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OZET

Atiksular suyun evlerde, sanayide ve ticari faaliyetlerde kullanilmasi sonucu
kirlenmesiyle olusur. Atiksu aritimi, ¢esitli kullanimlar sonucu olusan atik sularin desarj
edildikleri alici ortamin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 06zelliklerini
degistirmeyecek hale getirmek i¢in uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin
birini ya da birkagini kapsamaktadir. Evsel atiksularin aritima islemi mekanik, biyolojik ve
kimyasal proseslerden olusan aritma kademelerinde gergeklestirilir. Birinci kademe aritma
mekanik ve fiziksel proseslerden, ikinci kademe biyolojik proseslerden, ii¢iincii kademe,
ileri aritma proseslerinden olusur. Mevcut atik suya bu islemlerden hangisinin
uygulanacaginin belirlenmesi, atiksuyun karakterizasyonun dogru belirlenmesine baghdir.
Evsel atiksular icin genelde fiziksel ve biyolojik aritma yontemleri tercih edilirken,
endistriyel atiksularin aritimi i¢in kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Atiksuyun, desarj

edilecegi alic1 ortamin standartlarini saglayacak sekilde aritilmasi gerekir.

Bu ¢alisma da, Dogu ve Glineydogu Anadolu bdlgesinden laboratuvarlart mevcut
olan ve aritma kademelerinin birkagina sahip olan Aritma Tesisleri hakkinda aragtirma
caligmalar1 yapilmig, bununla elde edilecek verilerin hem bilimsel olarak daha fazla
kapsamli olmasi hem de elde edilecek verilerin somut olmasi ve bilimsel olarak
yorumlanabilmesi amaglanmustir. Oncellikle aritma tesislerinin prosesi, Atiksuyu Aritma
Yontemi, tasarimi, aritma tipi, isletimi, tesis verimi ve isletmede karsilagilan sorunlar gibi
konularda arastirma ve incelemeler yapilmistir. Bu arastirma ve incelemeler sonucunda
elde edilecek bilgiler 1s1g1nda aritma tesislerinde karsilasilan problemler, ¢6ziim yontemleri

gibi konular hakkinda baz1 degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atiksularin Aritilmasi, Atiksu Aritma Yontemleri, Evsel Atiksu

Aritma Tesisleri, Isletme Sorunlari.



ABSTRACT

Versatile evaluation of domestic wastewater treatment plant in Eastern and

Southeastern Anatolia.

Wastewater in the house, the results for use in industrial and commercial activities
caused by pollution. Wastewater treatment, the receiving environment in which they
discharged the resulting wastewater results use a variety of physical, chemical and applied
to make will change the bacteriological and ecological characteristics of physical, includes
the chemical and some or one of the biological processes. Operation of municipal
wastewater treatment to mechanical treatment is carried out in stages consisting of
biological and chemical processes. The first stage of treatment, mechanical and physical
processes, biological second stage of the process, the third step consists of the application
of advanced treatment process to determine which of these processes will depend on the
current wastewater characterization to determine accurate. Chemical methods are used for
the treatment of industrial wastewaters in general physical and biological treatment
methods are preferred for municipal wastewater. Wastewater will be discharged has to be

purified to the standards of the receiving environment.

In this study, the existing laboratories in East and Southeast Anatolia and having
some of the refinement stage Treatment Plants built on research studies will be obtained
with this data is both scientifically more comprehensive that the concrete of the data to be
obtained in both, and is aimed to be scientifically reviewed. Primarily, the process of
wastewater treatment plants, waste water treatment method, design, treatment type,
operation, plant efficiency research and investigation were made and issues such as
problems operational business. This research and analysis on the problems encountered in
the result of information obtained in the light of the treatment facility is built, some

evaluations about topics such solutions.

Keywords: Wastewater Treatment, Wastewater Treatment System, Sewage Treatment

Plant, Property Issues.
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1. GIRIS

Atiksular, insanlarin ihtiyaglarina gore kullanip kirlettikleri sulardir. Evsel nitelikli
atiksular ise, evlerden, kurumlardan, sanayiden gelen atiksular ile yagmur ve diger
yilizeysel sularin bilesimidir. Sularin kullanimlar sonucunda kirlenip atiksu haline
gelmesiyle kaybettikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kisminin
veya tamammin geri kazandirilabilmesi i¢in atiksuya fiziksel kimyasal ve biyolojik

islemlerden birinin veya birkaginin uygulanmasina atiksu aritimi1 denilmektedir.

Artma ihtiyaci, olusan atiksuyun oOzelliklerine miktarina, atiksularin desarj
edilecegi ortama ve desarj standartlarina gore belirlenir. Olusan atiksular fiziksel, kimyasal

ve biyolojik yontemlerle aritilabilirler.

Organik kirlilik iceren evsel ve endiistriyel nitelikli atiksularin artiminda genel
olarak kullanilan yontem, aktif ¢amur yontemidir. Aktif ¢amur yontemi, biyolojik aritim
yonteminde kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir. Aktif ¢amur, diinyada ve iilkemizde
evsel atiksu aritiminda ve endiistriyel atiksu aritiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemin avantajlarinin yaninda bazi birimlerinde sorunlar yasanmaktadir. Burada tam
verimle calisan tesislerde olusan atiksularin debilerinin hesaplanan degerin iizerinde

¢ikmas1 sonucunda, ¢esitli sorunlarla karsilagilmaktadir.

Ulkemizdeki su kaynaklarmm korunmasi ve su kirlenmesinin 6nlenmesini
gerceklestirmek tlizere, 2872 sayili Cevre Kanunu’nun Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ne (SKKY) gore Evsel nitelikli atiksular alict ortama desarj edilebilmeleri
icin istenen standart degerler Tablo 21°de verilmistir Ayrica evsel nitelikli atiksularin

kirlilik yiiklerine gore siniflandirilmalars;

a) Kirlilik yiikii ham BOIs olarak 5-120 kg/giin arasinda (Esdeger niifus 84 - 2000
arasinda).

b) Kirlilik yiikii ham BOIs olarak 120-600 kg/giin (Esdeger niifus 2000 -10 000
arasinda).

¢) Kirlilik yiikii ham BOIs olarak 600-6000 kg/giin (Esdeger niifus 10 000-100 000

arasinda).



d) Kirlilik yiikii ham BOIs olarak 6000 kg/giin> den biiyiik (Esdeger niifus 100 000
veya daha fazla) seklindedir (SKKY, 2004).

Bu tez calismasinda, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgesinde bulunan Atiksu
aritma tesisleri incelenmistir. Bu amagla aritma tesislerine bizzat gidilip aritma tipi,
isletimi, tesis verimi ve karsilagilan sorunlar vb. konularda ¢alismalar yapilmistir. Bu
aragtirmalar sonucunda tesislerin mevcut durumdaki aritma verimlerinin, yeterli miktarda
atiksuyun aritilip aritilmadiginin, tesislerde verimi azaltan, tesisi etkileyen problemler ve

¢Ozlim yontemleri lizerinde durulmustur.



2. ATIKSULARIN ARITILMASI

Atiksu aritimi, farkli kullanimlar sonucu olusan atik sularin desarj edildikleri alici
ortamin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerini degistirmeyecek hale getirmek
icin fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin birinin ya da birkaginin uygulanmasidir.
Atiksularin herhangi bir isleme tabi tutulmadan desarj edilmeleri durumunda, igerdikleri
organik maddelerin ayrismasiyla kotii kokulu gazlar ortaya ¢ikar. Ayrica aritilmamis olan
atiksu biinyesinde hastalik yapan mikroorganizmalar, besi maddeleri ve tehlikeli maddeler

bulunur. Bu atiksularin aritilarak bu maddelerden arindirilmasi gerekir.

Ulkemizde atiksu aritimi ve desarj standartlari konusunda, su kirliligi kontrolii
yonetmeligi gecerlidir. Evsel atiksularin aritma islemi; mekanik, biyolojik ve kimyasal
proseslerden olusan aritma kademelerinde gergeklestirilir. Birinci kademe aritma mekanik
ve fiziksel proseslerden, ikinci kademe biyolojik proseslerden, li¢iincii kademe ileri aritma
proseslerinden olusur (Samsunlu, 2006). Atiksu karakteri icerdigi bilesikler agisindan
devamli degismekte oldugundan karakterizasyon caligmalart yeni aritma ydntemlerinin
belirlenmesinde onemlidir. Atiksuyun desarj edilecegi alict ortamin standartlarini gore
aritilmast gerekmektedir. Atiksuyun desarjinda verildikleri yiizeysel suyun askida kati
madde orani, besi maddesi ve zehirli maddelerin asimile edilmesi 6nemlidir. Atiksu
aritmada temel hedef, atiksuyun desarj edildigi ortamda halk sagligina ve ekolojik dengeye
olabilecek zararli etkilerin en az diizeye indirilmesidir. Atiksu aritiminda gerceklesen temel
asamalar sunlardir (Soyupak, 1997);

1. Askidaki kat1 maddelerin atiksudan uzaklastirilmasi,

2. Zararli agir metal ve zehirli bilesiklerin atiksudan uzaklastirilmasi,

3. Biyolojik olarak pargalanabilen organik maddelerin atiksudan uzaklastirilmasi,
4. Alic1 ortam sartlarina bagli olarak azot ve fosforun atiksudan uzaklastirilmasi,

5. Patojenik organizmalarin yok edilmesi (Soyupak, 1997).

2.1. Atiksularin Ozellikleri

Atiksular i¢in en uygun aritma metodunun se¢ilmesinde atiksuyun miktar1 kadar
ozelliklerinin de bilinmesi gerekir. Atiksuyun fiziksel kimyasal ve biyolojik yapis1 ve

bu yapiy1 olusturan kirlilik kaynaklar1 asagidaki sekildedir.



2.1.1. Fiziksel Ozellikler

Atiksuyun fiziksel Ozellikleri; toplam kati madde, koku, 1s1 ve renk olarak

siralanabilir.

Toplam Kati Madde: Ortalama olarak evsel atiksular 720 mg/L toplam kat1 madde
icerir. Toplam kat1 maddenin yaklagik 500 mg/L'si ¢oziinmiis halde, geri kalan1 ise askida
katt durumdadir. Coziinmiis ve askidaki katilar sabit ve ucucu halde olabilirler. Aritma
islemlerinin ¢ogu, askidaki kati madde ve ugucu ¢Oziinmiis kati maddelerin

uzaklastirilmasi igin tasarlanirlar (Eroglu, 2002).

Sicaklhik: Yaz aylarinda atiksu sicakligi hava sicakligindan daha diistiktiir. Kis

aylarinda ise atiksu sicakligi hava sicakliindan daha yiiksektir.

Koku: Organik maddelerin bozulmasiyla olusan gazlar atiksuda koétii kokuya sebep
olur. Aerobik ortamda kalan atiksu kisa zaman igerisinde septik hale gelir. Septik suyun en
belirgin kokusu H,S gazinin meydana getirdigi kokudur. Yaglar, petrol ve organik

¢oziicliler de atiksuyun kokmasina neden olur.
2.1.2. Kimyasal Ozellikler

Biyokimyasal ~Oksijen Ihtiyact (BOIs): Atiksudaki organik maddelerin
biyokimyasal oksidasyonu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan kullanilan ¢6ziinmiis
oksijenin miktaridir. Biyokimyasal oksidasyon yavas bir islemdir ve teorik tamamlanma
sliresi sonsuzdur. 20 giinliik bir siire igerisinde, organik maddenin biyolojik oksitlenmesi

% 95-99 tamamlanir.

