yiizeyden saglanir. Balik
havuzlar1 ve su bitkileri havuzlari da birer olgunlastirma havuzu olarak gorev yaparlar

(Samsunlu, 2011).

2.1.8 Son cokeltim havuzlari

Son ¢okeltim havuzlar1 dikdortgen kesitli veya daire kesitli olabilir. Bu havuzlarin
esas gorevi, havalandirma havuzunda olusan floklarin ¢okeltilerek uzaklastirilmasini
saglamaktir. Havuz tabaninda biriken ¢camurun bir miktar1 pompalar yardimiyla
havalandirma havuzuna basilir. Diger boliimii yogunlastiricilarda yogunlastirildiktan

sonra kurutma yataklarina veya dekantorlere alinir (Muslu, 1994).

Dairesel son ¢okeltme havuzlari, 3-60 m ¢apinda insa edilirler. Cogunlukla 10-40 cm
capinda yapilirlar. Tank ¢apinin, derinligin 10 katim1  gegmemesi tavsiye
edilmektedir. Dairesel tanklar genellikle merkezden beslenir. Merkezdeki ¢amur
cukuruna siyrilan ¢camur, pompayla veya hidrostatik olarak atilir. Tabandaki camur,

orifislerle dogrudan emilerek disar1 atilir (Samsunlu, 2011).

Dikdortgen son ¢dkeltim havuzlarinin, boyu 90 m.’ye kadar olabilir. Derinligin 10-
15 katim1 ge¢cmemelidir. Genisligin 6 m’yi gecmesi halinde birden fazla camur

toplama gukuru yapilir (Samsunlu, 2010).

Evsel atiksularin aritiminda, farkli tipteki aritma sistemlerinden sonra gelen son
cokeltme havuzunda dikkat edilmesi gereken projelendirme parametreleri Cizelge

2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.7: Son ¢okeltme havuzlari projelendirme parametreleri (Arceivala, 2002).

Yiizey Yiiki, Kat1 Madde Yiikii, Derinlik | Alikonma

Cokeltme Tipi m*/m?.giin kg/m?.giin m Siresi, saat

Ortalama Pik Ortalama Pik

Damlatmali filtre
i¢in son ¢okeltme 15-25 40-50 70-120 190 2,5-3,5 1,5-2,0

havuzu
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Cizelge 2.7:(devam): Son ¢okeltme havuzlari projelendirme parametreleri (Arceivala, 2002).

Aktif camur tesisi
i¢cin son ¢okeltme
havuzu (uzun 15-35 40-50 70-140 210 3,5-4,5 -
havalandirma

harig)

Uzun
havalandirmadan 8-15 25-35 25-120 170 3,5-4,5 -

sonra son ¢okeltme

2.1.9 Camur yogunlastiricilar

Yogunlastirma genellikle ¢amur bertaraf islemlerinin ilk basamagidir. Camuru daha
konsantre hale getirmek ve boOylece bertaraf islemlerinin verimini arttirmak ve
kendisinden sonra gelen vakum filtrasyonu, santrifiijleme, belt pres ve benzeri gibi
islemlerin maliyetini azaltmaktadir. Daha konsantre ¢amur elde etmek, bu suretle
daha kiigiik hacimdeki ¢camurla ugragsmak ve daha ekonomik giiriitiicii tanki elde

etmek icin ¢amurlar yogunlastirilirlar (Iller Bankas1, 1989)

Kullanilan ¢amur yogunlastirict tiirlerinin her biri i¢in gerekli olan polimer dozlar

Cizelge 2.8, Cizelge 2.9, Cizelge 2.10’da verilmistir.

Cizelge 2.8: Belt filtreler i¢in gerekli polimer dozlari (kg/ton kuru kati) (Toprak, 2006).

Camur Tipi Aralik Tipik Deger

Ham

On ¢okeltme havuzu camuru 1.0-4.5 2.5

On ¢Okeltme havuzu + damlatmali filtre 1,5-7,5 50

On ¢okeltme havuzu+Fazla aktif camur 1,0-10,0 35
Fazla aktif camur 1,0-10,0 5,0
Aerobik olarak c¢iiriitiilmiis

On ¢okeltme havuzu+Fazla aktif camur 2,0-7,5 5,0

Anaerobik olarak ¢iiriitiilmiis

On ¢okeltme havuzu ¢amuru 1,0-5,0 1,5

On ¢okeltme havuzu+Fazla aktif camur 1,5-7,5 3,0
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Cizelge 2.9: Santrifijj filtreler i¢in gerekli polimer dozlar1 (kg/ton kuru kat1) (Toprak, 2006).

Camur Tipi Aralik Tipik Deger
Ham
On ¢okeltme havuzu camuru 1,0-3,5 2,0
On ¢okeltme havuzu+Fazla aktif camur 2,0-75 4,0
Anaerobik olarak ¢liriitiilmiis
On ¢okeltme havuzu camuru 3,0-5,0 3,0
On ¢okeltme havuzu+Fazla aktif camur 3,5-75 4.0
Is1] Sartlandirilmig
On ¢okeltme havuzu+ Fazla aktif camur 15-2,5 15
On ¢okeltme havuzu+Damlatmali filtre 3,5-7,5 4,0
camuru

Cizelge 2.10: Vakum Filtreler igin gerekli polimer dozlar1 (kg/ton kuru kat1) (Toprak, 2006).

Camur Tipi Aralik Tipik Deger
Ham
On ¢okeltme havuzu ¢amuru 0,25-0,50 0,50
On ¢okeltme havuzu+Damlatmalifilter 1200 2,00
camuru
On ¢okeltme havuzu+Fazla aktif camur 2,0-5,0 3,0
Fazla aktif camur 4.0-7,5 6,0
Anaerobik olarak ¢iiriitiilmiis
On ¢okeltme havuzu ¢amuru 0,75-2,00 0,75
On ¢Okeltme havuzu+tFazla aktif camur 2,5-6,0 3,5

2.1.10 Camur c¢iiriitme

Aerobik c¢amur clirlitme, organik camurlarin, aerobik biyolojik mekanizmalar
vasitastyla parcalanmasi esasina dayanir. Genel olarak, aktif ¢amur ve damlatmali
filtre gibi siireclerin artik biyolojik aritma ¢camurlarina uygulanabilecek en iyi ¢amur

bertaraf stirecidir.

Anaerobik ¢amur c¢liriitme, evsel atik su camurlarinin bertarafinda ve organik madde
igerigi oldukca yiiksek endiistriyel atik sularin aritiminda yaygin bir kullanim alam
bulmaktadir. Camur ¢iiriitme islemi siiresince, ugucu maddeler indirgenir ve camurun

koloidal su bagli yapis1 parcalanir. Sistemi terk eden katilarin icerdigi su, ciirtitme
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islemi uygulanmamis camurlara kiyasla daha kolay ve ucuz sekilde alinabilir.
Aerobik ¢amur c¢iiriitmenin anaerobik ¢amur ciiriitiiciilere gore; ilk yatirnm maliyeti
diisiik olup koku sorunu olmayan son iriinlerin eldesi, ¢ikis suyunda daha diisiik
biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve nispeten basit isletme gibi istiinliikleri vardir.

Standart hizli tek kademeli ¢amur ciriitiici kesiti Sekil 2.7°de verilmektedir.

(Toprak, 2006).

Sekil 2.7: Standart hizl1 tek kademeli ¢amur ciirtitiicii kesiti (Filibeli, 2013).
2.1.11 Camur kurutma

Camur kurutma yataklar1 genellikle drenaj borularinin yerlestirildigi 20-40 cm’lik bir
cakil katmani ve onun iizerine serilmis 10-15 cm kalinliginda bir kum katmanindan
meydana gelir. Sulu gamur yatagin {izerine 30-40 cm’lik bir kalinlikta yayilir ve 6nce
drenaj sonra da atmosferik kurutma ile su giderme gerceklesir. Camur keki kum

yiizeyinin lizerinden elle veya mekanik olarak siyrilip uzaklastirilir (Cevreted, 1996).

Kurutma yataklar1 uzunca bir siire en yaygin su giderme yontemi olarak kullanilmig
olmakla birlikte, yiiksek is¢ilik giderleri, genis arazi kullanim1 ve performansin hava
sartlarina ¢ok bagli olmasi nedeniyle bugiin biiyiik ol¢iide terk edilmistir. Hava
sartlarina bagli olarak 30-40 cm’lik bir sulu ¢amur kalinligi ile kuruma 3-6 hafta
stirebilir. Erisilebilen kuru madde oranm1 genellikle %15-25 arasindadir. Cok giinesli

havalarda bu oran %40 hatta %60’ a kadar da yiikselebilmektedir (Cevreted, 1996).

Camur kurutma yataklar1 i¢in gerekli alan, niifusa ve aritma tesislerinde aritilacak
atiksu miktarina gore belirlenebilir. Kurutma yataklarina yapilacak kati madde

yiiklemeleri niifus esasina gore veya yilda birim kurutma yatagi alanina yapilacak
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birim kati1 madde ylikiine gore hesaplanir. Cesitli camur tipleri i¢in kisi bagina
kurutma yatagi alan gereksinimi v kati madde yiikleri Cizelge 2.11°de verilmistir
(Samsunlu, 2011).

Cizelge 2.11: Camur kurutma yataklari tasarim kriterleri (Samsunlu, 2011).

o Alan Camur Yiikii, kg
Ciiriik Camur Tipi ) )
m*/kisi KM/m*.y1l
On ¢okeltim camuru 0,09-0,14 122-146
On ¢oktiirme+ciiriimiis damlatmali filter gamuru 0,12-0,16 88-122
On ¢oktiirme+ciiriimiis atik aktif camuru 0,16-0,23 59-98
On ¢okeltim ve kimyasal ¢okeltilmis ciiriimiis camur 0,19-0,23 98-161

2.1.12 Santrifiij filtre

Santrifiij siireci, ¢amurun biinyesindeki katilarin ¢okelme hizlarini arttirmak amaci
ile uygulanan santrifiij kuvveti ile gerceklestirilir. Donen tank, durulmus suyun
cikisina yarayan ayarlanabilir ¢ikis savaklarina sahiptir. Kars1 tarafta ise, suyu
alinmis camurun ¢ikis delikleri mevcuttur. Silindirik tankin kek ¢ikisinin oldugu capi
daraltilmistir. Bu kisim suya batik degildir ve konveyoriin getirdigi ¢camurun ¢ikigina
yarar. Camur girisi konveyor ve aksini olusturan yatay borudan yapilir. Katilar tankta
cokelirken konveyor tarafindan alinarak cikisa tasinirlar. Durulmus su da ¢ikis

savaklarindan alinir. Sekil 2.8’de Santrifiij ayiricinin kesit goriintiisii verilmektedir
(Toprak, 2006).

Sekil 2.8: Santrifiij ayirict (Samsunlu, 2011).
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2.2 Aritma Tesislerinde Karsilasilan Sorunlar ve Coziim Yontemleri

Bir atiksu aritma tesisinde istenilen aritma verimi ancak tesisin tiim bakim iglerinin
zamaninda ve periyodik olarak yapilmasi ile elde edilebilir. Ozellikle biyolojik
aritma Unitelerinin siirekli ¢alismasi gerekmektedir. Aksi takdirde biyolojik faaliyet
duracak ve tesisin tekrar calistirilabilmesi i¢in uzun zaman gerekecektir (Sermet,

2012).

Tesis icindeki tiim elektrikli cihazlarin kullaniminda gerekli 6zen gosterilmeli,
bakimlar1 zamaninda yapilmali, elektrik arizalarina sadece ilgili personel tarafindan
miidahale edilmelidir. Icinde su veya atiksu bulunan tanklarin etrafinda calisirken
dikkatli olunmali, samandira, kurtarma halatt ve kurtarma cengeli tanklar yaninda

hazir bulundurulmalidir (Sermet, 2012).

Pompa istasyonlarinin sayist minimum tutulmalidir. Miimkiin olduk¢a ara pompa
istasyonlarindan kacinilmalidir. Yer altt suyu seviyesi dikkate alinmali ve biitiin
derin yapilarda suyun kaldirma kuvvetine karst Onlemler alinmalidir. Zayif
merdivenler ve yiirime platformlar1 kullanilmamalidir. Tamirat islemlerini
kolaylastirmak i¢in minimum iki pompa, iki havalandirici ve iki kompartiman
bulundurulmalidir. Yedek parca envanteri, miimkiin oldugunca azaltilmalidir.
Tasmay1 dnlemek ve tamirat durumunda bir {initeyi devre dis1 birakmak i¢in, yeterli
by-pass diizenegi saglanmalidir. Alarmlar ve onleyici enstriimanlar karisik degil, tam
aksine anlasilir ve basit olmalidir. Elektronik ekipmanlar, anahtarlar ve kablolar
kolay ulagilabilir olmalidir. Otomatik vanalar icin elektrik yerine pndmatik veya
hidrolik sistemler tercih edilmelidir. Ortak caligma prensibi dogrultusunda, atiksu
pompalariyla kimyasal dozlama pompalar1 birbirleriyle iliskilendirilmelidir.
Cokeltme tankinda gerekenden uzun alikoyma siiresi, anaerobik sartlarin (kotii koku,
korozyon, vs.) olugmasina sebep olur. Havalandirma cihazi tipleri dikkatle
secilmelidir. Havuz ve laglin insaatlarinda zemin sikistirmasi, uygun sevler ve
seddeler yapilir. Kanalizasyon mecralarina sizintt onlenmelidir. Sizinti, debinin
artmasina, tuzlulugun artmasma ve seyrelmeyle atiksu karakterinin degismesine
neden olur. Beklenmedik bir korozyon durumunda; boru et kalinliklari, gerekenden
bliyiik secilmeli; gerekirse beton kaplama yapilmali, dayanikli malzeme seg¢ilmeli,

epoksi ve diger kaplama malzemeleri saglanmalidir (Arceivala, 1998).
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2.2.1 lzgaralar ve karsilasilan sorunlar

Atik suyun i¢inde bez parcgalari, madeni pargalar, ¢op, sopa ve tugla pargalart vb.
malzemeler bulunur. Bu malzemeler i1zgaralarda tutulmadiklarinda boru, kanal ve
pompa c¢ikis agizlarim tikayabilirler. Zincir, zincir dislisi ¢arki ve saft gibi hareketli
parcalarin ¢aligmasini engelleyebilecegi gibi aritim birimlerinde gereksiz yer de isgal
edebilirler. Bir kez tesise girdikten sonra uzaklastirilmasi giictiir ve kritik 6nem
tagtyan aritim birikimlerinin gegici olarak durdurulmasi ya da sularin bosaltilmasini
gerektirebilirler. Izgaralarin amaci bu istenmeyen zararli cisimleri sudan ayirmaktir.
Ince 1zgaralarda tutulan zararli cisimlerin bir goriintiisii Sekil 2.9°da verilmektedir.