Kimyasal Oksijen IThtiyaci (KOT): KOI testi atiksularin organik madde igerigini
O0lcmek icin yapilmaktadir. Oksitlenebilen organik madde kimyasal oksitleyici olan

potasyum dikromat kullanilarak 6l¢tilmektedir ( Eroglu, 2002).

Bir atiksuyun KOI'si genel olarak BOIl'sinden daha yiiksektir. Ciinkii biyolojik
olarak oksitlenemeyen bircok bilesik kimyasal olarak oksitlenebilmektedir. KOI testi 2
saatte yapilabilirken, BOI testi 5 giin i¢inde sonuglanmaktadir. Bu nedenle KOI ile BOI
arasinda baglant1 kurulabilir (Dag, 2002).



Azot: Atiksudaki mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesidir. Azot yeterli
miktarlarda olmadigi durumlarda, aritim igin azot ilavesi gerekir. Evsel atiksuda azot
biyolojik aritim i¢in gerekli miktarda vardir. Desarj edilecek aritilmis atiksuda azot varsa,
desarj edilecek ortamda hem oksijen tiiketimine hem de Otrifikasyona sebep olabilir.
Atiksudaki azot baslica, proteinli maddelerden ve iire'den kaynaklanmaktadir. Bakteriler
tarafindan pargalanan bu bilesikler amonyak olusumuna sebep olurlar. Oksijenli bir
ortamda bakteriler amonyag1 nitrit ve nitrat'a oksitlerler. Nitrat azotu atiksudaki azot

bilesiklerinin son oksidasyon kademesidir (Eroglu, 2002).

Fosfor: Atiksudaki mikroorganizmalar igin bir besin maddesidir. Alici ortama

desarj edilen aritilmig atiksuda fosfor varsa, alict ortamda 6trifikasyona sebep olabilir.
2.1.3. Biyolojik Ozellikler

Evsel atiksularda bulunan belirgin organizma gruplari; bitkiler, hayvanlar, fungi,
protozoa, viriisler, bakteriler ve algler gibi mikroorganizmalardir. Evsel atiksudaki
mikroorganizmalarin bir¢gogu insanlar ve hayvanlar i¢in hastalik yapict ozelliktedir.
Koliform bakterileri insan atiklarindan kaynaklanan kirlenmenin bir gostergesi olmaktadir.
Algler de tat ve koku problemlerine yol agmaktadir. Atiksuyun aritimi esnasinda organik

maddeler bakteriler aracilifiyla par¢alanmaktadir (Eroglu, 2002).
2.2. Atiksu Aritma Tesisleri ve Projelendirilmesi

Atiksu aritma tesisleri, ¢esitli faaliyetler sonucu kirlenip, ortaya ¢ikan sivi atiklarin
aritildiklar1 ve igerisindeki kirletici parametrelerin giderildigi tesislerdir. Aritma tesisleri
genellikle birbirini takip eden ardisik havuz veya tanklardan meydana gelirler. Aritma
tesisleri, kurulum amacia ve saglanmasi istenilen desarj standartlarina gore, fiziksel,
kimyasal, fizikokimyasal veya biyolojik islemlerin bir veya birkacini gerceklestirebilirler

(Toprak, 1999).
Atiksu aritma tesisleri projelendirirken su ¢aligmalar yapilmaktadir;

Proje alaninin incelenmesi: Projenin ilk asamasi olan bu asamada, yore ili ilgili
tim bilgiler toplanir. Yorenin igmesuyu ve kanalizasyon durumu, sosyo-ekonomik

kosullan, niifus hareketleri ve iklimi incelenir.



Niifus, debi ve kirlilik yiiklerinin tahmini: Bulundugu bolgenin niifus gelisimi
dikkate alinarak hedef yillarin niifuslari belirlenir. Atiksu aritma tesisleri genellikle 35
yillik periyot i¢in iki kademeli olarak projelendirilirler. Daha sonra yore niifusu dikkate
alinarak kisi basma su tiiketim miktarlar1 tahmin edilerek projelendirmede kullanilacak

saatlik debiler hesaplanir (Toprak, 1999).

Sanayi ve endiistrilerin arastirilmasi: Bolgede bulunan sanayi ve endiistriler tek
tek incelenerek, hangisinin atiksuyunun sehir kanalizasyonuna dogrudan desarj
edilebilecegi ve hangisinin 6n aritma yapmasi gerektigi veya hangisinin kendi aritma

sistemini kurmasi gerektigi kararlastirilir.

Uygun aritma teknolojisinin secimi: Atiksu aritma yoOntemine karar verilirken

asagidaki hususlar dikkate alinmalidir;

» Tesisin olusabilecek isletme ve bakim masraflari,

* Aritimi yapilacak suyun desarj edilecegi alici ortam 6zellikleri. Tesisin i¢in gerekli
alan ihtiyaci,

* Tesisin yapilacagi yorenin iklim kosullari,

* Tesis isletmecisinin teknik personel durumu ve mali yapist.

Tesis i¢in daha Onceden bir fizibilite calismasi veya proje c¢alismasi yapilarak

aritma teknolojisi belirlendiyse, karar bu asamada gézden gegirilir (Toprak,1999).

Arazi calismalart ve zemin etiitleri: Tesisin yapilacagi sahanin plankotesi ¢ikarilir.
Arazinin degisik noktalarinda zemin etiitleri yapilarak tnitelerde kullanilacak temel

sistemlerine karar verilir.
Proses hesaplarinin yapilmasi: Bu asamada tesisin tiim proses hesaplar1 yapilir.

Soyutlandirma ve detay miihendislik: Tesisin tiim {initeleri boyutlandirilarak detay

cizimleri hazirlanir.

Kegsif ve metraj hazirlanmasi: Detay miihendislik hesaplar1 ve ¢izimleri {izerinden,

tlim tesisin metraj ve kesfi ¢ikarilir (Toprak, 1999).



2.3. Kaynagina Gore Atiksular

Yagmur sulart disinda atiksular1 kaynagina gore ii¢ grupta incelemek miimkiindiir

(Samsunlu, 2006);

1. Evsel nitelikli atiksular
2. Endustriyel nitelikli atiksular

3. Sizint1 sulan

2.3.1. Evsel Nitelikli Atiksular

Atiksular, insanlarin farkli maksatlara yonelik olarak kullanip kirlettikleri sular
olup; evsel nitelikli atiksular ise, konutlardan, kurumlardan, ticari ve endiistriyel
kuruluslardan gelen atiksular ile yeralti, yiizeysel ve yagmur suyu gibi sularin bir bilesimi
olarak tanimlanabilir. Evsel atiksularin rengi genellikle acik kahverengimsi-gridir ve
kendine has bir kokusu vardir. Kanalizasyonda kalma siiresinin artmasi ve anaerobik
sartlarin gelismesiyle atiksuyun rengi koyu griye ve daha sonra siyaha dogru degisebilir.
(Metcalf ve Eddy, 1991).

Evsel nitelikli atiksularin biinyesinde ¢ok sayida farkli madde bulunmaktadir. Her
kademede atiksuyun karakterinin belirlenmesi i¢in ¢esitli parametrelerin 6l¢iilmesi gerekir.
Bunlarin belirlenebilmesi i¢in fiziksel, kimyasal, biyolojik ve bakteriyolojik deney ve

yontemlerden faydalanilir (Samsunlu, 2006).
Bu metotlarla 6l¢iimlerin yapilmasi ve parametre degerlerinin belirlenmesi;

1. Antilacak atiksuyu tanimaya,
2. Artma tesisine gelen Atiksu i¢in aritma tesisinin yeterli olup olmadiginin
belirlenmesine,

3. Aritma tesisinin kontroliine ve isletilmesine faydali olur.

2.3.2. Endiistriyel nitelikli atiksular

Bu sular sanayi ve endiistriyel faaliyetlerin yapildig1 alanlardan, olusan atiksulardir.
Sanayi kaynakli atiksularin karakteristik Ozellikleri sektorden sektore bir¢ok farkliliklar
gostermektedir. Bunun sebebi kullanilan malzemelerin ve uygulanan proseslerin farklh

olmasidir.



Ayni daldaki endiistrilerde bile, kullanilan hammaddelerin ve uygulanan proseslerin
farkliligi, diger bircok faktorle birlikte c¢ikan atiksuyun yapisinda da farkliliklar
olusturmaktadir (Ciardelli, 2000).

2.3.3. S1zint1 Sulari

Yer altindaki su bazi sebeplerden o6tiirii kanalizasyona girerek aritma tesisine gelir.

Genel olarak s1zint1 suyu temiz kabul edilir. S1izma debisi farkli sekillerde hesaplanabilir.

e Atiksu debisinin %50-%100 gibi bir orani sizma debisi olarak eklenir.
e Atiksuyun toplandigi alanin birim hektar degeri basina 0,1-0,2 L/s.ha miktarinda
bir sizma debisi ilave edilir.

e Kanal uzunlugu basina 0,8 L/s.km sizma debisi ilave edilir (Samsunlu, 2006).
2.4. Atiksu Aritma Yontemleri

Atiksularin desarj edildikleri alict ortamin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik
ozelliklerini degistirmeyecek hale getirmek i¢in uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
proseslerin bir veya birkagi atiksu aritimi olarak tanimlanabilir. Atiksu karakteristigine
gore cesitli aritma yontemleri kullanilmakta olup bunlar genel olarak dort kisimda

incelenmektedir (Koseoglu, 1995).

» Fiziksel aritma yontemleri,
* Biyolojik aritma yontemleri,
* Kimyasal aritma yontemleri,

« {leri aritma yontemleri.

Bir diger simiflandirmaya gore aritma yontemleri; birincil, ikincil ve ileri aritma

olarak siiflandirilmaktadir.

Birinci aritmada, askida kati madde ve bazi organik maddeler giderilir. Bu
maddelerin giderimi 1zgaradan ge¢irme veya c¢oktirme gibi fiziksel yoOntemlerle
saglanabilir. Ikinci aritma sonucu cikan atiksuda, diisik BOIs ve AKM ile birkag mg/l
¢oziinmiis oksijen bulunabilir. Atiksu yeniden kullanilacaksa veya alici ortamda
otrofikasyon kontrolii gerekiyorsa, atiksuda kalan AKM ve ¢oziinmiis maddelerin

giderilmesi i¢in ileri aritma gerekebilir.



Klasik bir atiksu aritma tesisi akim semasi Sekil 2.1°de verilmistir.

lzgara

Cikis

Sekil 2.1. Klasik bir Atiksu Aritma Tesisi akim semast

Degisik karakterdeki atiksular i¢in degisik aritma yontemleri kullanilabilir. Birim

islem ve siire¢lerin genel aritim verimleri Tablo 2.1°de verilmistir (Toprak, 2000).

Tablo 2.1. Birim islem ve siireglerin % olarak genel aritim verimleri (Toprak, 2000).