(Iller Bankasi, 1989).

Sekil 2.9: Ince 1zgarada birikim.

Karsilagilan problemler beklenmeyen isletme sartlar1 (fazla siipriintii ve tikayici
maddelerin ani gelmesi vs. gibi), ekip hatalar1 ve kontrol yetersizliginden

kaynaklanmaktadir.

Kaba 1zgaralarin kuru havalarda giinde bir defa temizlenmeleri yeterlidir. Yagish
havalarda ozellikle birlesik sistem kanallar1 iizerindeki 1zgaralar daha sik
temizlenmelidir. Ince 1zgaralar siirekli ¢alistiklar1 igin temizleme programlari giinliik

Kirlilik miktarlarina gore yapilir (Muslu, 1994).

2.2.1.1 Asin yiik kayiplarinin olusmasi

Ani yagislar ve kanallarin temizlenmesi sirasinda asir1 miktarda siipriintii maddelerin
sisteme gelmesi asir1 yilk kaybmna neden olmakta ve kontrol cihazlari yetersiz
kalabilmektedir. Bu durumda fiziksel aritma biriminde bulunan aletlerin temizleme

sikligmin arttirilabilir (Oz, 2009).
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2.2.1.2 Fare ve sinek olusumu

Fiziksel aritmada toplanan atiklar; rahatsiz edici ve zararli maddelerdir. Izgara
v.b.ekipmanlarin atiklar1 fare ve sineklerin hiicum ettigi ortami olusturmaktadir.
Ozellikle bilesik sistem kanal sebekesi ucundaki aritma tesislerinde sonbaharda
yaprak dokiimii sirasinda asir1 sorunlara yol agmaktadir. Fiziksel aritmada olusan
atiklarin ortamdan kisa siirede uzaklastirilmasi sorunun ¢Oziimii i¢in Onemlidir.
Tesislerin bulundugu bélgede ve civarinda atiklarin uzaklastirmak i¢in uygun yerler
arastiriimalidir (Oz, 2009).

2.2.1.3 Kanallarda kabarma

Asirt yagislarda bilesik sistem kanal agir ucundaki aritma tesisi girisinde asir1 debi
artimi veya kati madde (siipriintli) artimi goriiliir. Sistem iyi kontrol edilmezse yiik
kaybi artar. Dolayisiyla da kanallarda kabarma olur. Veya hatta dolu savak varsa

yiizeysel sulara bir kisim su tasar (Oz, 2009).

2.2.2 Kum tutucu ve karsilasilan problemler

Kum olarak adlandirilan malzeme kumun yani sira tas, kiil ve benzeri agir, inorganik
maddeleri icerir. Birlesik sistem kanallari iizerine konulan elle temizlemeli kum
tutucular her kuvvetli yagmurdan sonra muhakkak temizlenmelidir. Kum tutucuda

olusan birikimin goriintiisti Sekil 2.10°da verilmektedir.

Mekanik kum tutucular belirli aralikta devamli ¢aligtirilmali (s1yirici vs.) ve kumlarin
mekanik aksamimin siyirma ve uzaklastirma kapasitesinin {lizerinde birikmesine
miisaade edilmemelidir. Imalat¢1 firmanin tavsiyelerine 6zellikle uyulmalidir ve

bakim programlar1 hazirlanmalidir (Muslu, 1994).

Kum malzemesinin zamaninda temizlenmesi pompa kanatlari, salmastra yuvasi ve
toplayict mekanizmalar1 gibi mekanik donanimin asinmasini 6nler, boru, tank, camur
cukurlar1 gibi tesis iinitelerinin tikanmasi riskini ve zararlarmi azaltir, ¢amurun

toplanmasini ve izolesini kolaylastirir (iller Bankasi, 1989).

Kum zerrecikleri ¢okelemeyecek kadar kiiciik oldugu durumlarda kum siiriiklenmesi
gbzlenir. Bu problemin 6nlenmesi i¢in kum daha sik tahliye edilebilir, kullanilan

kanal sayisin1 artirilabilir, kanallarin kesit alanin1 genisletilebilir (Cevreted, 1989).
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Sekil 2.10: Kum tutucudaki birikimler.

2.2.2.1 Kati madde kacmasi ve organik madde ¢cokelmesi

Kum ve yag tutucuda atiksuyun doniis hiz1 biiylik olursa, kat1 partikiiller kagabilir.
Kiiciik olursa organik madde ¢okelebilir. Bu nedenle havalandirma debisi uygun
ayarlanmalidir. Kati madde helisel hareket ile sistemin sonuna ulagsmadan Once,
maksimum debide 2-3 defa sistemin tabanindan gegmelidir. Diisiik debide oldugunda
tabandan daha ¢ok ge¢melidir. Atiksular akis dogrultusunda sisteme verilmelidirler
(Oz, 2009).

2.2.3 On cokeltme havuzlari ve karsilasilan problemler

Cokeltme tanklarinin su altinda ve iistiinde bulunan biitiin mekanik aksamlar1 kontrol
edilebilir sekilde dizayn edilmelidir. Su iizerindeki sartlara dikkat edilerek, asir1 gaz
kabarciklariin ve yiiziicii camurlarinin goriilmesi prosesin basarisizliga ugradigini

veya mekanik aksamin kirildigini ifade edebilir.

Havuzda yil boyunca belirli araliklarla yiizen ¢camurla karsilagilabilir. Yiiziicii gamur
goriildiigiinde siyirict galistirilmakta ve camur ¢ekimi gergeklestirilir ve ¢amurlarin
tamami tanktan uzaklastirilir. Boylece problem bu sekilde belli bir siireligine ortadan

kaldirilir. Camur styiricinin goriintiisii Sekil 2.11°de verilmektedir (Akyiiz, 2011).

Sinek problemini, koku problemini azaltmak, tesisin daha bakimli goériiniisiini
saglamak ve daha sonraki linitelerin daha verimli ¢aligmasini saglamak igin yiizen

maddeler elle styrilmalidir (Akytiz, 2011).
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Pompa hatlarinin temizligine dikkat edilmelidir. Biitiin camur hatlar1 hidrolik olarak
uygun temizleme elemanlar1 ile temizlenebilmelidir. Hatlarin temizleme aralig
camurun sicakligina ve ihtiva ettigi yag konsantrasyonuna baglidir. Soguk havalarda
camur borular1 sicak havalara nazaran daha fazla gres ile kaplanir. Bu borular ayda

bir-iki kez temizlenmelidir (Muslu, 1994).

Temizleme islemi emme borusunda, basma borusunda ve pompada yapilmalidir.
Pompalar yikama sistemi ile techiz edilirse boru hatlarini haftada bir defa birkag
dakika yikamak hatlarin uzunca bir siire temiz kalmasini saglar. Basin¢li su emme
borusunu temizleyebilmeli ve emme borusunu ve emme ¢ukurunu karistirabilmelidir.
Bazi tesislerde emme borusu ve emme ¢ukurunu temizlemek i¢in basingli havadan

faydalanilir (Muslu, 1994).

Coktiirme havuzlarinin daha iyi verimde c¢alisabilmesi i¢in; giris ve c¢ikis dalgig
perdelerinden olusan birikintiler elle ya da basingli hava ile devamli temizlenmelidir,
biriken yiiziicii kirler giderilmelidir, aksi halde tesis bakimsiz ve kotii goriiniim arz

eder ve koku problemi olusur (Muslu, 1994).

Tanklarda biriken ¢amurun temizlik sikligi; atik suyun nitelikleri ve igerdigi
maddeler, tankin ve styiricinin tiirii, aritma tesisinin miiteakip tinitelerde uygulanacak

prosesler, yani ¢amurun koyulastirilmasi ve ¢iiriitiilmesi islemleri (koyulastiricilar

dozlama ile beslenirken ciiriitiiciiler sik araliklarla az az beslenir), iklim gibi yerel

kosullar belirlemektedir (Iller Bankasi, 1989).

Sekil 2.11: Siyiricilar.
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Tanktan alinan ¢amurun su igerigi pompalanmasinda gii¢liik yaratmayacak diizeyde
olmalidir. Sayet camur aritmaya tabi tutulacaksa, ciiriitiicii icerisindeki ¢amuru
sogutmamak ve cliriitiiciideki ¢amur bekleme siiresini azaltmamak i¢in ¢amur kati
madde yiizdesini miimkiin oldugu kadar yiiksek tutmak yararlidir (Iller Bankas,

1989).

Camurun ne hizla bosaltildigi da 6nemlidir. Bu hiz ne tstteki suyun ¢amur ¢ikigina
ulagmasina olanak verecek kadar yiiksek, ne de kati maddelerin ¢camur borusunda
birikerek tikanmaya yol agmasina olanak verecek kadar diisiik olmamalidir (ller

Bankasi, 1989).

On ¢okeltme havuzlarindaki baslica problemler yiiziicii camur, siyah ve kokan
camur, asir1 kopiiklenme, siyiricilarin arizalanmasi, camur toplama g¢ukurlari,
camurlarin sertlesmesi, slispansiyon maddelerin ¢okelememesidir. Baz1 problemler
mevsimsel olarak olusabilir. Soguk havalarda ¢amurun pompaji daha zordur, boru
hatlar1 gres ile daha ¢abuk tikanir. Yazin ise koku ve septiklik problemi 6n plana

cikar (Iller Bankasi, 1989).

2.2.3.1 Yiiziicii camur problemi

On ¢oktiirme tanklarinda ¢amurun pargalanmasi sonunda meydana gelen ve sonra
tankin yiizeyinde toplanan ¢amurlardir. Tankta olusan ylizen ¢camur Sekil 2.12°de

verilmektedir (iller Bankasi, 1989).

Sistemi bu ¢amurlardan korumak icin siyiricilar uzunca bir siire calistirilmali,
styiricilarin normal galisip ¢alismadigl kontrol edilmeli, siyiricilarin ahsap elemanlart

gerekiyorsa degistirilmeli ¢gamurlarin tanktan uzaklastirilmasi saglanmalidir.

Sekil 2.12: Yiizen camur.
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2.2.3.2 Siyah ve kokulu ¢camur problemi

Bunlar septik atik sulardan veya ciiriitiiciiniin yogun siipernatantindan ileri gelir. Bu
durum septik atik sulardan ileri geliyorsa; biitiin septik tanklarin, kanal sebekesi ile
ilgisi kesilerek, kuvvetli organik atik veren endiistrinin yiikleri azaltilir. On tasfiyeye
tabi tutularak, kanal sebekesinin ¢ok uzun oldugu veya atik su sicakliginin fazla
oldugu yerlerde biyolojik par¢alanmayi durdurmak icin ¢okeltme tanklarindan 6nce
veya atik su kanal sebekelerine yer yer klor ilave edilerek ve kullanilmis su kanal

sebekesinde kat1 madde birikmesi onlenerek onlem alinabilir.

Ciritiiclilerin  kuvvetli siipernatatindan ileri geliyorsa; ¢iiriitiiciniin daha 1iyi
stipernatant ¢ikis1 saglanmasi temin edilerek, kalite diizelinceye kadar siipernatant
alinmayarak veya az alinarak ve siipernatant klorlanarak énlem almnir (iller Bankas,

1989).

2.2.3.3 Gres ve kopiik problemi

Gaz olusumu nedeniyle tiim tanklardaki ¢amurun iginde beliren balonlarla ortaya
¢ikan camur kabarmasi; camurun bosaltma siklig1 yetersizligi, camur bosaltma islemi
sirasinda tanktaki camurun tamaminin alinmamasi, okside azot i¢eren son ¢okeltme
camurun tanklara geri doniigiiniin denitrifikasyona yol agmasi, kismen ¢iiriitiilmiis
camur igceren sivinin geri devir edilmesi, ¢liriitiilmiis camur yada sivinin cliriitme
tanklarindan geri donmesi, tanklarda atik su yada camurun birikim yaptig1 bolgelerin

ortaya ¢ikmasi gibi nedenler sonucu olusur (Iller Bankasi, 1989).

Eger yalnizca bir tankta kabariyorsa; atik su akist ya da yikiin esit olmayan bir
bicimde dagilimi, siyiric1 bigaklarindan birinin yerinden ¢ikmis olmasi yada lastigin
asinmis olmasi gibi bir aksaklik, camur siyiricisin su altindaki gelik yiizeyinde
biriken ¢amurun biiylik parcalar halinde ylizeye yiikselmesi yada ¢amurun, ¢amur
haznesinin bir yanina yapisarak ¢amurun geri kalani ile birlikte bogalmamas1 gibi

nedenler sonucu olusur (Iller Bankasi, 1989).

2.2.3.4 Fazla kopiik birikmesi problemi

Koptik siyiricilarinin yetersiz galismasindan ileri gelir. Bu problemi minimuma
indirmek i¢in siyiricilarin daha sik devreye girmesi saglanmali ve gerekirse endiistri

atik girisi stnirlandirmalidir (iller Bankasi, 1989).
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2.2.3.5 Siyiric1 problemleri

Mekanik ¢amur siyiricilarin iizerindeki yiik arttigi zaman siyiricilarda bir takim
problemler ortaya ¢ikar. Bu problemleri azaltmak i¢in; havuzlar zaman zaman
bosaltilmali biitliin mekanik aksam elden gecirilmeli, eskiyen, asmman parcalar
degistirilmelidir, havuz ylizeyinde ve duvarlarinda biriken buzlar giderilmelidir,
havuza kum girisi fazla ise kum tutucu gelistirilmelidir, toplayicilar daha uzun siire

calistirilmali ve/veya ¢camur pompalar1 daha sik devreye girmelidir (Iller Bankasi,

1989).

2.2.3.6 Sertlesmis camur problemi

Camurlarin yiiksek konsantrasyonlarda kum, inorganik camur ve diger agir veya
hafif sikisabilen madde ihtiva etmesinden ve ¢amur emme borusunda yeterli hiz
bulunmamasi halinde meydana gelir. Sayet pompa ve borularda tikanma olmus ise
bu problemle karsilasilir. Problemi 6nlemek i¢in kum tutucu yoksa tesise kum tutucu
ilave edilmeli, kanal sebekesine kum girisi onlenmelidir, basingli hava veya su
enjeksiyonu yaparak gevsemeyi temin etmelidir, boru hatlarinda geri yikama
yapilmalidir, ayda en az iki defa emme ve desarj borular1 basinghi su ile
temizlenmelidir ve pompanin tikanip tikanmadig: kontrol edilmelidir (iller Bankast,

1989).

2.2.3.7 Siispansiyon maddelerin iyi ¢cokelememesi problemi

Yiizeysel yiikiin fazla olmasi, kisa ¢cevrimler, geri devir debisinin ¢ok fazla olmas1 ve
endiistriyel atiklarin mevcudiyeti bu problemin dogmasina sebep olabilir (iller

Bankasi, 1989).

Sadece bir havuzda ylikselme goriiliiyorsa havuzlara girisi saglayan borularda

tikanma olabilir ya da ¢oktiirme havuzu savaklar1 ayn1 seviyede olmayabilir.

Bu problemi onlemek ig¢in; hidrolik yiikiin ve akimin biitiin havuza uniform
dagilmasi saglanmalidir ve ¢Okelmeyi artirmak i¢in kimyasal maddeler
kullanilmalidir (iller Bankasi, 1989).
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Karbonhidrat veya yag konsantrasyonu fazla olan endiistri atiklar1 g¢okelmeyi
geciktirir. Bunun i¢in elde mevcut atik suyuna ait datalara dayanilarak gerekli proses

degisikligi yapilmalidir.

2.2.3.8 Cokeltilmis atik sudaki asihi kati maddelerin yiiksek konsantrasyonu
problemi

Tiim tanklarin ¢ikis suyunda askidaki katt madde konsantrasyonu yiiksek diizeyde ise
bunun nedeni; tanklarda camur birikmesi, son c¢okeltme camurunun veya tesis
tiniteleri yiizey sularinin, ¢ok yiiksek bir hizda geri donmesi ya da atik suda sanayi

atik sularmin bulunmas: olabilir (Iller Bankasi, 1989).

Yiiksek konsantrasyon yalnizca tek bir tankin ¢ikis suyunda varsa o zaman bunun
nedeni ya atik suyun tanklar arasinda esit bolinmemesi yada kisa devre olabilir (Iller

Bankasi, 1989).

2.2.3.9 Kisa devrelerin olusmasi

Atiksu ¢okelme ve dengeleme tankina girerken tankin dik kesiti boyunca diizgiin bir
sekilde yayilmali ve ¢ikisa kadar biitiin bolgelerde ayni hizda akmalidir. Hiz bazi
bolgelerde digerlerinden daha fazla ise ciddi kisa devreler olusur. Yiiksek hizl
bolgelerde bekleme siiresi azalir ve tanecikler ¢okelmeden tank disina ¢ikabilir.
Diger taraftan hiz ¢ok diisiikse, septik sartlar olusabilir. Kisa devreler tank girisinde
kolayca baslayabilir. Kisa devreler, sicaklik ve tuzluluk nedeniyle, sicaklik ve
yogunluk tabakalasmasi sonucu da olusabilir. Bunu 6nlemek igin; savak levhalari,
engelleyici levhalar, giris delikler ve giris kanallarina 6zel tasarimlar uygulanabilir
(Oz, 2009).

2.2.4 Aktif camur havuzlari ve karsilasilan problemler

Aktif ¢amur prosesi, besin miktar1 ile mikroorganizma sayisi arasindaki dogru
dengeye dayanan ve dis etkenlere ¢ok duyarli olan dogal fakat son derece yogun bir

biyolojik prosestir (Cevreted, 1996).

Bir aktif ¢amur tesisinin verimli bir sekilde c¢alistirilmasi yeterli besin maddesine,
yeterli miktarda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonuna, uygun atiksu sicaklifina ve

mikroorganizmalar igin toksik atiklarm elimine edilmesine baglidir (Oz, 2009).
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Aktif ¢amur tesisinin isletilmesinde havalandirma tankinda sabit bir askida kati
madde konsantrasyonu temin edilmelidir. Bu deger, boya sanayi aktif ¢amur tesisleri
icin 3500-4000 mg/L arasinda olmasit gerektigi belirlenmistir. Havalandirma
tankinda bir diger kontrol parametresi olan ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun
2,0-3,5 mg/ L arasinda olmas1 gerekmektedir (Kavakli ve Civan, 1997).

Aktif camur prosesinde karsilagilan kopiik problemlerinin muhtemel sebepleri ve

¢Ozlim Onerileri Cizelge 2.12°te verilmistir.

Cizelge 2.12: Koplik olusumu (Cevreted, 1996).

GOZLEMLER MUHTEMEL SEBEP ONERILER
Sistemden gamur
uzaklagtirilmamali ve F/M
oraniyla A.K.M.
. . k t lar1 kontrol
Havalandirma Mikrorganizma On.s an rés.yon ar ' (.).n o
edilmelidir. Miimkiinse
havuzunda taze beyaz | konsantrasyonunun az olmasi . .
1 sabunumsu kopiik sebebiyle ¢ok yiikselmis gen demir tuzlart ve inert
P e S YENE | maddeler ilave edilmeli
olusumu camur C
veya ¢camur gelisimi
saglanmalidir. Geri devir
orani tedrici olarak
artirilmalidir.
. . . Giinliik fazl t
Sistemin Organik Madde/ un u az’a camur atim
Havalandirma ey %10’dan fazla olmamak
Bakteri Kiitlesi (F/M) oran,
havuzunda parlak koyu . kaydiyla arttirilmamalidir.
2 et e yeterli miktarda camurun : .
kahverengi yagh kopiik . Bu iglem sistem
uzaklastirilmamasi nedeniyle .
olusumu o diizelinceye kadar
diistiktiir. e 1
stirdiiriilmelidir.
Giinliik camur atimi
Havalandirma . .
havuzunda kalm. ko Diizensiz camur atilmasi %10’dan fazla olmamak
3 o yu nedeniyle F/M kritik olacak | kaydiyla artirilmalidir. Bu
kahverengi kopiik . . . N
lusum sekilde azalmustir. islem sistem diizelinceye
ousumu Kadar siirdiiriilmelidir.
Giriste ve geri devir
hattinda yag gres bakilmali
Coktiirme havuzunun havalandirma ve ¢oktiirme
L . Nokardia tiriinde flamentli tankindan fiziksel olarak
4 iistiinde yagli, koyu . . .
o organizmalarin varligidir. bu kdpiik alinmalidir. Bu
renkli kopiik - . .
koptik geri devirle ya da
bagka bir sekilde sistemde
tutulmamalidir.

30



Cizelge 2.12 (devam): Kopiik olusumu (Cevreted, 1996).

varligt

Koyu kahverengi ya da
siyah kopiik ve cliriik
yumurta kokusunun

olugmustur

Havalandirma havuzunda
¢Oziinmiis O2 konsantrasyonu
azalmig ve septik sartlar

Havalandirma sistemi
kontrol edilmeli, ariza
varsa giderilmeli sistemden
camur uzaklastirilmali eger
varsa paralel havalandirma
sistemi devreye
alinmalidir.

Aktif camur prosesinde karsilasilan ¢amur kabarmasi problemlerinin muhtemel

sebepleri ve ¢oziim onerileri Cizelge 2.13’te verilmistir.

Cizelge 2.13: Camur kabarmasi (Cevreted, 1996).

GOZLEMLER

MUHTEMEL SEBEP

ONERILER

1| Homojen olarak
yiikselen ve ¢oktiirme

Toksik maddeler sebebiyle
parcalanmis floklarin

Miimkiinse ¢oktiirme yardimecilari
kullanilmali toksik maddelerin

sikisgamayan gamur

oldugu bir tiir ¢okelme
problemi

tankindan savaklanan | olusumu varlig1 6nlenmeli ve fazla gamur
camurlar atimi durdurulmali
2 | Yavas ¢oken fakat Biiyiik F/M oraninin sebep | Miimkiinse ¢oktiirme yardimcilari

kullanilmali fazla gamur atimi
durdurulmali ve eger miimkiinse
sistem kontak stabilizasyon sistemi
gibi caligmalidir.

3 | SVI degerinin artmast
mikroskobik
incelemede flamenti
tiirlerinin gézlenmesi

Muhtemel sebepleri olmakla
birlikte en 6nemlileri
nutrient eksikligi, yiiksek
F/M, diisiik ¢6zlinmiis O,
vb.

Geri devir hattinda klor polimer
H,0,, dozlamas1 yapilmali,
havalandirma ekipmanlar1 kontrol
edilmeli F/M orani
diizenlenmelidir. Eger pH diisiikse
bunun dengelenmesi gereklidir.
Ciinkii diisikk pH’dan dolay: fungi
gelisimi s6z konusudur.

Aktif camur prosesinde karsilagilan ¢okelme problemlerinin muhtemel sebepleri ve

¢Ozlim Onerileri Cizelge 2.14’te verilmistir.
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Cizelge 2.14: Cokelme problemleri (Cevreted, 1996).

GOZLEMLER MUHTEMEL SEBEP ONERILER
1 Sisteme anoksik bir ilave edilerek
Ik 30 dakikalik Sistemin ¢oktiirme ya da havalandirma havuzu iginde

siirede ¢okmiis olan | havuzundaki bekletme siiresi boyle bir bolge olusturularak bu
camur daha sonraki | fazla oldugu i¢in havalandirma | olusum 6nlenmelidir. Diger bir yol

saatlerde kismen ya havuzunda tamamlanan geri devir pompasinin kapasitesini
da tamamen nitrifikasyon ¢oktiirmede artirmak ya da gamur pompasinin
yiikseliyorsa denitrifikasyona ugruyor debisi artirilarak gamurun havuzda

kalma siiresi azaltilmalidir.

2 Fazla havalandirma sonucunda
Cokelme hizi yavas | pin flok olugsmustur. F/M orani
ve iist sivida bulanik | yiikselmis olabilir. Coziinmiis

kaliniyorsa oksijen seviyesi azalmig
olabilir.

Coktiirme yardimcilar: konulmali,
havalandiricilar oksijen verimini,
hiz gradyani ¢evresel hiz agisindan
degerlendirilmeli.

Proseste gozlenen fazla kopiik olusumunun muhtemel sebebi atik suya fazla miktarda
deterjan karigmasindan kaynaklanir. Bu problemin énlenmesi i¢in kopiik kirici duslar
calistirilmali, gerekirse mikroorganizmalara zarar vermeyen kopiik kirict soliisyonlar
eklenir ve tanka verilen hava miktar1 azaltilarak kopiik olusumu engellenebilir (Curi,
1994).

2.2.4.1 Degisken SVI degeri problemi

Uniform olamayan organik yiikleme dolayisiyla mikroorganizmalar i¢in yeterli besin
mevcut olmamast veya sok organik yiiklemeler nedeniyle havalandirma
tanklarindaki mikroorganizmalarin tiiketebileceklerinden daha fazla miktardaki
kirletici maddenin havalandirma tankina girmesi SVI degerlerinin sabit ¢itkmamasina

neden olur.

Bu durumu 6nlemek igin; havalandirma tankina giren evsel atik su debisi kontrol
edilmeli ve dizayn degerinden farkli ise birimleri uyarilmalidir, havalandirma
tankinda tam karigimli sividaki katt madde (MLSS) ve c¢amur hacmi indeksi
analizleri en az gilinlik olarak yapilmali, havalandirma tankina giris ve c¢ikis
sularindaki AKM miktar1 her glin olgiilmelidir. Tanklara atik sularindan alinan
numuneler {izerinde biyolojik oksijen ihtiyact analizleri yapilmali ve bu degerler

sistem normal ¢alisma diizeninde alinan degerlerle karsilastirilmalidir ve bu degerler
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sonucunda yiikleme miktar1 istenilen BOD/MLSS oranini temin edecek sekilde

ayarlanmalidir.

2.2.4.2 Cokeltme tanklar ¢ikis savaklarindan floklar olusumu

Havalandirma tanklarinda meydana gelen floklarin yeterince biiyilk ve agir
olmamalar1 sebebiyle iyi bir ¢cokelme gézlenmez. Camur hacmi indeksi (SVI) analiz
sonuclar1 sabit degil veya degerler normalden ¢ok yiiksekse ¢ikis savaklarinda flok
olusumu gozlenir. Problemin ¢6ziimii i¢in; havalandirma tanklarindaki AKM miktar1

kontrol edilmelidir.

Iyi bir camurda SVI<100 ml/g, ¢ok iyi bir ¢amurda SVI=50 ml/g olmasi
gerekmektedir. SVI>120ml/g olmasi ¢okelme sorunu oldugunu gostermektedir. SVI
degeri yiikksek AKM konsantrasyonlarindan etkilenmektedir. AKM>400 mg/L
oldugu durumda ¢okelme sorunlari yasanmaktadir (Gray, 2005).

Havalandirma tanklarindaki siviya 30 dakikalik ¢okebilir kati madde analizi
uygulanmali, kotii olusumlu floklarin tekrarlanabilir bir durumdan m1 yoksa tanka
toksik madde girmesinden dolayr m1 meydana geldigine karar verilmelidir. Toksik
madde olmadigina kanaat getirildiginde havalandirma tanklarindaki A.K.M.

miktarini diistirmek i¢in bir miktar camur filtre-prese gonderilir.

2.2.4.3 Cokelme tanklarinda yiizen ¢camur

Cokeltme tanklarindaki ¢camur gozle goriiliir sekilde yiikselir ve ¢okeltme tanki ¢ikis
savaklarinda yiiziicli kat1 maddeler gézlenir. Havalandirma tanklarinda tam karigimli
stvidaki mikroorganizmalarin ihtiyact olan oksijenin tam veya iiniform olarak
verilmemesi genellikle havalandirma tanklarina fazla organik yiikleme oldugu zaman
ortaya ¢ikar. Havalandirma tanklarinda tam karisimli siv1 ile ¢oziinmiis O, miktarinin
sabit tutulamaz. Havalandirma tanklarinda diisiik pH ve ¢oziinmiis O, degerinden

dolay1 filamentli mikroorganizmalarin iremesi gozlenir.

Problemin Onlenmesi i¢inse; havalandirma tanklarina daha fazla O, girmesi
saglanmalidir. Havalandirma tanklarindan alinan sivida ¢okebilir katt madde analizi
uygulanmali ve bir meziirde ¢oken floklarla temiz iist suyu arasindaki yiizeyin
hareketi takip edilmelidir. Havalandirma tanklarindan geri donen camur miktari

Olclilmeli, havalandirma tanklarindan alinan tam karisimli sivida NO,; ve NOg3
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analizleri yapilmalidir. Havalandirma tanklarma kire¢ kaymag: ile birlikte demir
kloriir veya aliiminyum siilfat ilave edilebilir, tanklardan geri donen aktif ¢amura
kontrollii bir sekilde klorlama (sodyum hipoklorit vb.) uygulanmalidir. Bu islemler
sirasinda havalandirma tankindaki ¢amurun yas1 azalacak ve nitrifikasyon duracaktir.
Havalandirma tanklarina geri donen ¢amur miktar1 artirilmali veya biitiin ¢amur
havalandirma  tanklarina geri  dondiirilmeli, havalandirma  tanklarindaki
difiizorlerdeki hava vanalar1 sonuna kadar acilarak tanklara giren hava miktar
artirtlmali, tanklarda mikroorganizmalar i¢in gerekli besinin bulunup bulunmadigi

arastirilmali azot ve fosfor ilave edilerek filamentli mikroorganizmalarin iremeleri

durdurulmalidir (Curi, 1994).