Islem / Siirec BOI KOi AKM P Nors | NH3-N
Izgara - - - - - -
Kum tutucu 0-5 0-5 0-10 - - -
On ¢okeltme havuzu 30-40 30-40 50-65 10-20 10-20 0
Klasik aktif ¢amur siireci 80-95 80-85 80-90 10-25 15-50 | 8-15
Yiiksek hizli, kaya dolgu 65-80 60-80 60-85 8-12 15-50 | 8-15
ortamli damlatmali filtre
Stiper hizli, plastik dolgu 65-85 65-85 65-85 8-12 15-50 | 8-15
ortamli damlatmali filtre
Biyodisk 80-85 80-85 80-85 10-25 15-50 | 8-15
Klorlama havuzu - - - - - -




2.4.1. Fiziksel Aritma

Fiziksel aritma atiksu igerisinde bulunan ¢okelebilen, yiizebilen kati1 parcaciklarin,
¢Ozlinmiis maddelerin ve gazlarin uzaklastirilmasi amaciyla uygulanan islemler biitiiniidiir.
Atiksu aritim uygulamalarinda, ilk kademe aritma islemlerinin kullanilmasinin iki énemli
sebebi bulunmaktadir. Tlki, atiksudaki kaba maddelerin tutularak atiksu aritma tesisindeki
boru ve kanallarin tikanmasinin Onlenmesi ve makine pargalarinin asinmaya karsi
korunmasidir. ikinci sebebi ise, atiksu aritma tesisindeki diger birimlere gelecek atik

yiiklerinin oraninin azaltilmasidir (Muslu, 1990).

Mekanik aritma kademesinde tesise gelen debinin belirlenmesi i¢in gerekli debi
Ol¢timleri yapilir. Atiksu aritma tesislerinde uygulanan fiziksel aritma {initeleri 1zgaralar,
elekler, kum tutucular, ylizer madde tutucular, dengeleme, c¢okeltim ve yiizdiirme

havuzlaridir (SKKY Teknik Usuller Teblig, 1991).
2.4.2. Kimyasal Aritma

Kimyasal aritma, atiksu igerisinde kirlilige neden olan kolloidal, ¢6ziinmiis ve
askidaki  maddelerin  uzaklastirilmasini  saglamak amaciyla, ¢esitli  kimyasal
reaksiyonlardan yararlanilan genel metotlarin tiimiidiir. Kimyasal aritma suda ¢oziinmiis
olan kolloidal ve askidaki taneciklere pihtilasgtirma ve yumaklastirma islemlerinin

uygulanarak ¢okeltilmelerinin saglanmasini amaclar.

Kimyasal aritma islemlerinin kimyasal oksidasyon, kimyasal c¢oktiirme ve
dezenfeksiyon gibi uygulamalart bulunmaktadir. Kimyasal oksidasyon islemi, atiksu
igerisindeki istenmeyen kimyasal maddelerin ve bazi toksik bilesiklerin zararsiz hale
dontistiiriilmesi islemlerini kapsar. Kimyasal ¢oktiirme islemi ise sudaki ¢oziinmiis veya
askida halde bulunan maddelerin fiziksel durumunu degistirerek ¢okelmelerini saglamak
lizere uygulanan bir aritma islemidir. Dezenfeksiyon islemi ise, su igerisindeki patojenik
mikroorganizmalarin elimine edilerek giivenle i¢ilebilecek hale getirilmesi islemidir
(Sengtil, 1995).

Coktiirme havuzlari, kimyasal yumaklastirma islemi sonucunda olusan yumaklarin
coktiirilmesi i¢in kullanilir. Karigtirma islemleri ve ¢oktiirme havuzlari ayr1 birimler
olarak yapilabildigi gibi, bunlarin bir arada yapildig: bilesik sistemler de mevcuttur (SKKY
Teknik Usuller Teblig, 1991).
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2.4.3. Biyolojik Aritma

Biyolojik aritma; mikroorganizmalar tarafindan atiksu icerisinde bulunan organik
ve anorganik kirletici maddelerin, besin ve enerji kaynagi olarak kullanilmalar1 suretiyle
atiksudan uzaklastirilmalar1 esasina dayanir (SKKY Teknik Usuller Teblig, 1991).

Ortamdaki oksijenin varligina gore aerobik ve anaerobik sekilde siniflandirilmaktadir.

Biyolojik aritmanin temel amaglari kisaca asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

e Biyolojik olarak pargalanabilen bilesenleri H,S, H,O CO,, CHy4 gibi son iiriinlere

doniistiirmek,

e (Cokelemeyen ve askida kolloidal katilarin biofilm tarafindan yakalanmalarini veya

bir araya toplanmasini saglamak,
e Bazi ortamlarda spesifik eser bilesikleri uzaklastirmak,

e Azot ve fosforu doniistiirmek ve uzaklastirmak, olarak siralanabilir.
2.4.4. Ileri Aritma

Biyolojik olarak ayrigsmalari kolay olmayan organikleri, agir metalleri ve diger
toksik maddeleri igeren atiksularin desarj edilmesi su kaynaklarinin bozulmasina neden
olmaktadir. Bundan dolayi ikincil aritma, atiksularin aritilmasinda yeterli olmayip, tigiinciil
aritma veya ileri aritma yontemleri 6nem kazanmaktadir. Sularin daha ileri seviyede
aritilmalar1 amaciyla; iyon degisimi, aktif karbon adsorpsiyonu, kimyasal indirgeme,

yiikseltgeme, ters ozmoz, gibi yontemler kullanilmaktadir (Patterson, 1977).
2.5. Evsel Atiksularin Aritilmasinda Temel Islemler
Evsel nitelikli atiksularin aritilmasinda kullanilan bazi temel islemler su sekildedir.

- Kaba 1zgara tinitesi ~
- Ince 1zgara iinitesi
- Dengeleme Birincil (On) Aritma Uniteleri
- Terfi istasyonu

- Kum tutucu unitesi

- On ¢oktiirme havuzlar —

11



- Biyolojik aritma {initesi

- Son ¢oktiirme havuzlar Ikincil Aritma Uniteleri

~

- Dezenfeksiyon iinitesi

- Azot giderim iinitesi Ucgiinciil Aritma Uniteleri

- Fosfor giderim iinitesi ~ —~

- Atiksu camuru aritim tinitesi

- Atiksu ¢amuru susuzlastirma islemleri

Kaba 1zgaralar, ince i1zgaralar ve kum-yag tutucular genellikle atiksu aritma
tesislerinde yer alan 6n aritma iiniteleridir. Ikincil aritma iinitelerinde fakli sistemler
kullanilabilmektedir. ikincil aritma {initelerinde hangi proseslerin kullanilacagina karar
verilirken, proje alaninin 6zellikleri ve gerekli aritma verimi ihtiyaci gibi 6zelliklere dikkat
edilir. Eger aritilacak atiksular sulama suyu olarak kullanilacaksa, dezenfeksiyon islemi
uygulanmaktadir, yada aritma sistemi azot ve fosfor gideriminden herhangi birini veya her

ikisini de kapsiyorsa sistem ligiinciil aritma olarak adlandirilmaktadir (Dag, 2002).

Biyolojik aritma sistemlerin tamaminda yan iirlin olarak camur olugmaktadir.
Olusan bu ¢amurun ¢evreye zarar vermeyecek sekilde bertarafi i¢in, farkli gamur ¢iiriitme

(stabilizasyon) sistemleri ve susuzlastirma ekipmanlari kullanilabilmektedir (Dag, 2002).
2.5.1. On (Birincil) Aritma Uniteleri

On antim atiksu igerisinde bulunan Kkatilarin fiziksel olarak ayrilmasi icin
kullanilmaktadir. Atiksu farkli sekillerde, biiyiikliik ve yogunluklarda c¢esitli katilar
icermektedir. On artim; biiyilk parcalarmn ve ¢dplerin tutulmas1 ve pargaciklarin
¢oktiiriilmesini  kapsamaktadir. On aritim, basitliginden dolayr diinya genelinde tiim
modern atiksu aritma sistemlerinde kati pargalarin ayrilmasi isleminde siklikla
kullanilmaktadir (Reible, 1999). Ayrica 6n aritimda yiizdiiriilerek ayrilabilen maddeler de
tutulur. On aritma iglemlerinin kullanilmasiyla mekanik aksam asinmaya yonelik
korunmakta ve aritma tesisindeki diger {initelere gelecek yiikler azalmaktadir. On
aritimdan ¢ikan su kanalizasyon veya uygun alic1 ortama verilebilecegi gibi ikincil aritma
tiniteleri ile aritimma devam da edilebilir (Eckenfelder, 1980). Debi 6l¢iim {initesi de

genellikle 6n aritim tiniteleri arasinda yer almaktadir.
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2.5.1.1. Debi Ol¢iimii ve Dengeleme

Debi 6l¢iimii ve dengeleme birimleri atiksu aritma tesislerinde dnemli bir birimdir.
Bu birimde herhangi bir aritma ger¢eklesmemesine ragmen bu birimlerin aritma
tesislerinde bulunmalar1 6nemlidir. Debi 6l¢iimii genellikle ana toplayici sistemin {lizerinde,
kum tutucudan sonra, On ¢okeltim havuzundan sonra ve aritma tesisi ¢ikisina
konulmaktadir. Dengeleme havuzlarinin yapilmasinin sebebi; debi degisimlerinin neden
oldugu isletme sorunlarini engellemek, daha sonraki {initelerin verimlerini yilikseltmek,

yapilarin boyutlarini ve maliyetlerini azaltmaktir (Samsunlu, 2006).

Debi dengelenmesinde gerekli hacim, toplam akis hacminin zamana karsi ¢izilmesi
ile hesaplanir. Aym1 diyagrama ortalama giinlik akis hizi (orijin ile son noktanin
birlestirildigi diiz c¢izgi) da ¢izilir (Sekil 2.2). Kiitle akis egrisine teget, ortalama giinliik
akis hizi egrisine paralel bir dogru ¢izilir. Gerekli dengeleme hacmi, teget ¢izilen noktanin
ortalama gilinliik akis hiz1 dogrusuna dik dogrultudaki uzakligidir. Eger akis hiz1 grafigi
Sekil 2.2°deki gibi ortalama akis hizi dogrusunun {istiine ¢ikiyorsa gerekli dengeleme

hacmi, iki teget dogru arasindaki dik uzakliktir (Metcalf ve Eddy, 2000).

(8} A debist (9) B debis

Grig sk kite Girtg afami iutle

Hlrrrdstif iy agyram diyagram
Girig

Ak A o

Hacmi Ortelarna oUNKCK Ortalama glinilk

debi debi

n3
oy ¥

/. Gereddi dangelems
hace

Gerekl dengelems
hacmi

Gandiz Gece Gundiz Gece Gunduz

Sekil 2.2. Tipik iki akis hizinda gerekli dengeleme hacmi bulunmasinda kullanmilan kiitle diyagrami
(Oztiirk vd., 2005 ).
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2.5.1.2. lzgaralar

Fiziksel aritma proseslerinde kullanilan {initelerin basinda 1zgara ve elekler
gelmektedir. Izgaradan gegirme, iri hacimli kirleticilerin atiksudan uzaklastirilmasinda
kullanilan birincil aritma sistemlerinden birisidir (Toprak, 1996). Kullaniom amaclarina

gore aritma tesisinin ilk {initesi olarak ve/veya diger {initelerin 6niinde yer alabilirler.

Izgaralar su igerisindeki kati maddeleri ayirarak, bunlarin pompa ve diger iinitelere
zarar vermesini 6nlemek ve yiiziicii kati maddeleri sudan ayrilmasi i¢in insa edilirler. Bu
nedenle 1zgaralar sonraki aritma kademelerinin verimini arttirirlar. Izgaralar kiigiik
tesislerde elle, biiylik tesislerde mekanik olarak temizlenir. Esdeger niifusu 10.000’ e kadar
olan kiiciik tesislerde elle temizlenen ve gubuk araligi 3 ile 5 cm arasinda olan tek bir
1zgara kullanilabilir. Izgaralar ince ve kaba olmak iizere iki grupta toplanirlar. Izgara

cinsine gore bazi 6zellikler Tablo 2.2°de verilmistir (Syed, 1985).