Son ¢okeltim tankinda zaman zaman toplu igne biiytikliigiinde floklar ve yiizen
camur goriiliir. Toplu igne floklarinin olugsma sebebi havalandirma havuzlarinda
fazla havalandirmadan kaynaklanir. Bu sebeple havalandirma aza indirilmelidir

(Akyiiz, 2011).

Cokeltme tankinda denitrifikasyon nedeniyle yiizen c¢amur problemi olusur.
Durultucunun yiizeyine ¢ikan koyu renkli, ¢iirimiis ¢amur kiitlelerinin sebebi
styiricilarin - diizenli  ¢aligmamast ve ¢amur atma igleminin gerektigi gibi
yapilamamasindandir. Cokeltme havuzunda gozlenen yiizen camur Sekil 2.13°te
verilmigtir. Cokeltme havuzlarinda yiliksek bekleme zamanlarinda, oksijen
konsantrasyonu asir1 derecede diiser ve denitrifikasyon i¢in uygun kosullar meydana
gelir. Denitrifikasyon sonucu olusan azot gazi, ¢amuru ¢okeltme havuzunun {ist
tarafina kaldirir. Bu problem nedeniyle aritma tesisi ¢ikisinda su bulaniktir ve KOI
konsantrasyonu artar. Bu problemi gidermek igin ¢okeltme tankinda bekletme

zamani disiiriiliir (Akytiz, 2011).

Sekil 2.13: Yiizen ¢camur.
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2.2.4.4 Havalandirma havuzunda taze, beyaz renkte asir1 kopiiklenme

Havalandirma havuzunda karsilagilan en biiyiikk problem ise taze, beyaz renkte asirt
kopiiklenmedir. Havuzda olusan beyaz kopiik Sekil 2.14’te verilmektedir. Buda
havalandirma havuzundaki mikroorganizma miktarinin ¢ok diisiik oldugunu ve

camurun ¢ok geng¢ oldugunu gosterir (Akytiz, 2011).

Sekil 2.14: Beyaz kopiik.

2.2.4.5 Aktif camurda kabarma

Kabarma sorununun 6nlenmesi igin; aktif camur sistemlerinde esas olarak filament
yapisindaki mikroorganizmalarin gelismesinin kontrolii amaciyla klorlama iglemi

kullanilir (Tiinay, 1996).

Kabarma dikkat edilmesi gereken en Onemli parametredir. Bu terim, ¢ok diisiik

¢okme hizini ve siirl bir derecede sikismay1 gostermektedir (Topacik, 2000).

Camur kabarmasi sorununda; homojen olarak yiikselen ve c¢oktiirme tankindan
savaklanan ¢amurlar, yavas ¢oken fakat sikisamayan ¢amur, camur hacim indeksinin
artmast ve mikroskobik incelemede filamentli tiirler gozlenmektedir (Baklaya ve

Kufact, 2003).

Havalandirma altinda kati maddeleri tutmak i¢in uygun ydntemlerden bazilar
aliminyum siilfat veya demir kloriir ilavesidir. Ayni zamanda demir siilfat
alkalinitenin 50-100 mg CaCO3/L’ nin altina diismesini 6nlemek i¢in kireg ilavesiyle
birlikte bir flokiilant olarak kullanilabilir. Uygun bir polielektrolit diger
kimyasallardan daha pahali ancak alkaliniteyi ylikseltmek ic¢in alkali ilavesi

gerektirmeyebilir (Cinar, 2008).
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2.2.5 Damlatmal filtreler ve karsilasilan problemler

Damlatmali filtreler 0,90-6,3 m arasinda yiikseklige sahip tabii veya sentetik
malzemeler ile doldurulmus hacimlerdedir. Bu filtreler kullanilmis sularin filtre
tizerinde serildigi dagitic1 kollarin ve hem filtrenin havalanmasin1 hem de filtreden

gecen suyun drenajini saglayan taban drenaj sistemi ile yapilmustir. (iller Bankast,
1989).

Damlatmali filtrelerin fonksiyonu ¢oziinmiis organik maddeleri gidermek evlerden
veya endiistriden gelen organik katt maddeleri biyolojik olarak oksitleyerek

cokebilen stabil maddeler haline getirmektedir.

Klasik tasfiyede damlatmali filtreler 6n ve son ¢oktliirme havuzlart arasinda bulunur.
Diistik kati madde ihtiva eden endiistri atiklar1 dogrudan dogruya damlatmali filtreye
verilir (iller Bankas1, 1989).

Donen biyolojik reaktorler sabit film tasfiye sistemleridir. Plastik malzemelerden

yapilan diskler mikroorganizmalarin tutundugu ve gelistigi ortami1 olusturur.

Tesis isletmeye alindiginda yaklasik 1 ila 2 hafta sonra levhalar {izerinde yaklagik 15
ila 30 mm kalinliginda biyokiitle birikebilir. Bu biyokiitlelerin katt madde yogunlugu
yaklasik 50.000 mg/L’dir.

Reaktorler kismen atik su igerisine daldirilmistir. Donerken disk iizerinden bir kisim

atik su damlayarak havalanirken bir kisim atik su yiizeyden oksijen alir. Reaktoriin

donme hiz1 1-2 devir/dakikadir.

Donme esnasinda disklere tutunmus biyokiitlenin bir kismi atik i¢cinden gegerek
plastik ortamdan ayrilir. Bu durumda disklerin iizerine yaklasik olarak sabit biyofilm
bulunur. Levhalardan ayrilan biyokiitle nihai ¢oktirme havuzuna gidene kadar,

levhalarm karistirma etkisiyle askida kat1 madde halinde kalir (iller Bankas, 1989).

2.2.5.1 Filtrelerde gollenme

Kaya ve diger dolgu malzemelerinin ¢ok kii¢iik olmasi veya kafi derecede uniform
olmamasi, hava sicakligindaki biiyiik degisme sonucu bir kisim kaya parcalarinin
ufalanarak delikleri tikamasi, daha yogun biyomaslh kullanilmig suyun filtreye
verilmesi, filtrelere verilen organik yiikiin ¢ok fazla olmas1 gibi nedenlerden dolay1

filtrelerde gollenme gozlenir.
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Agir makine ve ekipmani filtre iizerinde gezdirmeden catallarla filtrenin lizerindeki
malzemeyi kaldirip uzaklagtirarak, basingli su ile filtreyi yikamak, haftalik araliklarla
yiiksek dozlarda klor tatbik etmek (bu maksatla filtre girisine 5 mg/L artik klor
olacak sekilde klor ilave edilir. Klor dozajini azaltmak i¢in, bu uygulama debinin az
oldugu gece saatlerinde yapilir. Mantar biiyliimesini kontrol etmek i¢in 1 mg/L
dozunda artik klor ilavesi yeterli olmaktadir), filtreyi kuruyacak kadar bir siire (bir
veya birkag giin) servis dis1 birakmak (Bu uygulama ancak tasfiye i¢in bagka filtreler

mevcut olmasi halinde kullanilabilir) gibi uygulamalarla géllenme olusumu 6nlenir.

Sayet biitiin metotlar uygulanmis ve basarisiz kalinmis ise filtre dolgu malzemesini
degistirmek, pek ¢ok durumda eski malzemeyi temizlemekten daha ucuz olmaktadir

(ller Bankas1, 1989).

2.2.5.2 Dagiticl orifislerin tikanmasi

Atik sularm filtre yatag: tizerine iiniform dagilmamasi sonucu filtre dagiticilarinda
tikanmalar olur. Atik suyun akis alan1 ve filtre verimi azalir. Dagiticilar iizerinde pek
cok orifis tikanirsa borularda meydana gelecek asir1 basing yalitim yerlerinden atik

suyun kagmasina sebep olur (iller Bankas1, 1989).

Zaman zaman biitlin orifisleri temizlemek ve dagiticilar1 basingh su ile yikama, 6n
cokeltme tankinda yag ve kati madde giderimini daha etkili kilma, filtreler tizerinde
hidrolik basinc1 yeterli diizeyde tutma ve dagitici imalat¢t firmanin direktifleri

dogrultusunda yaglama yapilarak tikanma olusmasina engel olunur.

Filtrelerde yilan ve bazi kabuklu bilyilk organizmalara fazla rastlanabilir. Bu
organizmalar bazi mevsimlerde daha fazla artabilir. Bu organizmalarin dliileri

pompalara ve ¢amur ¢oktiirme tanklarina zarar verir (Iller Bankasi, 1989).

Onlemek igin; filtre ¢ikis suyunda birkag saatlik siire 0.5 ila 1.0 mg/L artik klor tespit
edecek sekilde agir1 klor uygulamasi ve en iist seviyede geri devir yaptirarak filtrenin

yikanmasi yapilir.

2.2.5.3 Biyokiitle kaybi

Tesisin ¢alistirildig: ilk haftada asir1 ¢amurlara veya biyolojik camurlarin levhalarin

lizerine tutunmamasi yani biyokiitle kayb1 her zaman karsilasilan durumdur. Fakat bu
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baslangi¢ siirecinden sonra da ¢amur ve biyokiitle kayb1 devam ederse tedbir almak

gerekir.

Giris suyunda toksik madde veya gelismeyi 6nleyici maddelerin bulunmasi sonucu

biyolojik kiitlenin gelisimi yavaslar veya durur (iller Bankas1, 1989).

Bu duruma sebep olan toksik maddenin cins konsantrasyonunu, verildigi yeri ve
miktarini tespit etmek ve bu maddenin sisteme girmesini Onlemektir. Sayet bu
eliminasyon yapilmiyorsa bu taktirde toksik maddenin tesise {iniform

konsantrasyonda girmesi saglanmalidir (iller Bankasi, 1989).

Gelismeyi O6nleyen maddeler, kaynaginda dengelenmeli ve tiniform debide atik igine
karigtirilmalidir. Aksi takdirde bu atiklarin tasfiye tesisinde dengelenmesi gerekir. Bu

maksatla havalandirilmali dengeleme havuzu yapilmalidir.

Tesise giren atik suyun pH’16.0-8,5 arasinda degisirse bir problem olusturmaz. Fakat
bu araligin disina ¢ikarsa Ozellikle pH<5 ve pH>10 olursa biyokiitle kaybinin
olmasina sebep olur. Bu durumda en uygun ¢6ziim nétralizasyon havuzu yapmaktir.
Bu suretle biitiin giin boyunca tesis giris suyu pH’1 6-8,5 arasinda tutabilir (iller
Bankasi, 1989).

2.2.5.4 Beyaz biyokiitlenin gelismesi

Levhalarin tizerinde beyaz renkte mikroorganizma toplulugu goriilebilir. Levhanin
biiyiik bir kesiminde toplanan bu organizmalar (beyaz renkte) tesisin veriminin

azalmasina sebep olur (Iller bankasi, 1989).

Boyle bir durum karsisinda, tesise giren sular 6n havalandirmaya tabi tutulur ve atik
suya oksitleyici kimyasal madde ilave edilir. On havalandirmanim miktar1 ve gerekip
gerekmedigi atik sudaki oksitleyici ve oksitlenmeyi azaltict maddelerin miktarina ve

atik suyun pH’ 1na baghdir.

Oksitleyici  kimyasal madde olarak hidrojen peroksit veya sodyum nitrat
kullaniliyorsa bu takdirde dozlama miktar1 deneme yanilma usulii ile belirlenir.
Reaktore asir1 derecede organik madde yiiklenmesi yapilirsa, tesisin ilk kademesinde

beyaz filamentli biyokiitleye rastlanabilir (iller bankasi, 1989).
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2.2.5.5 Verimde azalma

Proseste verimi; atik su sicakliginin azalmasi, debide ve/veya organik yiiklemede

beklenmedik degisimlerin olmas1 ve pH azaltan faktorlerdir (Iller bankasi, 1989).

Sicakligin 13 °C ‘nin altina diismesi biyolojik faaliyeti ve dolayisiyla da biyolojik
aritimi azaltir. Gergek azalma miktar1 su sicakligina, tesis debisine baghdir. Sayet
tesis nitrifikasyona gore projelendirilmis ise sicaklik ¢ok kritik bir parametredir.
Nitrifikasyon icin tesis kararli hale ulagsmasi igin 7-8 °C ‘de 6-8 hafta calistirilmasi

gerekir.

Evsel kullanilmis sularda pH, 6,5-8,5 arasinda degisir. pH ° daki biiyiik degisim
verime ¢ok etkiler. Nitrifikasyonda pH ve alkalinite ¢ok kritik parametrelerdir.
Nitrifikasyon oldugu zaman pH miimkiin oldugu kadar 8,4 te sabit tutulmalidir (ller
Bankasi, 1989).

2.2.5.6 Kati madde birikimi

Kum ve diger kati maddeler yeterli derecede giderilmezse askida kati maddeler
reaktorde birikir. Atik suyun biyokiitle ile temasa girmesine mani olur. Ugucu
maddelerin birikmesi ise reaktorden kotii kokularin ¢ikmasina ve verimin azalmasina
yol acar. Reaktdr bosaltilmali ve birikimin cins ve miktar1 belirlenmelidir (iller

Bankas1,1989).

2.2.6 Stabilizasyon havuzlari ve karsilasilan problemler

Uygun bir sekilde projelendirilen ve isletilen lagiinlerde yiiksek seviyede organik
madde, kat1 madde ve bakteri giderimi saglanabilir. Daha iyi verim elde etmek i¢in
gerekirse seri halde ve/veya geri devirli ve/veya ¢oktiirme havuzlu ve dezenfeksiyon
tiniteli insa edilir.

Ozellikle ¢ok sicak ve kurak bolgelerde bazi lagiinler suyun tamamimi

buharlastiracak sekilde projelendirilir (iller Bankasi, 1989).

Cok diisiik diizeyde bir bakimla, hatta hi¢ bakim olmaksizin iyi kaliteli bir ¢ikis suyu
cikararak calismayi siirdiirebildikleri i¢in atik su stabilizasyon havuzlarinin atik su
aritma tesisleri iginde O6zel bir yeri vardir. Ancak bakim diizeyinin diigikligi

sivrisinek, sinek ve kotii koku gibi sonuglar verebilir. Dolayisiyla, bir yandan iyi
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kaliteli bir ¢ikis suyu elde edip 6te yandan da s6z konusu sorunlara yol agmak ve
sistemin fiziksel bozunmasina onlemek i¢in diizenli araliklarla yapilacak bakim
yararlidir. Havuz sistemlerinin asgari bir bakima ihtiyaci vardir ve isletme personeli
tarafindan gereken bakim gosterilmiyorsa bu personel tarafindan baska tiir, herhangi
bir mekanik atik su aritim tesisinin bakiminin geregince yerine getirilmesi olanaksiz

demektir (Iller bankas1, 1989).
Tipik bir atik su stabilizasyon havuzu sisteminin isletme ve bakima;

Elle calisan ince 1zgaralar ve/veya kum tutucular kullaniliyorsa, diizenli bir temizlik
ve biriken pisligin giinliik olarak gémiilmesi, yikanmas1 veya tesis disina ¢ikarilmasi

gerekir.

Otomatik temizlemeli ince 1zgaralar, kum tutucular ve pompa istasyonlar
kullaniliyorsa, hareketli parcalar diizenli olarak yaglanmali ve donanimin isletme
randimant sik sik kontrol edilmelidir. Bu tiir donanim yalnizca biiyiik tesiste ve
mekanik donanimin yaygin bi¢imde kullanildigr ve iicret diizeyinin gerekli is

giiclinilin istihdamina olanak verdigi yerlerde kullanilmalidir.

Cevre bitki Ortiisiiniin boyu kisa tutulmali ve havuzlarin i¢ine girmesine olanak
verilmemelidir. Cim eger varsa kenar1 koruma plakalarina kadar biiyiiyebilir. Yoksa

su kenar1 bitki 6ldiiriicii ile ilaglanmalidir.

Kopiik ve yosun tabakalar1 su kenarinda birakilmamali kuruduktan sonra ¢evre alana
gomiilmelidir. Kopiik; anaerobik havuzlarda aritima yardimer oldugu i¢in sert bir

kabuk olusturmasina olanak verilmeli fakat bocek yapmasina kars1 ilaglanmalidir.

Giris ve ¢ikis noktalarinda kati madde birikimine izin verilmemelidir. Havuzun
koruyucu kenarlarindan ya da havuz suyundan cikabilecek bitkiler toplanmalidir.
Gerekiyorsa havuza giris ve havuzdan ¢ikis debileri kaydedilmeli ve giris ve ¢ikis
suyunun kalitesi siirekli olarak denetlenmelidir. Bakim personeline gorevleri ve

bunlar1 hangi siklikta yerine getirecekleri konusunda kesin talimat verilmelidir.

Yetersiz isletme verimi ve kotii kaliteli ¢ikis suyu asirt yiikleme, diisiik sicakliklar,
buzlanma, giriste toksik madde, besi maddesinde fakir endiistriyel atik sular, camur
depolanmast ve buharlasma sonucu sivi hacminde azalma, havalandirma
ekipmaninda bozukluk, karistirma ekipmaninda bozukluk, isletme derinliginin 151k
penetrasyon derinliginden ¢ok fazla olmasi, Asir1 alg biliylimesi ve yagmur sularinin

getirdigi siiriintii maddeleri sonucu 151k penetrasyonunun azalmasi, havuzda biiyiik
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bitkilerin biiyiimesi sonucu 15181n engellenmesi gibi nedenlerden dolayr meydana

gelir (iller Bankasi, 1989).

2.2.6.1 Havuz dolarken bitki olusumu

Havuzu doldurmadan 6nce havuz tabaninda bulunan bitki ortiisii temizlenmelidir.
Havuzdaki nihai su derinligi 1m’nin iizerinde olmalidir. Havuz miimkiin oldugu
kadar hizli doldurulmalidir. Doldurma sirasinda su yiizeyinde olusabilecek bitkiler

toplanmalidir.

2.2.6.2 Isletmeye alma sirasinda yetersiz yosun olusumu

Havuza o6zellikle sinai/ticari kaynaklardan gelen suyun niteligi incelenir. Yetersiz
yosun gelisimi yetersiz besleyici ya da sividaki toksik bilesimlerden kaynaklanabilir.
Sinai atiklarin kanalizasyon sistemine verilmeden Once attk su On aritimdan

gecirilmelidir.

2.2.6.3 Yosunsal kopiik olusumu

Basingli su kullanarak kopiik dagitilabilir. leri diizeylere varan ya da inatg: tiirlerde,
1 mg/lt CuSO, suya karistirilabilir. Havuzdan toplanan kopiik havuzu cevreleyen

cime serpilmeli ya da gomiilmelidir.

2.2.6.4 Su kenarinda bitki olusumu

Su kenarlar bitki 6ldiiriicii ile ilaglanmalidir.

2.2.6.5 Havuz yiizeyinde bitki olusumu

Havuz tabanmma 151k gelmesini engellemek i¢in ya havuz derinligini ya da yiikleme
hizim1 artirllmalidir. Sandalla havuz dibindeki bitkileri toplanmalidir. Sivi derinligini

azaltan camur birikimi temizlenmelidir.

2.2.6.6 Sinek ya da sivrisinek olusumu

Havuz ve cevresi bitkilerden temizlenmelidir. Fakiiltatif ve olgunlastirma

havuzlarinda kopiige izin verilmemelidir. Anaerobik havuzlarin ve gerekirse Gteki
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alanlarin kopiik tabakasi temizlenmelidir. Agikta kalan ¢amur birikintileri temizlenir

ve fakiiltatif havuzlarda balik besleyerek problem 6nlenebilir.

2.2.6.7 Asin yiiklenmis havuzlarin koku problemi

Anaerobik havuzlarin isletme derinligini artirilmalidir. Fakiiltatif havuzlarda yiizey
havalandirmasini ya da primer iinitelerde havuzlar arasinda devir daim saglanmalidir.

(Iller Bankasi, 1989).

2.2.7 Son ¢okeltim havuzu ve karsilasilan problemler

Kiitlesel (bulking) aktif camur, katt maddenin ¢okelip sikismadigi bir camur tiirtidiir.
Bu halde, havalandirma havuzundan alinan karisim sivisi bekleme siiresi kadar bir
siire ¢okelmeye terk edilirse ¢okelen ¢amurun ¢ok fazla oldugu gozlenir. Kiitlesel

aktif camur, aktif camur tesisinin kotii isletildigini gosterir.

Kiitlesellik, = normal  olarak  filamentli  ve/veya  filamentli = olmayan
mikroorganizmalarin mevcudiyetinden ileri gelir. Filamentli olmayan veya
“zoogleal” kiitlesellik ¢ok ender olur. Bu halde ¢amur yumaginin iginde biiylik
miktarda su bulunur (iller Bankasi, 1989).

Bu problemin kisa siirede kimyasal islem uygulanarak diizeltmeye calisilir. Kimyasal

tasfiye seklinin belirlenmesi deneme-yanilma usuli ile olur.

Herhangi bir kimyasal tasfiye uygulanmasi siiresinde proses sartlarini bozmamali ve
en az iki hafta uygulamaya devam edilmelidir. Camur hacmi indeksi, MLSS geri
devir ¢camur konsantrasyonu, filamentlerin konsantrasyonlarina ait detaylar, islemin
basarili olup olmadigina karar vermede yardimci olur. Mesela ¢gamur hacim indeksi

diiser ve filament konsantrasyonu azalirsa sistem muhtemelen iyilesiyor demektir.

Camur bulking problemi igin tasfiye edilen kimyasal maddeler; ozon, klor gibi
dezenfektan, hidrojen peroksit gibi O, kaynaklaridir. Geri devir ¢gamurundan biraz
¢ok numune alinir ve daha kiiclik numune kaplarina bosaltilir. Her bir numune farkli
konsantrasyonlarda kimyasal maddelerle dozlanir. Numunelerde kimyasal
maddelerle organizmalarin temasi saglandiktan sonra ¢amur numuneleri alinarak

filamentlerin kirilip kirilmadig1 mikroskop altinda incelenir.
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Kimyasal aritim gerekli doz oraninda yapilmali ve uygulanirken dikkat edilmelidir.
Ani dozlamadan sakinilmalidir. SVI degeri uygun isletme araligina diisiinceye kadar

dozlamaya devam edilmelidir.

Kabarma probleminin dogmasina pek cok faktoriin sebep oldugu soylenebilir.
Bunlarin arasina ani yiikleme, etkili olmayan havalandirma, dengesiz besi, ¢ok diisiik
¢amur yas1 ve uygun olmayan isletme gelir. Ciddi bir kabarma varsa bunu yok etmek
¢ok zordur. Fakat MLSS’ nin her giin mikroskobik muayenesi yapilirsa filamentli

kabarma ciddi problem olmadan 6nlenebilir.

2.2.7.1 Camur kati maddesinin yitkanmasi

Klasik kabarma olmadigi durumlarda dahi ¢amurdaki bir kisim kati madde ¢ikis
savagindan kagabilir. Bu duruma misal olarak atik c¢amurun sistemden
alinmamasindan dolay1 son c¢okeltme havuzundaki ¢amur seviyesi havuzdaki su
yiizeyine yaklasir ve bir kisim ¢amur kacar. Bu hallerde, alinan numunelerde yapilan
laboratuar c¢okeltme deneylerinde iyi bir g¢okelme gozlenir. Karisim sivisinin
¢coktiirme tankina esit dagilmamasindan dolay1 veya geri devir camurunun diizensiz
bir sekilde cekilmesinden dolayr yikama olayr meydana gelebilir. Bunun i¢in son
¢oktiirme havuzuna giren ve ¢ikan akiglar arasinda bir denge olmalidir. Seviyesi
ayarsiz savaklar, akimin dagilimini diizenleyemeyen dalgic perdeler ve hidrolik
yiikiin fazla olmas: kati madde yikanmasmin diger sebepleri olarak sayilabilir.

Bunlarda yetersiz projelendirme ile ilgili faktorlerdir (iller Bankasi, 1989).

2.2.7.2 Floklarin parcalanmasi

Bu halde camur ¢ok kiiclik parcalara ayrilir, ¢okelme kotiilesir, c¢ikis suyu ¢ok
bulanik olur. Cikis suyunda bulaniklik miinferit mikroskobik hiicrelerden ve diger
mikroskobik canlilardan meydana gelir. Bu sebepten ¢ikis suyunda A.K.M.
konsantrasyonu ve BOI degeri ¢ok yiiksek olur. Zehirli artiklardan, asit artiklarindan,
havalandirma havuzundaki anaerobik sartlardan, havalandirma havuzunun fazla
yiiklenmesinden, havalandirma havuzunda N ve P eksikliginden ve hidrolik
tirblilansin sebep oldugu fazla makaslama kuvvetinden dolay1 floklar pargalanir.
Floklarin pargalanmasi olayr kabarma olayindan tamamen farklidir. Fakat

baslangictaki SVI‘in artmasi ve ¢ikis suyunun bulanik olmasi aynidir. Bununla
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beraber floklarin pargalanmasi gegici bir olay olup sistem kendi kendisini birkag
giinde diizeltebilir. Bu durumda kimyasal aritima gerek yoktur. Floklarin
parcalanmasi olayinda SVI. degerlerinin yiikselmesi birka¢ giin sonra durdugu halde

kabarma ¢camurunda SV.I yiikselmeye devam eder (Iller Bankasi, 1989).

2.2.7.3 Kiimelenme, kiillenme ve camur yiikselmesi

Dipten kopan camur yiikselir ve son ¢okeltme havuzu su yiizeyinden yaklasik 0,3m
capinda ¢amur kiitleleri olusturabilir. Buna “kiimelenme” denir. Bazen renkleri koyu
kahverengi ila gri arasinda degisen daha kiiclik ¢apli ¢amur pargaciklar yiikselerek
suyun yiiziinii kaplarlar. Buna “kiillenme” denir. Sayet havalandirma havuzunda
nitratlar meydana gelebiliyorsa problemler kendisini son c¢oktiirme havuzunda
gosterir. Son ¢oktiirme havuzunda ¢camur miktar1 ¢cok yliksek veya ¢okeltme havuzu
girisinde C.O. seviyesi ¢ok diisiik olursa “denitrifikasyon” meydana gelir.
Nitratlardan O, uzaklasir. Azot gazi agiga ¢ikar ve su yiizeyine yiikselir. Bu sirada
beraberinde bir miktar katt maddeyi yiikselterek yiizdiiriir. Bu anda anaerobik sartlar

baslamis demektir. Bu durum ¢amur yiikselmesine sebep olur (iller Bankasi, 1989).

Son ¢okeltme havuzunda biiylik miktarlarda yiiziicli camur goriilmesi halinde; son
¢okeltme havuzundan ¢ekilen geri devir ¢gamuru miktarini artirilarak tanktaki camur
miktar1 azaltilmast ve sistemden uzaklastirilan fazla ¢amur miktar1 artirilmalidir.
Geri devir ¢amuru miktart artirildigr halde havuzda ¢amur derinligi azalmiyorsa
havalandirma havuzundan alinan su miktar1 azaltilmali ve diger ¢6ktiirme havuzlar
devreye sokulmalidir. Nihai havuzda ¢amur toplama mekanizmasinin hizi
artirilmalidir. Bu durum ise giderilen ¢amur miktarini artirir veya daha dogrusu
¢okelmis ¢camurun bekleme siiresini azaltir. Havalandirma havuzunda nitrifikasyon

minimum yapacak sekilde dengeli havalandirma yapilmalidir.

2.2.7.4 Dagmik yumaklar

Zaman zaman, kii¢iik fakat seffaf, ¢ok hafif camur pargaciklarinin savak yakinlarinda
son ¢okeltme havuzu yiizeyine yiikseldikleri gozlenebilir. Bu tip daginik yumaklarin
oldugu zamanlarda ¢ikis suyu temizdir ve havuzun yiizeysel yiikii biraz diisiiktiir.

Camur yas1 ¢cok az miktarda artirilarak optimum isletme sartlar1 elde edilebilir.
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Bu tip dagmik flok, genellikle diisik MLSS konsantrasyonunun da vuku
bulundugundan ve ekseriya sabahin erken saatlerinde sayilari arttigindan bu floklarin
0 gece meydana gelmis taze ve diisiik yogunluklu yeni ¢amur parcaciklarindan
oldugu kabul edilir. Camur yasini ¢ok az miktarda artirilarak ve fazla gamur debisini

azaltilarak isletme sartlar1 diizeltebilir (Iller Bankasi, 1989).