Tablo 2.2. ince 1zgara (6 mm den kiigiik), kaba 1zgara (6-150 mm) 6zellikleri (Metcalf& Eddy, 1991).

Izgara cinsi Cubuklar arasindaki Tutulacak madde
mesafe, mm miktari, L/ N.yil

Kaba 1zgara

Elle temizlenen 25-50

Makine ile temizlenen 15-75 2-5

Ince 1zgara 15-25 5-15

Kaba lzgaralar ve Elekler: Kaba izgaralar, aritma tesislerinde ilk iinite olarak
kullanilirlar. En yaygim olarak kullanilan kaba 1zgaralar: cubuk i1zgaralar, elekler ve

ogiitiiciilerdir (Syed, 1985). Kaba 1zgaralarin 6zellikleri Tablo 2.3 *de verilmistir.

Cubuk 1zgaralar: Izgara aralifi 25-50 mm olup evsel atiksu ile gelebilecek 50
mm’den iri maddeler (¢op, naylon, ahsap malzeme vb.) i1zgarada tutularak atiksudan
uzaklastirilirlar. Izgara kanallari, kum ve diger agir malzemelerin bu kisimda birikmesini

onlemek tizere projelendirilirler.
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Tablo 2.3. Kaba 1zgaralarin 6zellikleri (Metcalf ve Eddy, 2000).

Tip Yerlesim Aciklama
Cubuk Pompalarin  ve kum Elle temizlemeli veya mekanik temizlemeli olabilirler.
1zgaralar tutucularin 6niine Kiiciik aritma tesislerinde elle temizlemeli olanlar
kullanilr.
Elekler Cubuk 1zgaranin 6niine Cubuk 1zgaraya gore daha kiiglik parcaciklarin
veya damlatmali uzaklastirilmasinda kullanilir. Diiz, kafes ve disk tiplileri
filtrenin arkasina vardir. Izgaralar kanaldan ¢ikartilarak temizlenip yerine

takilir. Yeni tipleri hareketli eleklerdir. Tasarimlar1 ince
1zgaralara benzer. Katilar siirekli ayrilarak oluga
bosaltilir. Uzaklastirilacak maddelerin boyutuna bagl

olarak araliklar 3-20 mm arasindadir.

Ogiitiiciiler | Kaba eleklerle birlikte Ogiitiiciiler 1zgaralarda tutulan katt maddeleri giitiir.
Donen veya titresen bir merdane iizerinde kesme disleri
veya dograma kisimlar1 vardir. Ogiitiiciiler neredeyse

tamamen batmig konumdadir.

Ince Izgaralar ve Elekler: ince 1zgaralarm amaci 6n aritmadir. Bu 1zgaralarin
cubuk araligi genellikle 15-25 mm’dir. Son yillarda aritma ¢ikis suyunu iyilestirmek
amactyla mikro elekler de iiretilmistir. Ince 1zgaralar, hareketli ve hareketsiz eleklerden

olusmustur. Her iki tip ince 1zgarada % 20-25 askida kat1 madde ve BOI5 giderimi saglanir.

Izgaralarda olusan tikanmalardan dolay1 yiik kayiplari olduk¢a Onemlidir. Bu

nedenle 1zgaralarin belirli periyotlarda temizlenmesi gerekmektedir.

Ogiitiiciiler: Ogiitiiciilerin amaci; aritma tesislerinde atiksu ile gelen kaba taneli
katilar1 parcalayarak sonraki aritma islem ve {nitelerinde problem olusturmalarini
onlemektir. Ogiitiiciilerin kullanim1 dzellikle, pompalarin korunmasi agisindan gereklidir.
Sekil 2.3’de bir dgiitiiciiniin sematik goriiniimii verilmistir. Ogiitiicii, {istii bigakli dénen bir

merdaneden olusmustur (Oztiirk vd., 2005 ).
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Sekil 2.3. Ogiitiicii sematik goriiniimii (Oztiirk vd., 2005 ).

2.5.1.3. Yag Tutucular

Yaglar, evlerden, hastanelerden, lokantalardan, benzin istasyonlarindan ve gesitli
sanayi faaliyetlerinden (gida, petrol endistrisi vb.) gelen atik sularda bulunur. Yag
tutucular, oncelikle endiistriyel aritma tesislerinde insa edilir. Evsel atiksu aritma
tesislerinde yag tutucu yapisinin insa edilmesi zorunlu degildir. Evsel atiksu aritma
tesislerinde yaglarin giderimi i¢in, 6n c¢okeltme havuzu yiizeyine monte edilen yiizey
styiricilar kullanilir. Yagin yogunlugu sudan hafif oldugu i¢in suyun yiizeyini bir tabaka
halinde kaplar. Bu tabakanin iki zarar1 vardir. Birincisi havadan sivi igine oksijen
transferini kisitlar ve dolayistyla suda bir anaerobik durum meydana gelebilir. Ikinci zarar
ise, attk suda c¢okmesi gereken tanelerin yag tarafindan tutularak ¢Okmenin
engellenmesidir. Ayn1 zamanda yag, aritma tesisindeki makine aksamlarina da zarar verir

(Samsunlu, 2006).

2.5.1.4. Kum Tutucular

Kum tutucular aritma tesislerinde 1zgaralardan sonra yer alan, atiksularin icerdigi
mineral kokenli, bozunmayan ve kolay cokebilen malzemenin tutuldugu {initelerdir.
Malzemeler genellikle yagmur suyu ile siiriiklenerek geldiginden kum tutucular genellikle

birlesik sistemde sz konusudur.
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Ancak ayrik sistemle toplanan kanallarda da herhangi bir sebeple kum geliyorsa, bu
durumda ayrik sistem i¢in de kum tutucu yapmak faydalidir. Kum tutucular ile boyutlar
2x10% cm’den bliyiik olan partikiillerin tutulabilecegi, daha kiiclik boyutlardaki malzeme

igin ¢okeltim isleminin uygulanabilecegi ifade edilmektedir (Degremont, 1991).

Kum tutucular, istenilen biyiikliikte katt maddelerin tutuldugu ancak istenmedigi
halde tabana ¢oken daha kiigiik ¢apli kati maddeler ve organik maddelerin tekrar suya
karisacag1 sekilde projelendirilir. Bunu temin etmek i¢in kum tutucular, yatay akis hizi
0,25 ila 0,4 m/s (tercihen 0,3 m/s) olacak seckilde projelendirilir. Bu hiz organik
daneciklerin kum tutucudan disariya siiriiklenmesini temin eder. Kiire seklinde
daneciklerin ¢okelme hizlari, danenin 6zgiil agirligi, sicaklik ve ¢oktiiriilecek dane ¢apina
bagl olarak degismektedir. Ozgiil agirhigi 2650 kg/m3 olan kum daneciklerinin 10" lik
sicakliktaki ¢cokelme hizlar1 Tablo 2.4’ te verilmistir.

Tablo 2.4. Kum daneciklerinin ¢6kelme hizlari

Danecik ¢ap1, mm 0,5 0,2 0,1 0,05
Cokelme hizi, Vs, m/ st 258 82 24 6.1

Kum tutucularin boyutlandirilmasinda ikinci onemli parametre ylizey yukidiir.
Tecriibelere gore elde edilmis yiizey yiikleri, giderme verimine ve dane ¢apina bagli olarak

Tablo 2.5de verilmistir.

Tablo 2.5. Kum tutucularda yiizey yiikleri (Eroglu, 2008).

Kum tutma verimine gore yiizey yiikii, So, m/st
Dane cap1 %100 verim % 90 verim % 85 verim
0.16 mm 12 16 20
0.20 mm 17 28 36
0.25 mm 27 45 58

Kum tutucular, akim sartlar1 ve insa durumlar1 bakimindan;
* Yatay akisli, dikdortgen veya kare planh
* Dairesel (Vorteks akimli) ( Sekil 2.4)

* Diisey akiml
» Havalandirmal1 seklinde siniflandirilabilir.
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Sekil 2.4. Vorteks akimli kum tutucu a) Birinci tip, b) Ikinci tip (Oztiirk vd., 2005 ).

Iki tip olan vorteks akimli kum tutuculardan birinci tipte atiksu girisi ve ¢ikist

tegetsel olarak gergeklesir. Sabit akis hiz donen bir tlirbin ile saglanir.
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Sekil 2.4a’da kumlardan organiklerin ayrilmasini saglamak icin ayarlanabilir
bicaklar kullanilmaktadir. Tiirbinin donmesi kum parcaciklart i¢in silindirik akis saglar.
Kum, yercekiminin etkisi ile olugun i¢ine ¢oker. Oluk igerisinde biriken kum, pompalar ile

uzaklastirilir.

Ikinci tip Vorteks akimli kum tutucularda ise giris akiminim iinitenin {ist kismimdan
tegetsel girisi ile serbest girdap saglanir. Yercekim kuvveti silindirin iginde yogunlugu

birden biiyiik olan parcalarin ¢okelmesini 6nler (Sekil 2.4 b) (Oztiirk vd., 2005 ).

Bu sistemlerden farkli olarak bazi aritma sistemlerinde kum 6n ¢oktiirme tankinda
coktiiriiliir. Kum ayrimi, camurun siklon tip kum ayirict da ayrilmasi ile saglanir. Siklon
kum tutucu ayn1 zamanda santrifiij ayiricist olarak gorev yapar. Burada agirhig1 fazla olan
kum ve diger kati1 malzemeler girdap hareketi ile kii¢iik parcaciklardan ve sivi kisimdan
ayrilir. Bu sistemlerin 6nemli faydasi, atiksu aritma tesislerinde tasarlanan kum tutucularin

ilk yatirim maliyetinin ortadan kaldirilmasidir. Mahzurlar ise sunlardir:

« Sistemde seyreltik camurun pompalanmasi tesiste gamur yogunlastirici gerektirebilir.
* Kumun seyreltik camur ile pompalanmasi, kullanilan ¢camur kolektér pompa ve diger

ekipmanlariin bakim gereksinimini ve camur terfi maliyetini arttirir (Oztiirk vd., 2005 ).

2.5.1.5. On Coktiirme

On ¢oktiirme, durgun sartlarda tasarimlar1 6zel yapilmis olan ¢oktiirme tanklarinda,
¢okebilen ve yiizebilen katilarin ayrilmasi esasina dayanmaktadir. On ¢oktiirme tanklarinin

tic onemli fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlar:
+ Katilar1 yogunlastirma,
* Stvidan koptik, yag, yiizen birikintiler gibi katilar1 ayirma,
« Katilar1 ¢okeltip stvidan ayrrma (Oztiirk vd., 2005 ).

On ¢oktiirme havuzlarinda atiksu icindeki yergekimi etkisi ile ¢okebilen katilarin
attksudan uzaklastirilmas1 saglanmaktadir. Bu havuzlar da biyokimyasal oksijen

ihtiyacinin yaklasik dortte biri, askida kati maddenin ise yaklasik yaris1 giderilmektedir.
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Atiksu igerisindeki katilarin giderilmesi ile yaklasik bir miktar askida kati1 ve BOIs
giderimi de s6z konusu oldugundan biyolojik aritma prosesinin organik yiikiinde azalma
meydana gelmektedir. Organik yiikte meydana gelen azalma biyolojik aritma {initesinde
gerekli olan oksijen miktarinin azalmasina neden olur. Bu da biyolojik aritma prosesinin
enerji gereksiniminin ve olusan fazla aktif ¢amur miktarinin azalmasini1 saglamaktadir.
Atiksudaki koptigiin giderilmesi ile de havalandirma tanki ve ¢oktiirme tanklarinda kopiik
olusumu azalmis olmaktadir. On ¢oktiirme tanklarmin yukarida belirtilen faydalar

disindaki yararlar1 Tablo 2.6’ da verilmistir.