2.2.7.5 Camur olusumundaki sorunlar

Aritma sonrasi olusan fazla ¢camur; camur yasinin ylikselmesine ¢amur ¢okelme
Ozelliklerinin kotiilesmesine ve mikrobiyolojik kiitle aktivitesindeki diizensizliklerine
neden olabilmektedir. Olusmasi muhtemel ¢gamur yapilacak olan jar testlerle kontrol
altina alinabilir. Olusan fazla ¢amurun diizenli ve sistemli olarak tesisten
uzaklastirilmasi tesis verimliligi acisindan ¢ok oOnemli ve gereklidir. Bdylece
tanklardan flok kagmasini ve septik sartlarin olusmasi onlenir. Olusan aritma ¢amuru

camur bertaraf tesislerinde nihai uzaklastirmas yapilir (Oz, 2009).
2.2.8 Camur c¢iiriitme ve karsilasilan problemler

2.2.8.1 Aerobik ciiriitme

Aerobik ¢camur c¢iiriitme; ciiriitiilecek kat1 maddelere hava verilmesini, her giin camur
yiiklenmesini ve gereken 6zenin gosterilmesini gerektiren nispeten basit bir islemdir.
S6z konusu islem, rahatsiz edici kokulara ya da patlayici diizeyde gazlara neden
olmadan tanklarda gerceklestirilir. Aritilmis yiizey suyunun BOIs degeri diisiiktiir ve
arttima hazirdir. Ayn1 zamanda ¢amurda drenaja yakindir ve kokusuzdur. Cok basit

bir sistem oldugu i¢in aerobik ciiriitme iinitesi bakimi kolaydir (Iller Bankasi, 1989).

2.2.8.2 Anaerobik ciiriitme

Organik camurlarin ¢iiriitilmesinde en c¢ok kullanilan metotlardan birisidir.
Anaerobik ¢iiriitme; organik ¢amurlarin stabilize olmus humusa doniistiirmek,
camurun hacmi ve kiitlesini azaltmak, faydali yan {iriin elde etmek ve hastalik ve
enfeksiyona yol agan organizmalar1 kontrol altinda tutmak igin ¢camur anaerobik

cliritiiliir.
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Isletme sirasinda ¢amur 1sitilirsa ciiriitme ¢ok daha hizli gerceklesir. Camur gazi
disinda Ornegin propan ya da sinai 1sitict gibi bir 1s1 kaynagi kullanmak gerekir.

Sicak yaz aylarinda 1sitma gerekmeyebilir.

2.2.8.3 Ugucu asitlerin birikmesi

Ciriitiiciide toksik bilesiklerin birikmesi, kum ve tortu birikmesi, organik
yiikklemeden bagimsiz olarak sicakligin degismesi ucucu asitlerin birikimine neden

olur.

Birikimin Onlenmesi igin clriitiici cinsine gore tavsiye edilen organik yiikleme
degerleri sabit tutmalidir. Besleme miimkiin oldugu kadar sabit yapmali, yani bir
defa besleme yerine gilinde esit aralikli bir ka¢ besleme yapmak gerekir. Ayrica sok
yiiklemelerden kaginilmali fazla yiikleme durumunda ugucu asit konsantrasyonunu
normal degerlere ininceye kadar ya tesise ¢amur vermeyi durdurmak ya da azaltmak

gerekir.

Kum, katt madde ve c¢okelekler giiriitiicinlin tabanina toplandigi zaman tesis
temizlenmelidir. Bunlarin etkinligini azaltmak i¢in 1zgara ve kum tutucularin
etkinligini artirmak lazimdir. Izgara artiklari, diger katt maddeler ve kirler

cliriitiiciiye verilmemeli, yakilarak veya gomiilerek uzaklastirilmalidir.

Isitict ekipman uzun siire servis dis1 kalacak ise organik madde yiiklemesini

azaltmalidir.

2.2.8.4 Kopiik ve kir olusumu

Ciiriitiictide ¢oziilme ve parcalanmalar olurken, artik aktif ¢amurlar yiizey aktif veya
kopiik yapict maddelerini serbest birakirlar. Bu maddeler ciiriitiicii gazi ile birlikte

yiikselerek cliriitiicli yiizeyinde toplanirlar.

Birikmeyi azaltmak igin gliriitiiciiden alinan ¢amuru ¢iiriitiictiniin en tstiine geri devir
ettirmelidir. Bu suretle kopiik ve kirlerin {izerine diisen ¢amur bunlarin pargalanip

camura karigmasini saglar.
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2.2.8.5 Gaz iiretiminde azalma

Gaz iretiminde azalma gozleniyorsa; organik yilikleme hizi azalmistir, organik
yiikleme hizi belli bir degerden daha fazla arttirllmistir, toksik maddeler, metan
tireten bakterilerin faaliyeti etki edecek derecede artirilmistir, 1siticinin yanlis
kullanilmast sonucu 1s1 diismiis ve artmistir, organik yiikleme normal aralikta
olmasina ragmen gaz iiretiminde bir azalma varsa, muhteva daha fazla karigtirilmali
ve clriitlicii baska ciiriitiiclilerden alinan ¢amurlar ile asilanmalidir, tesis datalar1 ve
yakinda oOl¢iilen organik madde yiiklemeleri gézden gegirilmelidir, pompa ¢alisma
stiresi ve debileri tank hacimlerindeki degismeler incelenmelidir, eger organik
yiikleme ¢ok fazla ise birkag¢ giinde azaltilmalidir, az ise sartlar miisaade ettigi kadar

hizl arttirllmalidir ve muhtevanin sicakligi kontrol edilmelidir.

2.2.8.6 Camur pompaj hizinda azalma

Camur pompalar1 ya ham ¢amur ya da geri devir camurundaki maddelerinden dolay1
tikanmigsa ve ya besleme ¢amuru ¢ok yogunsa ¢amur pompaj hizinda azalma

gbzlenir.

Problemle karsilasmamak i¢in tikayict maddelerin i1zgaralarda ve pompa emme
cukurundan Once tutulmasi saglanir. Pompalar uygun araliklarla temizlenmelidir.
pompalarin emme basma kisimlarina diyaframli basing Olger yerlestirilmelidir.
Basing okumalar1 arasinda fark akimin gostergesi olarak kullanilmalidir. Camur

konsantrasyonlari belirli limitler arasinda kalmalidir.

2.2.8.7 Camur sicakhginda biiyiik dalgalanma

Biiyiik hacimdeki ince camuru yiiksek hizda cliriitlicliye pompalamak ciiriitiicti
sicakligint ani disiiriir. Ayn1 hacim ¢amuru uzun zaman periyodunda yavas yavas

pompalamak daha az 1s1 diismesine sebep olur (Iller Bankas1, 1989).

2.2.9 Camur kurutma yataklari ve karsilasilan problemler

Camur kurutma yataklar kiigciik ve orta boy tesislerde ozellikle yeterli genislikte

bulunan ve giibre talebi olan yerlerde yaygin bicimde kullanilmaktadir.
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2.2.9.1 Kumun degistirilmesi

Her camur olusumunda bir miktar kumda ¢amurla birlikte gider. Eksilen kumu
tamamlamak i¢in temiz, sert kum kullanilir. Daha O6nce kurutmada etkili olmus
kumun miimkiin oldugu kadar benzerini kullanmakta yarar vardir. Kum uygun

araliklarla eski derinligine getirilmelidir.

2.2.10 Camurun bosaltilmasi

Camur; cilriitiiciden kurutucu yatagina giden boruda sikismayacak bir hizda
bosaltilmalidir. Cok sikismis bir malzeme, hattin girisinde tikanmaya neden olarak,
cubukla ya da geri piiskiirtme ile temizlenmeyi gerektirebilir. Genellikle vanalar

baslangigta sonuna kadar ya da sonuna yakin birakilmalidir.

Akis tam giicline ulasir ulasmaz vanalar normal akis hizim1 koruyacak olgiide
kapatilmalidir. Boylelikle daha hafif ve sulu olan ¢amurun boru girigine gelmesi

Onlenecektir.

Camur ciirtitiiciiden ¢ekildikten sonra borular suyla yikanarak temizlenmelidir. Bu
yalnizca hattin tikanmasimi onlemekle kalmayip, ayni zamanda boruda kalan

camurdan olusan gazlarin olusturacag: yiiksek dahili basincida énleyecektir.

S6z konusu gazlar havayla birlestiginde ileri derecede patlayict oldugu icin bu islem
sirasinda ¢ok dikkatli olmak gerekir. Bosaltma borularindaki camur vanalari
acilacagl zaman atesle yaklasmak ve sigara igcmek yasaklanmalidir. Kullanilacak

aletlerde kivilcim ¢ikarmayan tiirden olmalidir.

2.2.11 Camur derinligi

Yataga serilen ¢amurun derinligi 21-26 cm arasinda olmalidir. Elverisli kurutma
kosullarinda bu derinlikteki iyice clirlimiis gamur kolaylikta su kaybedebilecek ve bir
iki hafta i¢inde yataktan kaldirilabilecek duruma gelecektir. Kati madde igerigi
yiiksek olan ¢amur daha diisiik bir derinlikte serilmedigi siirece ancak ii¢ hafta hatta

daha uzun bir siirede ayn1 duruma gelecektir (Iller Bankas1, 1989).
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2.2.12 Atiksu aritma tesislerinde koku problemi

Aritma tesisinde kokuyu onlemek igin tesisin ¢evresi temiz tutulmali, 1zgaralarda ve
diger aritma birimlerinde tutulan atiklar 6zel kaplarda biriktirilmeli ve belirli
zamanlar da periyodik olarak tesisten uzaklastirilmalidir. Camurun agik olarak
depolanmasi ve igleme tabi tutulmasi onlenmeli, camur kapali birimlerde isleme tabi
tutulmalidir. Tesiste ¢amur sigrayabilecek ve birikebilecek aritma birimleri sik sik

basingli su ile yikanmalidir (Samsunlu, 2011).

Tesiste stabilize olmus ¢camurlar belirli bir siire depolanabilir. Taze ¢amur ise tesiste
gerekli isleme tabi tutularak zaman kaybetmeden uzaklastirilmali eger bu imkan

yoksa en az 800°C’nin iizerinde sicaklhikta yakilmalidir (Samsunlu, 2011).

2.2.13 Atiksu aritma tesislerinde giiriiltii problemi

Artma tesisleri olduk¢a fazla sayida mekanik donanima sahip bulunmaktadir.
Bunlarin biiytik bolimii 6nemli giiriiltii kaynaklaridir. Aritma tesislerinde mekanik

ekipmanlarin giiriiltii siddetleri Cizelge 2.15’te verilmistir.

Ulkemizde gegerli olan Giiriiltii Kontrol Yénetmeligi’ne gore yerlesim birimlerinde
esas alman giindiiz 55 dB(A), gece 40 dB(A) giiriiltii siddeti degerlerinin genelde
asilmamast istenmekte olup yerlesim Ozelliklerine gore degerler eklenerek
artirllmaktadir. Aritma tesisinin yerlesim yerine uzaklig1 belirlenirken bununla ilgili
hesaplar yapilmali, tesis yeri buna gore secilmelidir. Yerlesim alanlar1 iginde
yapilmas1 zorunlu olan tesislerde perdeler ve bariyerler insa edilmeli ve
agaclandirma gibi giiriiltii yayilmasini 6nleyecek tedbirler alinmalidir (Samsunlu,
2011).

Cizelge 2.15: Aritma tesislerinde mekanik ekipmalarm giiriiltii siddetleri (Imhoff, 1999).

Kaynak 1m uzakliktaki giiriilti siddeti dB(A)
Elektromotor 75-90
Rediiktor 75-85
Kompresér (Ufleyici) 85-95
Gaz Motorlari 95-100
Iletim Bantlari 95-100
Pompa 80-85
Yiizey Havalandirici 80-90
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2.2.14 Atiksu aritma tesislerinde zerrecik (aerosol)

Aritma tesislerinde riizgarin etkisi ile atiksular zerrecik (aerosol) halinde havaya
kanistirmakta ve etrafa dagilmaktadir. Bu durum saglik sorunlarina neden
olabilmekte, risk yaratmaktadir. Aerosol olusabilecek her noktanin etrafina
yayillmay1 Onleyici bariyerler konmasi tavsiye edilmektedir. Ozellikle yiiksek
tirbiilanslhi ¢alisan yiizeysel havalandiricilarin  yakininda yapilacak ¢aligmalar

sirasinda bu ekipmanin durdurulmasi gerekli goriilmektedir (Samsunlu, 2011).
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 Bursa Atiksu Aritma Tesisleri

Dogu Atiksu Aritma Tesisi, Batt Atiksu Aritma Tesisi ve Hamitler siiziintii suyu

Atiksu Aritma Tesisi olmak Uzere 3 adet atik su aritma tesisi bulunmaktadir.

3.1.1 Dogu ve bat1 atik su aritma tesisleri

Dogu ve Bati Atiksu Aritma Tesisleri; havzadan toplanan kentsel atiksularin Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ile AB Standartlarinda istenen degerlere uygun hale
getirilerek alic1 ortama desarji ile yiizeysel su kaynaklarina verilen kirliligin

Onlenmesi amaciyla insa edilmislerdir.

Bursa Dogu Atik su Aritma Tesisi, 240.000 m*/giin Bati Atik su Aritma Tesisi
87.500 m?/giin kapasiteli ileri biyolojik aritma proseslerinin uygulandigi tesisler
olup, azot ve fosfor giderimi de gergeklestirilmektedir. On aritma kisimlar1 1998
yilinda isletmeye alinan her iki tesisin Nisan 2006’da ileri biyolojik aritma iiniteleri
tamamlanarak isletmeye alinmistir. Dogu Atiksu Aritma Tesisinin goriintiisii Sekil
3.1’de, Bati Atiksu Artma Tesisinin goriintiisii Sekil 3.2°de verilmektedir.
Tesislerde Atik su kaba 1zgara, ince 1zgara, kum tutucu ve terfi merkezinden olusan
On aritma tesislerinden gegerek biyolojik aritmanin gergeklestigi selektor, anaerobik
tank, havalandirma tanklar1 (aerobik ve anoksik kisimlardan olugsmaktadir), ¢oktiirme
tanklarin1 iceren kisma alinir. Biyolojik artimi gerceklesen Atik su ¢Oktiirme
tanklarinda su ve ¢amur fazina ayrilir ve aritilmis su tankin st kismindan toplanarak
alic1 ortama verilir. Tankin tabaninda biriken ¢camur toplanarak biyolojik aritmanin
basina as1 camuru olarak verilir. Sistemde olusan fazla camur ise camur
susuzlastirma tiinitelerinde (camur tampon tanki, camur 1zgara, belt filtre ve dekantor
tiniteleri, kiregleme finitesini igerir) islenerek tesis i¢indeki kontrolli ve diizenli

alanlarda depolanir.



Sekil 3.2: BUSKI bat1 atiksu aritma tesisi.

3.1.2 Hamitler siiziintii suyu aritma tesisi

Kent Kati Atik Depolama Alani Siiziintii Suyu Aritma Tesisi, Bursa kentinin kati
atiklarinin depolandigi Kent Kati Atik Diizenli Depolama Alanindan kaynaklanan
stiziintii sularmin topragi, yeralti suyunu ve yiizeysel sular1 kirletmesini onlemek

amaciyla yapilmistir. Aritma Tesisinin goriintiisii Sekil 3.3 te verilmektedir.

Aritma Tesisi; Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen Kent Kati Atik
Diizenli Depolama Sahasinda bulunmaktadir. Hamitler Siiziintii Suyu Aritma Tesisi,
iki etapta gerceklestirilecektir. Tesis iki asamali olarak 2020 yili 500 m3/giin ¢op

sliziintli suyunun aritilmasima hizmet edecek kapasitede projelendirilmistir. Birinci
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asamasi, 2004 yilinda tamamlanmis, igletmeye alinmistir. Tesise gelen siiziintli suyu,
terfi merkezi ile once aerobik havuzlara daha sonra fakdiltatif havuzlara ve son olarak
kesikli reaktorlere alinarak biyolojik aritmaya tabii tutulur. Aritilan siiziintii sulari
0zel olarak yapilmis 2500 metrelik desarj hatt1 ile Gegit Atik su Terfi Merkezine
iletilir. Bu terfi merkezi de kentsel Atik sular ile beraber aritilmis ¢op siiziintii
suyunu Bati AAT ne iletir. Tesiste olusan fazla camur susuzlastirilarak Kent Kati

Atik Depolama Alaninda depolanir.

Sekil 3.3: BUSKI kent kat atik depolama alani siiziintii suyu aritma tesisi.

3.2 Ankara Merkezi Atik Su Aritma Tesisi

Merkezi Atik su Aritma Tesisi, kent merkezine yaklasik 45 km uzaklikta, Sincan
ilgesi Tatlar Koyii yakininda kurulmus olup 1 Agustos 1997 yilinda isletmeye
acilmustir. Tesis kuru havalarda giinde 765.000 m®, yagish havalarda 1.530.000
m3Atik suyu aritacak kapasitede olup, Tesise gelen Atik sudaki organik kirlilik
(biyokimyasal oksijen ihtiyaci, BOIs) takriben 300 mg/L olup, ¢ikis degerleri
aritmadan sonra desarj sinir degeri olan 30 mg/L’ den daha diisiik seviyelerde

gerceklesmektedir. Tesisin goriintiisii Sekil 3.4’°te verilmektedir.

Tesislerde Atik su kaba 1zgara, ince 1zgara ve kum tutucudan olusan 6n aritma
tesislerinden gecerek On ¢okeltim havuzuna gelen Atik su burada; ©n aritma
sisteminde coktiiriilemeyen, askida kalan ve yiizebilen maddeler uzaklastirilir. On
cokeltme havuzlan dairesel hareketli kopriiye bagl siyiricilar vasitast ile dibe ¢oken

bu maddeler toplanarak cazibe ile ham c¢amur yogunlastirict havuzlara
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gonderilir. On ¢okeltme havuzlarindan savaklanan su, aktif camur ile karistirilarak
biyolojik aritma i¢in havalandirma havuzlarma gonderilir. Bu bdliimde ¢oziinmiis
olan organik maddeler mikroorganizmalar i¢in besin kaynagidir. Bu besinin
kullanilmasiyla aktif mikroorganizma kiitlesinin {iremesi ve atigin aerobik olarak
stabilizasyonu saglanir. Aerobik mikroorganizmalarin yasayabilmesi icin yiizeysel
havalandiricilar yardimi ile suya oksijen transferi saglanir. Bu havalandiricilar aynm
zamanda karistirma islemini de yapmaktadirlar. Havalandirma havuzlarinda sabit bir
mikroorganizma seviyesi saglanmasi amaciyla son ¢oktiirme havuzlarinda ¢oken
camurun gerekli olan miktar1 havalandirma havuzlarinin girisinden sisteme geri
dondiiriiliir. Havalandirma havuzlarindan ¢ikan aktif ¢amurlu su son c¢okeltme
havuzlarina giris yapar. Havalandirma havuzlarinda stabilize edilmis olan atik, son
¢cokeltme havuzlarinda camur olarak coktiiriiliir. Coken bu camur cazibe ile geri
doniis pompalama istasyonu haznesine gelir. Gerekli miktar1 geri dondiirtiliir, fazla
miktar1 da ham camur yogunlastirma havuzlara sevk edilir. On ¢dkeltme
havuzlarindan gelen ham ¢amur ve son ¢okeltme havuzlarindan gelen fazla camur
yogunlastirma havuzlarinda gelir. Camur, havuzlarda yaklasik iki giin bekletilerek,
yergekimi ile iyice ¢Oktiiriiliir. Boylelikle ¢amurun kuru madde orani yiikseltilir.
Havuzun vyiizeyinden savaklanan su tekrar bir aritim igin tesis girisine
pompalanir. Ham c¢amur yogunlastirma havuzlarindan alinan yogunlagsmis ¢amur,
pompa vasitast ile 1s1 esanjoriinden gegirilerek 1sitilir. Oziimleme, ciiriiyen veya
bozunabilen organik maddelerin biyolojik olarak parcalanmasidir. Oziimleme
tanklarinda clriitiilen ¢amur, 6ziimlenmis ¢camur yogunlastirici havuzlara alinir ve
lyice yogunlagmasi saglanir. Yogunlasan camur pompayla ¢ekilir ve mekanik ¢amur
susuzlastirma istasyonuna gonderilir. Yiizeyinden alinan yiiksek BOIS5 igerigi olan su
tekrar aritim i¢in tesis girisine pompalanir. Buradan ¢amur susuzlastirma iinitesine
gelen 6ziimlenmis ¢amur yogunlastiricilarindan gelen ¢amura belirli oranda katyonik
polielektrolit ¢cozeltisi dozlanarak floklagsmasi saglanir. Daha 6nce Belt Presler ile
susuzlastirilan ¢amur, beltpreslerin ekonomik omriinii doldurmasi nedeniyle 2011
yilinda kurulan ve daha ileri teknoloji {iriinii olan Santrifiij dekantdrler yardimiyla
camur susuzlastirma yapilmaktadir. Santrifiij dekantorlerden siiziilen su, tekrar aritim

i¢cin On aritma tinitesine pompalanir.
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Sekil 3.4: Ankara atiksu aritma tesisi.

3.3 Cumhuriyet Universitesi Atikksu Aritma Tesisi

Atik su aritma tesisi ingast 1993-2001 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Atik su
aritma tesisi 25.000 kisiye gore projelendirilmis olup, dizayn debisi 4300m3/g1'in
olarak hesaplanmistir. Tesise gelen atik sularin kaynagi hastane atik sulari, laboratuar
atiksulari, evsel atiksulardir. Tesis On aritma, kimyasal aritma, biyolojik aritma,
camur aritma, dezenfeksiyon {initelerinden olusmaktadir. Tesise gelen atiksu,
1zgaralarda kaba pisliklerinden ayrilarak dengeleme tankina (aniden gelen yiiksek
Kirlilik yiikiine sahip atiksularin tesise zarar vermesini engellemek ve seyreltmek
amaciyla insa edilmistir) gelir. Ayrica koku olusumunu engellemek amaciyla blower
ve diflizorler yardimiyla havalandirilmaktadir. Buradan hizli karigtirma iinitesine
gelen atiksuya koagiilasyon-ph kontrolii i¢in kire¢ ve demir siilfat dozlamasi
yapilmaktadir. Daha sonrayavas karistirma iinitesine gelen Atik suya flokiilasyon —
yumaklagtirma islemi i¢in polielektrolit dozlamasi yapilmaktadir. Olusan yumaklar
lamella tipi ¢Okeltim tanklarinda cokeltilmektedir. Kimyasal olarak aritilmis su
noétralize edilerek, biyolojik aritmaya hazirlanmaktadir. Uzun havalandirmali aktif
camur havuzunda havalandirma blowerlar ve difiizorler yardimiyla saglanmaktadir.
Havuzdaki mikroroganizma konsantrasyonu geri devirle sabit ve geng tutulmaktadir.
Havalandirma havuzlarindan gelen atiksularin igindeki askida kati maddeler ¢okeltim
tankinda uygun bekletme siiresi ve gravity yontemiyle uzaklastirilmaktadir. Kimyasal

ve biyolojik aritma sistemlerinden gelen aritma c¢amurlari c¢amur tankinda
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toplanmaktadir. Buradan pompajla ¢camur sartlandirma tankina basilir, Kire¢ ve
polielektrolit ilavesiyle sartlandirilarak filtreprese basilir ve camur keki haline
getirilir. Aritilmis su ilk olarak 5 mikronluk tam otomatik filtreden gecirilmektedir.
Sonrasinda klor dozlanarak yaklagik yarim saat kadar klor temas tankinda
bekletilmektedir. Aritilmis su sulamada kullanilmak iizere temiz su deposunda

bekletilmektedir.

3.4 Kayseri Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Kayseri ve civarinda olusan atiksularin tamamma yakini KASKI ana kolektdriinde
toplanmaktadir. 31.12.2004 tarihli 25.687 sayili Resmi Gazetede yaymlanan Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’'ne gore yapilmasi yasal bir zorunluluk olan aritma
tesisi, 07.08.2003 tarihinden itibaren Kayseri ve civarindaki yerlesim birimlerinin
atiksularin1 kabul etmeye baslamis olup cevre kirliligine sebep olmayacak sekilde
bertaraf ederek Kizilirmak’a baglanan Karasu’ya desarj etmektedir. Kayseri ileri
Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinin ingaat igleri ve tiim proses initelerinin tam
anlamiyla ¢alismasi 20 Subat 2004 tarihinde tamamlanmistir. Bu tarihten itibaren
baslayan bir yillik isletme ve bakimi “VaTechWabag - Tekser” konsorsiyumu
tarafindan yapilmis ve 20 Subat 2005 tarihinden itibaren KASKI kendi personeliyle

isletmeye devam etmektedir. Tesisin goriintiisii Sekil 3.5’te verilmektedir.

Sekil 3.5: Kayseri ileri biyolojik atiksu aritma tesisi.
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Atiksu, 9 cm aralikli giris 1zgarasindan gecerek ileriki {initelerde atiksuyun cazibeyle
akmasi i¢in yaklagik 12 m ylkseltilir. Yikseltilen atiksu once 3 cm aralikli kaba
1zgaradan, sonra 3 mm aralikli ince 1zgaradan gecirilerek mekanik aksamlara zarar
verecek maddeler atiksudan ayrilir. Izgara {initesinden ¢ikan atiksu iki bélmeli kum-
yag tutucuya girerek inorganik madde olan kumlar havuz dibine hava yardimiyla
cokertilerek, yiizer maddelerde havuz ylizeyinde biriktirilerek atiksudan ayrilir.
Atiksu sonra on c¢oOktiirme havuzlarma girer ve debiye bagli olarak burada
dinlendirildikten sonra savaklanan atiksu selektor/bio-fosfor tankina girer. Tank
girisinde ham atiksu ile geri devirden gelen c¢amur karistirtlir. Bu tankta
mikroorganizmalar oksijensiz bir ortama tabi tutularak biinyelerindeki orto-fosfatlari
atiksuya vermeleri saglanir. Tank c¢ikisinda atiksu havalandirma havuzlarina
iletilerek  nitrifikasyon-denitrifikasyon olaylarinin  gergeklesmesi  saglanarak
atiksudaki azot, fosfor ve diger kirleticilerin giderilmesi saglanir. Havalandirma ¢ikis
suyu son ¢oktlirme Unitesine iletilir. Son tinite olan son ¢oktiirmede debiye bagh
olarak atiksu dinlendirilerek savaklanan atiksu Karasu Deresine, ¢oken c¢amurda

havuz dibinden alinarak cazibeyle geri devir pompa istasyonuna akar.

Camur Yolu: Atiksu, 6n ¢Oktiirme havuzunda dinlendirildikten sonra havuz dibine
cokelen camur cazibeyle 6n camur pompa istasyonuna akar. Camur ilk dnce, camur
1zgara-presi makinelerine girerek hem ¢amur yogunlastirma ve clirlitme tankinda
meydana gelen katilasma hem de susuzlastirma iinitesindeki problemlere sebep olan
kil, tekstil lifi gibi malzemelerin ¢amur biinyesinden ayrilmasi saglanir. Sonra 6n
camurun kati madde muhtevasinin artmasi i¢in On yogunlastirmaya basilarak
dinlendirilir. Dinlendirilen ¢camur havuz dibinden emilerek ¢iirlitme tankina basilir.
[lk ham c¢amur ¢iiriitme tankina basilirken ciiriimiis ¢amurla karistirilir ve 1s1
esanjoriinde 37 dereceye 1sitilir. Ham ¢amurun ¢iiriitme tanki igerisinde homojen bir
sekilde dagitilmasi i¢in tank igerisinde bulunan mikser yardimiyla 24 saat karistirilir.
20 giin sonunda tagkan ¢amur son yogunlastirmaya, tank {istiinde biriken metan gazi
da gaz tankma iletilir. Son yogunlastirma tanki, susuzlastirma ile ¢iiriitme tanki
arasinda bir nevi depo gorevi goriir. Susuzlagtirma {initesine gerek son
yogunlastirmadan, gerekse de geri devir pompa istasyonundan gelen c¢amur
karistirilarak ~ beltpreslere  basilir.  Beltpreslere  basilmadan hemen  Once

susuzlastirmaya yardimci eleman olarak seyreltilmis polimer dozlanir ve ¢gamur %18-
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21 katt madde muhtevasinda ¢amur depolama sahasinda depolanir. Gaz tankinda
depolanan metan gazi 1si-gii¢c linitesindeki gaz jeneratorlerinde yakilarak elektrik

enerjisi elde edilir. Bu enerji tesis igerisinde kullanilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Bursa Atiksu Aritma Tesislerinde Karsilasilan Problemler ve Coziimleri

4.1.1 Atiksu kac¢aklari

Koruge boru hatlarinda zemin hareketleri ve yapilar arasi oturmalar vb. sebeple
atiksu kacagi olusmustur ve Boru hatlari igine girilerek ekstriizyon kaynak yapilarak

giderilmektedir ve goriintiisii Sekil 4.1°de verilmektedir.

Sekil 4.1: Kaynak yapilmis koruge boru.

4.1.2 Kent kat1 atik depolama alam siiziintii suyu aritma tesisi kopiik olusumu

Sisteme gelen kirlilik yiikiiniin ¢ok artmasi sonucu sistemde kopiik olusumu
yasanmustir ve kopiik kirici kullanilarak kopiik giderilmektedir. Olusan kopiigiin

goriintlisii Sekil 4.2°de verilmektedir.



Sekil 4.2: Tesiste olusan kopiik.
4.1.3 Kent kat1 atik depolama alam siiziintii suyu aritma tesisi hat ikanmalari

Tesis igerisinde bulunan PVC borularda suyun karakteristik 6zelliginden dolay1
hattin i¢ cidarinda taslasma olusmaktadir. Hattin asitle temizlenmesi, basingli su,
doner bagliklt zincir vb. ekipmanla boru igi temizleme yapilmasi, Hattin belli
araliklar ile (10 yil gibi) degistirilmesi gibi yontemlerle ¢oziim saglanmistir.