On ¢oktiirme tanklar1 yukarida belirtilen ve Tablo 2.6°da belirtilen islevleri
saglamasi i¢in genellikle biiyiik kapasiteli (>3800 m®/giin) atiksu aritma tesislerinde
kurulur. ikincil kademe aritma iinitesi tiim yiikii kaldirabilecek kiiciik tesislerde, kopiik,
yag ve yiizen kalintilar isletme problemi yaratmayacaksa 6n ¢oktiirme iinitesi kurulmaz.
On ¢oktiirme tanki damlatmali filtre, déner biyolojik disk ve batmis biyolojik reaktor gibi
biyolojik aritma proseslerinde aritma ekipmanlarinin zarar gérmemesi i¢in mutlaka

sistemin Oniine konulmalidir (Water Environment Federation, 1996).

Tablo 2.6. On ¢oktiirme tanklarinin diger islevleri ( Water Environment Federation, 1996 ).

Islev Etki
Ham atiksu kalite ve Sabit debi saglayarak ikinci kademe aritma
debisinin dengelenmesi tinitesinin performansinin iyilesmesi saglanir.
Kum tutucu Ayr1 bir iinite yoksa, camur ve kum giderimini

bir yerde toplar.

Atik suyun BOIs ve askida kati On ¢oktiirme tankina kimyasal madde ilavesi ile
Madde giderimini arttirmak ve besin BOls ve askida kat1 madde giderimi arttirilir ve
elementi giderimi i¢in ham atik suyun | besin elementi giderimi (genellikle fosfor) saglanir.

kimyasal aritimi

Dairesel 6n ¢oktiirme tanklari: Dairesel tipli 6n ¢oktiirme tanklarinda atiksu girisi
merkezden olur. Merkezden besleme ile tanka giris yapan atiksu dis duvarlara dogru

hareket eder ve dis ¢cevre boyunca uzanan savaktan ¢ikis yapar.
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Yergekiminin etkisi ile dibe ¢oken ¢amur siyiricilarla merkeze dogru itilir. Ustte
yiizer maddeler ise genellikle hareket halinde olan kopriilerdeki doner bir siyrici ile
toplanarak bir haznede birikir. Dairesel bir ¢oktiirme tanki sematik olarak Sekil 2.5’te

verilmistir.

On ¢oktiirme tankina kimyasal madde ilavesi ile BOI; ve Askida Kati Madde
giderimi arttirilir ve besin elementi giderimi (genellikle fosfor) saglanir (Water

Environment Federation, 1996 ).

Kopril Kapiik sivirici
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+—  Anksn girisi

Sekil 2.5. Dairesel ¢oktiirme tanki sematik goriiniimii (Oztiirk vd., 2005).

Dikdortgen on coktiirme tanklari: Bu tanklarda atiksu girisi bir ugtan yapilir,
atiksu tankin uzun kenar1 boyunca hareket edip diger uctan tanki terk eder. Yergekimi
etkisi ile dibe ¢oken ¢amur atik suyun ters yoniinde hareket eden kopriilere bagli olan
styiricilar ile toplama hunisine atilir. Ayrica atiksu yiizeyinde dolagan kopiik toplayicilarda
yiizeydeki kopiigi siyirip atiksu ¢ikisi tarafindaki kopiik toplayict huniye atar (Sekil 2.6).
On ¢oktiirme tanklarimin tasarimi ve boyutlandirilmasinda yiizey yiikii gdz oOniinde
bulundurulur.

Yiikleme hizlarmin iyi tasarimi yapilmis ve uygun isletilen 6n ¢oktiirme tanklarinda
ham evsel atiksu aritilirken iigte bir oraninda BOIs ve biiyiik oranda askida kat1 madde

giderimi saglanir.
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Sekil 2.6. Dikdértgen 6n ¢oktiirme tanki (Oztiirk vd., 2005 ).

On ¢oktiirme tanklarinin isletme asamasinda asir1 atiksu yiiklenmesi veya uygun
isletilememesi durumda yiik orani artacaktir. Eger tesiste son ¢oktlirme tanki varsa ve daha
yiikksek yiiklemeleri kaldiracak sekilde tasarlanmissa bu durum tesiste bir problem
yaratmaz. Ayni sekilde 6n ¢oktiirme tankinda ylizeysel tasma hizinin Onerilenin iistiinde
olmast durumunda, aktif camur sistemi yiiksek organik yiikii kaldiracak sekilde
projelendirmisse herhangi bir sorun yasanmaz. Coktiirme islemlerinde yergekimin etkisi ile
¢oken camurun su tarafindan stiriiklenmemesi icin, akigkanin yatay hizi ¢ok Snemlidir.
Kanalizasyon borularinda yatay hiz, kati parcaciklarin kanalda ¢okmesini 6nlemek icin

yiiksek tutulur. Kritik yatay hiz agagidaki formiille hesaplanir.

Vh=( 8k(s-1)gd/f)*? (2.1)
Burada:

VH : kritik yatay hiz, m/s,

s : partikiil yogunlugu, (kg/m?),

- yergekimi ivmesi, m/s?,

: partikiil ¢ap1, m,

: sabit (kum i¢in 0,04, yapiskan camur i¢in 0,06)

: Darcy-Weisbach siirtiinme faktorii (0,02-0,03)

- X O «
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Boyutlandirma: Dikdortgen ve dairesel on ¢oktiirme tanklarinin tipik boyutlari

Tablo 2.7°de verilmistir.

Tablo 2.7. On ¢oktiirmede kullanilan dikdortgen ve dairesel ¢oktiirme tanki tasarim degerleri.
(Oztiirk vd., 2005 ).

ARALIK TIPIK
Dikdértgen
Derinlik, m 3-4,5 3,7
Uzunluk, m 15-90 24-40
Genislik, m 3-24 5-10
Styirict hizi, m/dak 0,6-1,2 0,9
Dairesel
Derinlik, m 3-4,5 3,7
Cap, m 3-60 12-45
Taban egimi, mm/m 62-167 83
Siyirici devir sayisi, 0,02-0,05 0,03
dev/dak

2.5.2. ikincil Aritma Yontemleri

Birincil (6n) aritma metotlar1 ile atiksulardan uzaklastirilamayan ¢oziinmiis ve
kolloidal organik maddelerin uzaklastirildig: aritma yontemidir. Bu tip organik maddeler
basit ¢Oktlirme metotlar1 ile aritilamayacagi icin, bu maddelerin c¢okelebilen katilara
doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Bu doniisiim, bu maddeler ile mikroorganizmalar1 bir araya getirmekle gerceklesir.
Mikroorganizmalar ¢6zlinmiis ve kolloid maddeler iizerinde beslenirken biiyiirler ve
cogalirlar bu maddeleri de ¢okelebilen katilar haline déniistiiriirler. Iste ikincil aritim
yontemleri bu islemleri gergeklestiren biyolojik prosesler ve gerekmesi durumunda
kullanilan son ¢oktiirme havuzlarini igerirler. lkincil aritim {initelerinin verimlerini

etkileyen faktorler Tablo 2.8 de verilmistir (Toprak, 2000).
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Tablo 2.8. ikincil arttim {initelerinin verimlerini etkileyen faktérler (Toprak, 2000).

Siire¢

Verimi etkileyen faktorler

Aktif camur

Reaktor tipi

Hidrolik alikonma stiresi

Hidrolik yiikleme hiz1

Organik yiikleme hizi
Havalandirma kapasitesi

Ortalama hiicre alikonma siiresi

F : M orani

Camur geri ¢cevrim orant
Nutrientler

Cevresel faktorler (pH ve sicaklik)

Damlatmali filtre

Dolgu ortamu tipi ve derinligi
Hidrolik yiikleme hiz1
Organik yiikleme hizi

Dogal havalanma
Kademelendirme

Geri ¢evrim hizi

Debi dagitimi

Biyodisk

Unite sayist

Hidrolik yiikleme hiz1

Organik yiikleme hiz1

Motor gibi mekanik aksamin 6zellikleri
Ortamin (disk) yogunlugu

Saftin 6zellikleri

Geri ¢evrim hizi

Disklerin batiklik orani

Disklerin donme hiz1

Biyolojik Aritma: Biyolojik aritma; atiksuyun iginde bulunan askida veya
¢Ozlinmis organik maddelerin bakterilerce pargalanmasi ve ¢dkebilen biyolojik floklarla
stvinin  iginde kalan veya gaz olarak atmosfere kacan sabit inorganik bilesiklere

dontismesidir. Biyolojik aritma sistemleri; ortamda oksijen varligina gére havali (aerobik)

ve havasiz (anaerobik) olarak siniflandirilabilirler.

Aerobik aritma sistemlerinde organik atiklar, sentez ve oksidasyon yolu ile

giderilirler. Baska bir deyisle organik maddelerin bir kism1 yeni hiicrelere sentezlenirken

geri kalan kism1 gerekli enerjiyi liretmek amaciyla oksidasyona tabi tutulurlar.

Aerobik (havali) biyolojik oksidasyon reaksiyonlar1 genel olarak asagidaki sekilde

ifade edilebilmektedir:
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Organik madde (BOI, KOI) + O; + N+ P Hiicre +CO; +H,0 + biyolojik yolla

pargalanamayan ¢oziinebilir maddeler,
Hiicre + O, CO; + H,0O + N + P + pargalanmayan hiicresel kalintilar,

Bu biyolojik pargalanma olayr tiim havali biyolojik aritma sistemlerinde yer

almaktadir. Biyolojik reaksiyon asagida 3 adimda gosterilmektedir.
1. Adim: Biyokiitlenin iiretimi ve organik maddenin oksidasyonu
8 (CH20) + NH3 + 3 O, CsH;NO, + 3 O, + 6 H,O + Enerji
2. Adim: Biyokiitlenin solunumu
CsH;NO; +5 O, 5CO; + NH3 + H,0 + Enerji
3. Adim: Nitrifikasyon

NH; + 2 0, HNO; + H,0 + Enerji (Oztiirk vd., 2005 ).

Aerobik biyolojik aritma yontemleri aritmayr yapan bakterilerin, aktif ¢camur ve
modifikasyonlar1 sistemlerinde oldugu gibi, askida bulundugu ve aritmayr yapan
bakterilerin, damlatmali filtre ve biyodisklerde oldugu gibi, sabit bir memran olusturdugu

sistemler olmak iizere iki’ ye ayrilir ( Ileri, 2000).

Anaerobik biyolojik aritma; Organik maddelerin, oksijenin bulunmadigi bir
ortamda anaerobik mikroorganizmalar tarafindan c¢oziimlenmesiyle gerceklesir. Bu {inite
septik tank ve havuzdan baslayip igerisinde sicaklik kontrolii ve karisimin uygulandig

yiiksek verimli reaktdrlere dontismiistiir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Havasiz biyolojik aritma siteminde organik maddeler oOncelikle kendilerini
olusturan yapitas1 gruplarina mikroorganizmalar yardimiyla ayrisir yani hidrolize olur ve
daha sonra hidrolize olan bilesiklerden olusan molekiiller bir grup mikroorganizma
vasitasiyla organik asitlere ve alkole doniistiiriiliir. Organik asitler bir grup anaerobik
mikroorganizma tarafindan asetik asit, CO,, H, ye ve bunlar da son olarak metan olusturan

mikroorganizmalar tarafindan metana doniistiiriiliirler (ileri, 2000).
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Biyolojik aritmadan gelen aritilmis suyun i¢indeki bakterilerin sudan ayrilmasi i¢in
son ¢Oktiirme havuzlari kullanilmaktadir. Bu sistemde merkezden beslenen camur
yer¢ekimi yardimiyla havuz tabanina ¢okelmekte ve burada biriken camur dip siyiricisinin
her bir doniisiinde havuzun merkezine dogru yonlendirilmektedir. Coktiirme havuzlarinda,
yogun katt madde icerigindeki ¢amur dibe ¢okelirken aritilmis atiksu savaklanmaktadir.
Coktiirme havuzlarmin tabanindan toplanan ¢amurun bir kismi geri devir pompalariyla
havalandirma havuzuna geri dondiirtiliirken bir kismi1 da fazla ¢camur pompalari ile gamur

yogunlastirma havuzuna aktarilmaktadir.

2.5.2.1. Aktif Camur

Aktif camur, organik ve inorganik maddeler iceren atiksu ile hem canli hem de 6lii
mikroorganizmalarin karigimi olup biyolojik aktivite gdsteren ¢amur anlaminda kullanilir.
Aktif ¢amur siireci, mikroorganizmalarin organik maddeyi oksijen kullanarak
ayristirmalar1 esasindan yararlanilarak gelistirilen bir aerobik biyolojik aritma sistemidir

(Toprak, 1995).

Klasik aktif camur sistemi akim semas: Sekil 2.7°de gosterilmektedir. Sistem
birinci kademe aritma, 1zgara, kum tutma ve c¢okeltme islemlerinden olusmaktadir. On
¢okeltmeden sonraki aritmaya ikinci kademe aritma denir. Ikinci kademe aritma, biyolojik
havalandirma isleminin safhasidir. Bu islem sirasinda ¢o6ziinmiis organik madde,
cokelebilen biyokiitle haline doniistiiriiliir ve son ¢okeltme tankinda ¢amur olarak tutulur.
Daha onceden havalandirilmis olan bu ¢amura “aktif ¢amur” denir. Aktif ¢camurun bir
boliimii havalandirma tankina geri dondiriiliir. Geride kalan kisim ise ¢ogalan ¢amura
karst gelen ¢camur olup sistemden disar1 alinarak birinci kademe aritma sirasinda ¢ikan
camurla karigtirtlir. Karisik camur daha sonra yogunlastirilir ve en sonunda daha ileri
stabilizasyon saglamak amaciyla ¢amur ciiriitiiclilere gonderilir. Aktif ¢amur prosesi ile

%90’ iizerinde BOI giderimi saglanir.
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Sekil 2.7. Klasik bir aktif camur sisteminin akim diyagrami (Oztiirk vd., 2005 ).

Aktif camur sistemleri aritma verimi ve yiikleme hizlarina gore asagidaki sekilde

siniflandirilmislardir:

a) Saf Oksijenli Sistemler

b) Uzun Havalandirmal1 Sistemler

c) Kontak Stabilizasyon

d) Oksidasyon Hendekleri

e) Kademeli Havalandirma

f) Tadil Edilmis Havalandirma Uzun Havalandirmali Sistemler
g) Yiiksek Hizli Havalandirma

h) Piston Akimli Sistemler

1) Lineer Sekilde Degisen Havalandirma Tatbik Edilen Sistemler

i) Tam Karistirmali Sistemler

Saf Oksijenli Sistemler: Yiiksek BOI igeren atiksulardan BOI giderilmesinde
oksijen simirlamalarin1 dnlemek igin oksijenle zenginlestirilmis hava yada saf oksijen
kullanilir (Kargi, 1995).
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Uzun Havalandirmali Sistemler: Uzun havalandirmali sistemlerde atiksu,
1zgaralardan ve kum tutuculardan sonra dogrudan havalandirma havuzuna verilir. Buradaki
ortam sartlar1 tamamen aerobik 6zelliktedir. Havalandirma havuzunda atiksuyun bekleme
siiresinin uzun olmasindan dolayi, bu prosese uzun havalandirma prosesi denmektedir

(Arceivala, 1998). Uzun havalandirmali sistemin akim diyagrami Sekil 2.8’de verilmistir.
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Sekil 2.8. Uzun havalandirmali sistemin akim diyagran (Oztiirk vd., 2005 ).

Kontak Stabilizasyon: Bu metot aktif ¢amurun absorplama Ozelliklerinden
faydalanmak amaciyla gelistirilmistir. Cokeltilmis olan atiksular geri devir ¢amuru ile
kanistirtlip kontak havuzunda 30-90 dakika siireyle havalandirilir. Bu sirada organik
maddeler camur floklar1 tarafindan absorbe edilir. Son ¢okeltme havuzunda ¢camur, tasfiye
edilen sudan ayrilir ve geri dondiiriilerek havalandirma havuzunda havalandirilir. Geri
donen ¢amurun bir kismi1 sabit bir madde konsantrasyonu elde etmek i¢in sistemden disar1

atilir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Oksidasyon Hendekleri: Oksidasyon hendeklerinde atiksu izgaradan gegirilerek
veya cokeltildikten sonra hendek icinde hareket ederken havalandirilarak organizmalar
tarafindan karbon ve azot bilesiklerinden aritilir (Kargi, 1995). Oksidasyon hendekleri
sekil olarak dairesel yada oval sekilde hendekler olup, yiizey havalandiric1 gibi mekanik
yontemlerle havalandirilirlar. Oksidasyon hendegi Sekil 2.9°da verilmistir. Bu hendekler
yiiksek bekleme siiresi gerektirirler. Bu sistemlerde hendek ¢ikisina bir ¢okeltim tanki

konularak katilar ayrilir.
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Huvalundorms

Sekil 2.9. Oksidasyon hendegi (Oztiirk vd., 2005 ).

Kademeli Havalandirma: Kademeli havalandirma sisteminin temel mantig1 aktif
camur sistemiyle aynmidir. Ancak burada oksijen ihtiyacinin daha {iniform olmasi ve bu
yiizden temin edilen oksijenin daha verimli bir sekilde kullanilmasiyla, klasik aktif ¢amur
sisteminden ayrilir. Bu sisteminde atiksu farkli noktalardan havuza verildigi i¢in yiiksek
absorpsiyon kapasiteli aktif camur olusur ve boylece kisa siireli bekletme ile daha fazla

organik maddenin giderilmesi temin edilir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Tadil Edilmis Havalandirma: Tadil edilmis havalandirma uygulanan sistemlerle
klasik havalandirma uygulanan sistemler arasindaki temel fark, bu havalandirma
sistemlerinde 1,5-3 saat gibi daha kisa havalandirma siiresinin ve daha yiiksek bir

besi/mikroorganizma oraninin kullanilmasidir. (Metcalf ve Eddy, 1991).

Yiiksek Hizhh Havalandirma: Yiiksek hizli havalandirma askida kati madde
konsantrasyonu ¢ok yiiksek olan ve havalandirma havuzunun biiylik hidrolik ytiklere
maruz birakildig1 ve bu sayede de besi maddesi/mikroorganizma (F/M) oranlar1 da yiiksek

bir sistemdir. Mikroorganizmalar havuzda uzun siire kalmis olur (Metcalf ve Eddy, 1991).
2.5.2.2. Damlatmal Filtreler

Damlatmali filtreler, iizerinde mikroorganizmalarin biyofilm halinde biiyiidiigi kati
tanecikler igeren bir dolgu kuleden ibarettirler. Kat1 tanecikler kum, kirma tas, plastik, sert
komiir ve 6zel dolgu maddelerini iceren tanecikler olup caplart 0,1-10 cm arasinda degisir

(Kargt, 1995).
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Damlatmali filtreler iizerine birincil aritmaya tabi tutulmus olan atiksu belirli bir
debi ile verilir. Bu islem genellikle tankin merkezi etrafinda yavasg¢a hareket eden ve
delikli bir borudan olusan bir diizenekle saglanir. Atiksuyun igerisinde bulunan ve organik
maddeleri pargalayan bakteriler, taslarin tizerinde ince bir tabaka olustururlar. Bu
bakteriyel tabaka organik kirleticileri adsorplayip metabolizmalart ve tiremeleri icin
kullanarak karbondioksit ve suya doniistiirmektedir. Bir damlatmali filtrenin perspektif
goriintisii ve kesiti Sekil 2.11°de verilmistir. Damlatmali filtreden c¢ikan atiksu son

¢okeltme tankina verilir (ileri, 2000).

Damlatmali filtre sisteminin kesiti Sekil 2.10°da verilmistir.

Sekil 2.10. Bir Damlatmalt filtrenin perspektif goriiniisii ve kesiti (Muslu, 1998).

Damlatmali filtreler akis hizlarina gore “yavas” ve “hizli” olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Yavas filtrelerde 2000-4000 m*/m?-giin, hizl filtrelerde ise 10000-30000 m®/m?-
giin atiksu verilmektedir. Diisiik hizl1 filtrelerin isletmeleri daha kolaydir ve kiigiik niifuslar

icin kullanilirlar. Damlatmali filtre sisteminin akim diyagrami Sekil 2.11°de verilmistir.
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Sekil 2.11. Damlatmali filtre sisteminin akim diyagrami (Oztiirk vd., 2005 ).

Damlatmali filtreler ile aktif camur sistemlerinin karsilastirilmasi ise Tablo 2.9°da

verilmistir.

Tablo 2.9. Damlatmali filtreler ile aktif camur sistemlerinin karsilastiriimasi (Oztiirk vd., 2005 ).

Parametre Damlatmah filtre AKtif camur
Yatirim maliyeti Yiiksek Diisiik
Isletme maliyeti Diistik Yiiksek
Alan gereksinimi Yiiksek Diistik

Havalandirma Yeterli olmayabilir Yeterli
Sicaklik kontrolii Zor Kolay
Sok yiikleme duyarlilik Az duyarli Cok duyarl
Cikig akiminin berrakligi Iyi Iyi degil
BOI giderimi 80-90 80-90
Hidrolik bekleme siiresi;
Diisiik hiz 6- 40 saat 4-10 saat
Yiiksek hiz 05_4 saat
Koku Fazla Az

2.5.2.3. Biyodisk

Biyodiskler genel olarak aktif camuru andirirlar. Ancak bu sistemde havalandirma

havuzu yerine doner diskler bulunmaktadir. Bu iiniteler, plastikten yapilan 2-3 cm ¢apl

disklerden olusur. Tipik bir Biyodisk Sekil 2.12’de verilmistir.
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Diskler birbirine paralel olarak bir saft itizerinde konulur ve saft bir motor
yardimiyla dondiiriiliir. Atiksu uzun ve sig tanklarin igerisine konur, diskler atiksu igine
%40-50 oraninda batik sekilde 2-10 devir/dakika hiziyla dondiiriiliir. Atiksu igerisindeki
organizmalar disk yiizeyinde biyofilm seklinde biiyiirler ve atiksudaki organik bilesikler
biyofilm icine difiizlenirken organizmalar tarafindan karbondioksite oksitlenirler.
Sicakligin 13 derecenin altinda oldugu durumlarda verim oldukg¢a diiser ve yeni biyofilm
tabakas1 10-15 giin arasinda olusur (Metcalf ve Eddy.1991).