Taslanmanin gozlendigi borunun goriintiisii Sekil 4.3’te verilmektedir.

Sekil 4.3: Tikanmuis hat.

4.1.4 Fiziksel aritmada izgaradan kacan malzemeler ile mikserlerde atik

birikmesi

Izgaradan kagan malzemeler mikserlerin pervanelerine dolanmaktadir. Mikserlerden

c¢ikarilan pisliklerin goriintiisii Sekil 4.4’te verilmektedir.

60



Sekil 4.4: Mikserlerden ¢ikarilan pislikler.
4.1.5 Aritma ¢amuru kaynakh koku problem

Camur yiizeylerinin toz kire¢le kaplanmasi, toz kiregle kaplanan ve dolan lagiinlerin
istiiniin 15 ~20 cm toprakla Ortlilmesi, yiizeylerde yesil alan ve tesis sahasinin
agaclandirilmasi, sikayet gelen mahalle cevrelerinin agaclandirilmasi, hidrojen
peroksit ¢ozeltisiyle dezenfeksiyon calismalari, koku dagilimlarini 6nlemek igin
hakim riizgar yoniinde riizgar (koku) perdesi yapimi gibi yontemlerle problem

giderilmistir. Koku problemiyle miicadele ¢alismalr1 Sekil 4.5°te verilmektedir.

Sekil 4.5: Koku problemiyle miicadele ¢alismalari
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4.2 Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi Karsilasilan Problemler ve Coziimleri
4.2.1 Biyogaz analizinde hidrojen siilfiir (H,S) degerinin yiiksek ¢ikmasi

Yaptirilan demir siilfat dozlama tiinitesinden tesis girisindeki atiksuya demir siilfat
verilerek siir degerlerin altina diisiiriilmiistiir. Ayn1 zamanda fosforun azaltilmasi da

saglanmistir.

4.2.2 Yagmurlu havalarda tesise asir1 miktarda kum gelmesi

Kum tutucu olmasia ragmen ilave olarak tesisten Once ana kolektor iizerine 100
metre uzunlugunda iki bélmeden olusan 6n kum tutucu havuzlar yapilmistir. On kum
tutucularin sik sik temizlenmesi gerekmekte, temizlenmedigi takdirde kum tesisin

her kademesine tasinmakta ve gaz tiretimini diisiirmektedir.

4.2.3 Izgaralarin temizligi

Temizligi robotlar yapmakta olup bu robotlar kendi tabanimmi 1iyi

temizleyememektedir. Bu temizlik periyodik olarak elle yapilmaktadir.

4.2.4 Kum tutucularda koprii yollarin donmasi

Kopriiniin - gérevini yapmasina engel olmaktadir. Onlem igin tuzlanmakta bu

durumda da beton zamanla zarar gérmektedir.

4.2.5 Coktiirme havuzlarinda oturma olusmasi

Dengeli savaklama yapilamamaktadir. Savaklar onarilmistir.

4.3 Cumhuriyet Universitesi Atik su Aritma Tesisinde Karsilasilan Problemler
Ve Coziimleri

4.3.1 Havalandirma havuzlarinda beyaz renkli ince tanecikli kabaran kopiik

problemi

Havalandirma havuzlarinda olusan kopiik inert malzemelerden kaynaklanmustir.
Tesise bu inert malzemeleri gonderen yerlerin basinda tniversite bilinyesindeki

camagirhanelerden gelen deterjanli sulardan gelmekte oldugu anlasilmistir.
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Camagirhane yonetimiyle konusulup daha az kopiik olusumuna neden olacak
deterjan kullanim1 saglanmistir ve bu sayede havalandirma havuzlarindaki ince beyaz

koptik olusumunun 6niine gecilmistir.

4.3.2 Havuzlarm yiizeyinde ve ekipmanlarin hareketli parcalarinda atik yag

birikimlerinin olmasi

Cumhuriyet Universitesi atiksu aritma tesisi uzun havalandirmali aktif camur
sistemine sahiptir. Bu yiizdende hem 6n ¢okeltim havuzlart hem de yag ve kum
tutucu havuzlari mevcut degildir. Bu yiizden yemekhane atiksulariyla gelen yaglar
aritma tesisine kadar gelmektedir. Bu atik yaglar kanallarda, tesisteki ekipmanlarda
ve havuz yiizeylerinde sorunlara neden olmaktadir. Yemekhane binasinin ¢ikisina
yag ve tortu tutucu kapan sistemi yapilarak atik yemek yaglarinin tesise gelmesi,
kanallarda, ekipmanlarda ve havuzlarda tabaka olusturmasinin Oniine gegilmistir.
Havalandirma {initesi dagitim yapisinda gozlenen yag ve tortu birikiminin goriintiisii
Seklil 4.6’da verilmektedir. Temizlendikten sonra gorilintiisii Sekil 4.7°de

verilmektedir.

Sekil 4.6: Havalandirma tinitesi dagitim yapisinda yag ve tortu birikimi.
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Sekil 4.7: Yag ve tortu kapanlari yaptirdiktan sonra ve temizlendikten sonraki hali

4.3.3 Tesiste genel bakim esnasinda havuzlarin bosaltilmasiyla birlikte
tekrardan havuzlara atik su alindiginda ideal miss konsantrasyonunun

yakalanamamasi

Ideal MLSS konsantrasyonuna ulasana kadar ¢okeltim tanklarindan meydana gelen
camurun %100 havalandirma havuzlarina geri devrettirilerek ve ideal
konsantrasyona ulasilmigtir. Eger bu konsantrasyona kisa siirede ulasilmamig
olunsayd:r Sivas Atiksu Aritma Tesisinden yardim alinip bakteri asilamasi yapilmasi

planlanmistir.

4.3.4 Atiksuyun korozif 6zelliinden dagitim yapisindaki demir kapaklara etkisi

Demir kapaklar atiksuyun korozif etkisinden dolayi ¢ilirlimiistiir. Yerine galvaniz
kapli paslanmaz malzemeden yapilan yiiriiyiis platformu yapilmistir. Clirimis ve

yerine yapilan kapaklar Sekil 4.8’de verilmektedir.
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Sekil 4.8: Clirimiis demir kapaklar ve galvaniz kapli paslanmaz yeni kapaklar

4.4 Kayseri Ileri Biolojik Atiksu Aritma Tesisinde Karsilasilan Problemler ve
Coziimleri

4.4.1 1zgaralarda olusan tikanma, sinek ve koku problemi

Kaba ve ince 1zgaralarda, asir1 debi artmasi ve temizleme sikliginin yetersizligi
nedeniyle tikanmalar olusmustur. Izgara temizleme sikligi artirilarak tikanmalar
Onlenmistir. Izgara atiklarinin uzun siire bekletilmesi nedeniyle kotii koku sinek

olusumu gozlenmistir. Atiklarin tesiste bekleme siiresi azaltilmistir.

4.4.2 1zgara kanalinda asir1 kum birikimi

Atiksuyun hizi 1zgara yaklasim kanalinda ¢ok diisiik oldugu i¢in kum birikimini
gozlenir. Tabanda biriken malzeme sik temizlenerek ve akim hizin1 kontrol ederek
problem ¢oziiliir. Izgara kanalinda biriken kumun gorintisii Sekil 4.9’ da

verilmektedir.

Sekil 4.9: 1zgara kanalinda biriken kum.
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4.4.3 Kum tutucu iinitesinde karsilasilan problemler

Kum tutucuda hidrojen siilfiir olusumu nedeniyle ¢iirlik yumurta kokusu olusur.

Hazne temizlenerek ve hipoklorit dozlamasi yapilarak problem ¢oziilmiistiir.

Izgara zinciri kirik, styirma ekipmaninda ariza varsa veya kum pompast, kum siyirma
uzaklastirma sistemlerinde ariza varsa kum tutucu tabaninda kum birikimi
gozlenmistir. Mekanik ekipmanlarin kontrolii, kum siyirma-uzaklastirma miktarinin
ve sikligiin artirilmasi ile bu problem ¢6ziilmiistiir. Kum tutucu tabaninda biriken

kumun temizlenmesi ¢aligmalarinin goriintiisii Sekil 4.10°da verilmektedir.

Sekil 4.10: Tabanda biriken kumun temizlenmesi

Yetersiz havalandirma nedeniyle metal ve betonarme yiizeylerde korozyon
gozlenmistir. Bakim siklig1 artirilarak, havalandirma sistemi kontrol edilerek ve
boyama siklig1 artirilarak problem ¢oziilmiistiir. Korozyona ugrayan metal yiizeyin

bir goriintiisii Sekil 4.11°de verilmektedir.

Sekil 4.11: Metal yiizeyde olusan korozyon.
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4.4.4 Yiizen camur problemi

Siyiricilar aginma ya da ariza varsa ve ¢amur birikimi fazlaysa yiizen ¢amur
problemiyle karsilagilmistir. Camur atim siklifi ve miktar1 artirilarak, gerekli

mekanik ekipman bakimi ve degisimi yapilarak problem ¢6ziilmiistiir.

4.4.5 Siyah ve kokulu atiksu veya ¢camur

Camur ¢ekme hattin tikanma oldugunda, ¢amur siyirict yirtildiginda ya da zarar
gordiigiinde ve yetersiz camur atim diizeni oldugunda bu problemle karsilasilmistir.
Hat basinc¢li su ile yikanmis ve camur yogunlugu azalincaya kadar ¢amur atim siklig

ve siiresi artirilmistir.

4.4.6 Kopiik tasmasi

Koptik uzaklagtirmanin yetersiz kalmast nedeniyle kopiik tagmasi problemi
yasanmistir ve kopiik sik sekilde uzaklastirilarak problem ¢oziilmiistiir. Tesiste

gozlenen kopiik tagsmasi probleminin bir goriintiisii Sekil 4.12°de verilmektedir.

Sekil 4.12: Kopiik tagmasi.

4.4.7 Askida kat1 madde giderim veriminin diisiik olmasi

Yetersiz camur c¢ekim hizi ve endistriyel atiksu girisi nedeniyle verim diisiik
olmustur. Cokelmeyi engelleyen nitelikteki desarjlar sinirlanmis ve camur ¢ekim hizi

artirilmastir.
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4.4.8 Havuz ve savak yiizeylerinde asir1 biyolojik biiyiime

Organik madde birikimi nedeniyle havuz ve savak ylizeylerinde zamanla yesil algler

olusmustur. Yiizeyler sik ve siirekli temizlenerek problem giderilmistir. Temizlik

caligmalarinin goriintiisii Sekil 4.13te verilmektedir.

Sekil 4.13: Havuz ve savak yiizeylerinde temizlik.
4.4.9 Beyaz kopiiklenme

Geng camur, yliksek F/M orani, asir1 yliklemeden kaynaklanan son cokeltimde
biyokiitle kaybi toksisite iceren atiksu nedeniyle olusmustur. Sistemden ¢amur atimi
azaltilmigtir. Kanalizasyon sisteminde kagak desarj denetimi yapilmistir. Tesiste

olusan beyaz kopiik probleminin bir gorlintiisii Sekil 4.14’te verilmektedir.

Sekil 4.14: Beyaz kopiiklenme.
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4.4.10 Kahverengi kopiiklenme

Diisiik organik, ipliksi bakteri olusumu, yag ve gres, diisik F/M ve havalandirma
havuzuna kopiik girisi gibi nedenlerle gozlenmistir. Sistemden camur atimi
artinlmistir.  Koplik geri devir ettirilmeden uzaklastirilmistir.  Tesiste olusan

kahverengi kdpiiklenmenin bir goriintiisti Sekil 4.15°te verilmektedir.

Sekil 4.15: Kahverengi kopiik.
4.4.11 Siyah kopiiklenme

Diistik ¢oziinmiis oksijen ve endiistriyel atiksu girisi nedeniyle olusmaktadir.
Endiistriyel desarj kontrol edilmistir. Havalandirma artirilmistir. Tesiste olusan siyah

kopliklenmenin bir goriintiisii Sekil 4.16’da verilmektedir.

Sekil 4.16: Siyah kopiik.
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5. SONUC VE ONERILER

Aritma tesislerinde isletme sirasinda; 1zgaralarda istenilen boyutta maddelerin
tutulamamasi, kum tutucularda ¢6kmesi istenmeyen maddelerin ¢okelmesi, kumun
stiriiklenmesi, 6n ¢okeltim havuzlarinda; yliziicii ¢gamur, siyah ve kokulu ¢amur, gres
ve koplik, ¢amur kabarmasi, fazla kopiik problemi, siyirici problemleri, sertlesmis
camur problemi, siispansiyon maddelerinin iyi ¢okelememesi problemi, ¢okeltilmis
atik sudaki asili kati maddelerin yiiksek konsantrasyonu, biyolojik aritimda;
havalandirma havuzunda kopiik olusumu, ¢amur kabarmasi, damlatmali filtrelerde
gollenme, dagitici orifislerin tikanmasi, bilylik organizmalar, biokiitle kaybi, beyaz
biokiitlenin gelismesi, verimde azaltma kat1 madde birikimi, nihai havuzda yiiziicii
madde, stabilizasyon havuzlarinda; asir1 yiikkleme diisiik sicaklik, kotii cevresel
etkiler; buzlanma toksit maddeler vb etkilerin olusturdugu sorunlar son g¢okeltim
havuzunda; ¢amur kat1 maddelerinin yikanmasi, floklarin pargalanmasi, kiimeleme,
kiillenme ve ¢amur yiikselmesi, daginik yumaklar, camurun terfi edilmesinde; asiri
pompaj, pompa asinmasi ¢amur yogunlastirilmasinda septik sartlarin olusmast,
camur c¢iirlitme {initelerinde ugucu asit birikmesi, kopek ve kir tesekkiili gaz
iretiminde azalma, c¢amur pompaj hizinda azalma gibi problemlerle

karsilagilmaktadir.

Atiksu Aritma Tesislerinde kaliteli bir ¢ikis suyu elde edilebilmesi igin proses
secimi, planlama ve projelendirme siireglerine biiyiikk bir énem verilmeli ve bu
stirecte yeterli detayda c¢alismalar gerceklestirilmelidir. Koordineli ¢alismak ve
yetkin olmak bu konuda ¢ok dnemlidir. Diizenli bakim planlar1 yapilmali ve bunlarin
tarihli olarak kayitlar1 alinmalidir. Bakim planinda goriinen fakat bakimlar
yapilamamis olanlara 6ncelik verilmelidir. Bu problemlerle karsilasmamak i¢in gerek
tesisleri dizayn edenlerin gerekse isletenlerin deneyimli kisi ya da kuruluslarla
birlikte ¢aligmasi, ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in ihtiyag duyulan ekipmanlar temin

edilmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir.
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