Doner biyodisk tiniteleri genellikle kiiclik yerlesim merkezlerinin evsel nitelikli
atiksularinin aritiminda kullanilmaktadir. Ancak bazi durumlarda diisiik devirli endiistriyel
atiksulardan BOI gideriminde de kullanilabilir. Sistem igin dnerilen optimum biyofilm

kalinlig1 2-3 mm’dir (Oztiirk vd., 2005 ).
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Dionen disk ™ Artideag atdoow gdag

a1 ortam (atda)

Sekil 2.12. Tipik Biyodisk (Oztiirk vd., 2005 ).

2.5.2.4. Mekanik Havalandirmah Lagiinler

Mekanik havalandirmali lagiinler, 2,5-4 m derinliginde topragin kazilmasi ile
olusturulan ve mekanik ylizey havalandiricilar ile havalandirilan havuzlardir. Bu sistemde
atiksu 1zgaradan gecirildikten sonra mekanik havalandiricinin bir tarafindan verilir. Belli

bir havalandirma siiresinin ardindan diger taraftan alinir (Toprak, 1996).
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Havalandirilmali lagilinler icerigindeki katt maddelerin durumuna bagli olarak
fakdiltatif, kesintisiz akish aerobik ve katilarin geri dondiiriildiigii lagiinler olmak {izere {i¢
tipe ayrilmaktadirlar. Fakiiltatif havalandirmali lagiinlerde birim hacme diisen enerji,
miktar1 oksijen miktarinin siviya yayilmasi i¢in yeterli ancak biitiin katilar1 askida tutmak
icin yeterli degildir. Bunun sonucunda, lagline giren AKM’nin bir kismi ve substrat
giderimiyle olusan kat1 maddeler tabana ¢okmeye calisirlar ve tabanda anaerob bozunma
meydana getirirler. Lagiinlerdeki aktivite kismen acrobik, kismen de anaerobik oldugundan

bu tip lagiinlere fakiiltatif lagiin denir.

Kesintisiz akisli aerobik lagilinlerde enerji girdisi, atiksu igerisinde istenilen
miktardaki oksijeni sivi igerisine dagitacak ve biitiin katilar1 askida tutacak sekilde
olusturulmustur. Bu lagiinlerde katt maddeler ¢okelmeden ve havalandirilmis olarak atiksu
ile beraber sistemi terk eder. Kati maddelerin atiksu ile beraber disar1 c¢ikmasi

engellendiginden bu tip lagiinlerdeki katt madde konsantrasyonu yiiksektir (Soli, 1998).
2.5.2.5. Stabilizasyon Havuzlari

Stabilizasyon havuzlart atiksularin bir noktadan girip aritilmig suyun bir noktadan
alindig1 biiyiik ve s1g havuzlardir. Temel olarak dort ana biyolojik faaliyet olugsmaktadir.
Bunlar karbonlu maddelerin bakteriler tarafindan oksidasyonu, azotlu maddelerin
nitrifikasyonu, dip camurlarindaki c¢amurlu maddelerin parcalanmasi ve alglerin

fotosentezidir (EPA,1980).

Atiksuda bulunan organik madde stabilizasyonunda bulunan bakteriler anaerobik
sartlarda organik asitler, aerobik sartlarda ise CO; ve su iiretirler. Bu nedenle sistem siirekli
olarak aerobik tutulmaya calisilir. Sistemin aerobik tutulmasi, sistemdeki alglerle birlikte
yiizeysel oksijen transferi sayesinde saglanir. Algler giines enerjisini kullanarak fotosentez

yoluyla sisteme oksijen verir (Muslu, 1994).

Stabilizasyon havuzlar1 aerobik, anaerobik, fakiiltatif, olgunlastirma ve
havalandirmali havuzlar olmak iizere bese ayrilir. Aerobik havuzlarda derinlik, 151k
gecirimini ve fotosentezle alg olusumunu maksimize etmek i¢in yaklasik 0,3 m veya daha
az olur. Anaerobik havuzlarda mikroorganizmalar nitrat ve siilfatlardaki oksijeni
kullandiklarindan ¢oziinmiis oksijene ihtiyag¢ yoktur. Uriin olarak metan ve karbondioksit

uiretilir (Arceivala, 1998).
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Fakiiltatif havuzlar en yaygin kullanilan tipi olusturur. Derinlikleri 1-3 m arasinda
degisir. Havuzda st tabaka aerobik, alt tabakada ise anaerobik ayrisim olusur. Alglerle
bakteriler arasinda ortak bir yasam vardir. Alglerin tirettikleri oksijen, bakterilerin organik
maddeyi ayristirmalari sirasinda kullanilir (Toprak, 1996). Olgunlastirma havuzlarinin esas
islevi patojen organizmalarin giderilmesi olup, virlislerin s1§ derinliklerde 6lmeleri etkin

olduklarindan derinlikleri 1-2 m arasinda degisir (Mara, 1978).

2.5.2.6. Ardisik Kesikli Reaktorler

Bu aktif ¢amur sistemleri doldurup bosaltma esasina gore ¢alistirilmakta ve Ardisik
Kesikli Reaktor (AKR) olarak adlandirilmaktadir. Bu reaktoérler, hem karbon oksidasyonu,
hem de azot ve fosfor giderimi i¢in kullanilirlar. AKR’de biyolojik azot giderimi kolaylikla
gerceklestirilebilmektedir. Atiksu beslemesi ve havalandirma periyodunun ayarlanmasi ile

proses esnekligi saglanabilir.

2.5.3. Ugiinciil (Ileri) Aritma Uniteleri:

Klasik aritma sistemleri ¢ikisinda aritilmig atiksuda kalan AKM, ¢6zlinmiis madde,
organik maddeler vb. gibi kirleticilerin de aritimi1 ilave aritma sistemlerini gerektirmekte
olup bu sistemlere ileri aritma sistemleri denmektedir. Bu kirleticiler organik maddeler,
askida kati maddeler, inorganik maddeler (Ca, K, SO,, fosfat, nitrat vb.) veya kompleks
sentetik organik bilesikler olabilmektedir. S6z konusu bilesiklerin ¢ogunun ¢evre {izerine
etkileri bilinmektedir. Son yillarda 6zellikle zehirli bilesiklerin ¢evreye etkileri ise klasik
ve ileri aritima sistemlerindeki aritim mekanizmalar1 arastirilmaktadir (Metcalf ve Eddy,

1991).

Her ne kadar askida kat1 ve biyolojik olarak parcalanabilen organiklerin aritimi i¢in
klasik ikinci kademe aritma sistemleri yeterli olsa da desarjin gol, nehir, dere veya hassas
bolgelere yapilmasi durumunda daha fazla artim gerekmekte, bu da ileri aritma

sistemlerinin ilavesini zorunlu kilmaktadir.

Tablo 2.10°da goriildiigii gibi bazi bilesiklerin ¢evreye desarjinin énemli kirlilik
problemlerine yol actifi goriilmektedir. Aritilmis atiksuda geriye kalan bilesiklerin

cevredeki potansiyel etkisi desarj ortamina gore 6nemli degisiklikler gosterir.

34



Tablo 2.10. Aritilmig atiksuda bulunabilecek maddeler ve etkileri (Metcalf ve Eddy, 1991).

Bilesikler Etkileri Kritik (mg/L)
AKM Camur birikimine neden olur, alict Degisken
ortamda bulaniklik yaratir.
Biyolojik olarak Alict  ortamda  ¢Oziinmiis  oksijen Degisken
pargalanabilen organikler | konsantrasyonunu diisiirebilir.
Ugucu organik bilesikler | Insanlarda toksik etki yapar, | Bilesigin yapisina gore

kanserojeniktir, fotokimyasal oksidanlar
olusturur.

degisir.

Oncelikli kirleticiler

Insanlar icin toksik, kanserojen,

Su canlilar1 i¢in toksik.

Bilesigin yapisina gore

degisir.
Suda, Dbiotada veya
sedimentte  bulunma

durumuna gore farkl

Besi maddeleri

Kloriir ihtiyacini arttirir, proseste nitrata

cevrilebilir, oksijen kaynagin1 azaltir, Herhangi miktar
fosfor ile birlikte istenmeyen sucul
biiylimeyi gelistirir,
Nitrat Bebeklerde  metemoglobinemia  (blue 0,3
babies) hastaligina sebep olur.
Alg ve sucul biiylimeyi tesvik eder.
Koagiilasyonu engeller. 45
Kireg-soda yumusakligini engeller. 0,015
Fosfor Sertligi ve toplam ¢oziinmiis kat1 maddeyi
arttirtr, Tuzlu tat vertir, 0,2-0,4
Tarimsal ve  endistriyel prosesleri
engeller, 0,3
Diger inorganikler Miishil etkisi yapar 250
Ca ve Mg
Klortir Kopiiklenmeye neden olur, koagiilasyonu 75- 2000
etkiler.
Siilfat 600- 1000

T Durgun ve hareketsiz géllerde

lleri atiksu aritma sistemleri temel islem ve proseslerine veya uygulanan aritma

prensibine gore siniflandirabilirler. Bu islem ve proseslerin kiyaslanmasini kolaylastirmak

i¢cin asagidaki hususlar dikkate alinir.

* Aritmanin amaci,

* Beklenen fonksiyonu gerceklestirmek igin kullanilan iglem ve proses tipi,

* Aritilan atiksu 6zelligi ile ilgili bilgiler.
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2.5.3.1. Besi Maddelerinin Kontrolii

Besi maddelerinden azot ve fosfor aritilmis atiksularin desarjinda Onemli
parametrelerdendir. Azot ve fosforun desarj edilmesi, gdl ve rezervuarlarda o6trifikasyonu
hizlandirir ve alg biiyiimesini tesvik eder. Estetik olmayan goriiniimiine ilave olarak, alg ve
sucul bitkilerin varlig1 6zellikle su temini, balik iiretimi ve eglence amach kullanim gibi su

kaynaginin faydali kullanimlarini engeller.
Azotun yiiksek konsantrasyonlarda desarjinin sebep oldugu diger zararh etkileri;

* Alic1 ortamda ¢oziinmiis oksijen azalmasi,
* Sudaki hayat iizerinde toksik etki,

* Klorla dezenfeksiyon verimini etkilemek,
* Halk sagligina zararh olmak,

* Atiksuyun tekrar kullanim amacina uygunlugunu bozmak olarak siralanabilir.

Bu nedenle azot ve fosforun kontrolii su kalitesi yonetiminde ve atiksu aritma

sistemlerinin tasariminda biiyiik neme sahiptir (Metcalf ve Eddy, 1991).
2.5.3.2. Azot Giderimi ve Uygulanan Aritma Sistemleri

Azot bilesikleri toplu halde (10-40 mg civarinda) organik bilesiklerden sonra
atiksulardaki en onemli kirleticileridir. Insanlar tarafindan beslenmeyle alman ve iire
olarak atiksuya karisan proteinler evsel nitelikli atiksuda bulunan 6nemli azot kaynaklari
arasindadir. Insanlardan kaynaklanan ve ¢ok kolay hidrolize ugradigi icin, iire daha
kanalizasyonda iken amonyuma doniigiir. Organik azot bilesiklerinin de bir kismi
kanalizasyonda hidroliz ile amonyum azotuna doniistiiriiliir, bu yiizden tesis girigsinde azot,

oksitlenmemis halde bulunur.
Toplam N = Organik N + Amonyum N + Nitrit N + Nitrat N seklinde ifade edilir.

Azot giderimi biyolojik olarak iki kademeli bir proses olup birinci kademe olan
nitrifikasyonda organik azot ve amonyak azotu nitrit ve nitrata doniistiiriiliir. Ikinci adim

olan denitrifikasyonda ise nitrat, azot gazina ¢evrilip uzaklastirilir.
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Birlesik (tek ¢amurlu) sistemde karbon oksidasyonu ve nitrifikasyon bir reaktor
icinde meydana gelir. “Ayrik (¢ok camurlu) sistem” de ise karbon oksidasyonu ve
nitrifikasyon farkli reaktorlerde meydana gelir ve hetetofik ile otorofik mikroorganizmalar
bir arada bulunmazlar. Tek ve cift camurlu nitrifikasyon sistemleri Sekil 2.13’te

gosterilmektedir (Oztiirk vd., 2005 ).

én ¢oktlirme nitnifikasyon tanko

=
] . a
TR parnur geri devr
atik ¢amur
(a)
havalandrma
&n poktime tanla (BOT) ara coktirme  mtrifikasyon tanks son folcirme

gkt

pamur gen devrl

ganmur gen devn
e

barmncil ¢ ammur -

ahk camur

(b)

Sekil 2.13. Tam karigimli reaktdrlerde karbon oksidasyonu ve nitrifikasyon prosesleri a) Bilesik tek camurlu

sistem, b) Ayrik sistem (Oztiirk vd., 2005 ).
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Azotun Biyolojik Nitrifikasyon-Denitrifikasyon ile Giderimi: Biyolojik
nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesi, asagidaki sebepler dolayisiyla azot gideriminde

kullanilan en yaygin metotlardandir.

* Aritma verimi yiiksektir.

* Proses kararlilig1 ve giivenilirligi fazladir.

* Proses kontrolii diger sistemlere kiyasla kolaydir.
* Az alan gereklidir.

 Maliyeti ¢ok yliksek degildir.

Atiksu igerigindeki azot konsantrasyonuna bagli olarak tek veya iki asamada aritma
yapilabilmektedir. Birinci asamada amonyum havali ortamda nitrata doniistiiriiliirken
(nitrifikasyon) ikinci asamada ise nitrat azot gazina doniistiiriiliir (denitritkasyon).
Atiksudaki azot nitrat formunda olup sulama suyu olarak kullanilacak ise yalnizca

denitrifikasyon yeterli olabilmektedir.

Bu sistemlerin ¢ogu toplam azotun % 60-80’nini aritabilmektedir. Birlesik sisteme
ornek akis diyagrami Sekil 2.14°te verilmektedir. Bu sistemlerde, havalandirmanin
sonunda aritmadan artan karbonlu bilesikler denitrifikasyon basamaginda kullanilmaktadir.
Sekil 2.14 b’den de goriilebilecegi gibi anoksik ortam oksijenin kontrolii ile oksidasyon
hendeginde de saglanabilmektedir. Bunlara alternatif olarak ardisik kesikli reaktorlerde de
haval1 ve anoksit sartlar olusturularak nitrifikasyon ve denitrifikasyon reaksiyonlar1 birlikte

gerceklestirilmektedir (Oztiirk vd., 2005 ).

denitrifilasyon denitrifikasyon

son ékbirmme

ham atdesu ¥

havah balim i

gamur gen dénisi attk carmur

(@)
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l carmur ger dénist

o

son gékhirme

hawvalandiricy

(b)

Sekil 2.14. Birlesik nitrifikasyon-denitrifikasyon sistemleri: a) Dort basamakli Bardenpho prosesi ve
b) Oksidasyon hendegi (Oztiirk vd., 2005).

2.5.3.3. Fosfor Giderimi ve Uygulanan Aritma Sistemleri

Fosforun biyolojik olarak giderilmesi, ortofosfat, polifosfat ve organik bagl
fosforun mikroorganizma hiicre dokusuyla baglanmasi esasina dayanir. Atiksu igerisindeki
toplam giderilen miktar ortamdaki net ¢amur miktar1 ile baglantilidir. Mikroorganizma
hiicre yapis1 igerisindeki fosfor, azot iceriginin beste biridir. Ancak ¢evre sartlarina bagl
olarak bu oran {igte bir ile yedide bir arasinda degisebilmektedir. Biyolojik fosfor
gideriminde mikroorganizmalar sirasiyla havasiz ve havali sartlar altinda kalirlar. Degisen
sartlar mikroorganizma iizerinde baski yaratir ve ortamdan normalin {lizerinde asir1 fosfor
alirlar. Fosfor yalnizca hiicre bakimi, sentezi ve enerji aktarimi amaciyla kullanilmaz,

depolanarak sonraki sathada mikroorganizmalarin kullanimi i¢in de saklanir (Altinbas,
2001).

Fosfor gideren tipik biyolojik aritma sistemlert;

 A/O prosesi,
* Phostrip prosesi,

* Ardisik kesikli reaktorler (AKR)
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AKR’ler diisiik debili atiksular i¢in uygun olup, ayn1 zamanda esnek isletme sartlart

da saglarlar. Bu reaktorlerde fosfor yaninda azot giderimi de olur.

A/O Prosesi: Atiksulardan karbon ve fosfor gideriminde kullanilir. Askida
bliyliyen tek sistem olup havali ve havasiz boliimler bir tankta olusturulur (Sekil 2.15).
Havali1 bolimde gerekli kalma zamani olusturuldugunda nitrifikasyon i¢in uygun sartlar
saglanmis olur. Sistemde ¢oken camur geri dondiiriilerek giris atiksuyu ile karigtirilir.
Havasiz sartlardaki boliimde, geri donen camurda tutunmus fosfor ortama geri verilir. Bu
safhada BOI aritimi1 olur. Ortama verilen fosfor, havali sartlarda tekrar mikroorganizma

tarafindan tutulur. Boylece atiksudaki fosfor konsantrasyonu azalmis olur (Altinbas, 2001).

| T T '|
I I |
|

eng oksik béhim

havasiz balam )
F (hawal)
| L5 o ';ﬂ'U$
I I ' ' |
| | | | |
[
|

camur gen dénigi i

Sekil 2.15. Alternatif biyolojik giderim sistemi (A/O prosesi) (Altinbag, 2001).

PhoStrip Prosesi: PhoStrip prosesinde aritma sisteminin geri devir gamurunun bir
kismi1 havasiz fosfor styirma tankina alinir (Sekil 2.16). Styirma tankinda kalma zamani 8-
10 saat arasinda degisir. Styirma tankinda fosfor tutunmus halde bulundugu ¢amur
fazindan siv1 faza gecger, boylece ¢amurun fosfor konsantrasyonu diigsmiis, atiksuyunki ise
yiikselmistir. Bu camur tekrar sisteme geri dondiiriiliir. Fosfor bakimindan zengin atiksu
ise ayr1 bir tanka alinarak, fosfor, kire¢ veya koagiilantlarla ¢oktiiriiliir. Bu sistemde fosfor
kimyasal olarak ortamdan uzaklastirilmis olur. Bu sistemler ¢ikis suyunda ki fosforu 1,5

mg/L’ye kadar diisiirebilir (Oztiirk vd., 2005 ).
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Sekil 2.16. Alternatif biyolojik giderim sistemi ( Phostrip prosesi) (Oztiirk vd., 2005 ).

Ardisik Kesikli Reaktor: Bu reaktorler, hem karbon oksidasyonu, hem de azot ve
fosfor giderimi igin kullanilirlar (Sekil 2.17). Gerekli aritma reaktoriin isletme sartlarini
degistirerek gerektiginde kimyasal ilavesi ile saglanabilir. Fosfor, koagiilant ilavesi ile
veya biyolojik olarak giderilebilir. Bu sistemde reaksiyon zamani 3 ile 24 saat arasinda
degisebilir. Havali ve havasiz reaksiyon siireleri degistirilerek nitrifikasyon ve
denitrifikasyon reaksiyonlar1 da ayni sistemde gerceklestirilebilir. Ortamin havali ve
havasiz (veya anoksik) olmasi durumlarinda sivi fazdaki fosfat konsantrasyonunda
sirastyla artma ve azalma goriiliir. Anoksik sartlarda organizmalar ortama fosfat
verdiginden sivi fazda fosfat konsantrasyonu vyiikselir. Havali sartlarda ise fosfat
organizmalar tarafindan tutuldugundan sivi fazdaki fosfat konsantrasyonu azalir. Anlatilan
bu mekanizma Sekil 2.18’deki deneysel calisma sonuglarinda da goriilmektedir. Sekil
2.18’de yaklasik 24 saat siireli ardisik kesikli sistemdeki ¢alisma sartlari: 2 saat havasiz, 2
saat havali, 3 saat havasiz, 16,5 saat havali sartlarda calistirilmistir.0-2 saat arasinda TP’da
az degisim goriilmiis, 2-4 Saat araliginda havali sartta TP konsantrasyonunda biiylik bir
azalma goriilmiis, 4-7 saat araliginda havasiz ortamda tekrar TP konsantrasyonu artmis, 7-
24 saat aralifinda havali sartta TP konsantrasyonu yaklasik 2 mg/L’ye kadar azalmistir
(Sekil 2.18) (Oztiirk vd., 2005 ).
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Sekil 2.17. Karbon, azot ve fosfor gideriminde ardisik kesikli reaktdr (Oztiirk vd., 2005 ).
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Sekil 2.18. Ardisik kesikli reaktorde toplam fosfor ve TOK konsantrasyonunun
zamanla degisimi (Oztiirk vd., 2005 ).

2.5.3.5. Diger lleri Aritma Yontemleri

Artilmig olan atiksularin alict1 ortama desarj edilmesi s6z konusu oldugu
durumlarda aritim yontemleri bazi 6zel durumlar disinda desarj yonetmeliklerini
saglamada yeterlidir. Ancak sulama da dahil olmak iizere atiksuyun tekrar kullanim s6z
konusu oldugu durumlarda daha ileri aritimi gereklidir. Uygulamada kullanilan bazi ileri

aritim yontemleri bu boliimde verilmistir.
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Membran Sistemler: Giiniimiizde gelistirilen bazi aritma teknolojileri ile
atiksuyun aritildiktan sonra tekrar kullanimi ekonomik olarak miimkiin olmaktadir.
Atiksularin tekrar kullaninmin1 miimkiin kilan membran prosesleri onlarin alternatif su
kaynag1 olarak degerlendirilmelerini giindeme getirmistir. Membran, iki farkli ortami
birbirinden ayiran ve bir tarafindan diger tarafa maddelerin segici bir sekilde taginmasini
saglayan gecirgen bir tabakadir. Membranla ayirma teknolojilerinde esas iki prensip
membrandan ge¢me yoOniinde akis saglayan itici bir kuvvet ve bazi maddelerin gegisini
engelleyen ayirma faktoriidir. Membran ayirma prosesleri; mikrofiltrasyon (MF),
ultrafiltrasyon (UF), nanofiltrasyon (NF), ters ozmos (RO), elektrodiyaliz (ED), ve
pervaporasyondur. Bu yoOntemlerde ayirma, molekiillerin boyutlarina ve molekiil

kiitlelerine gore olur (Oztiirk vd., 2005).

Kimyasal Oksidasyon: Kimyasal oksidasyon ile atiksulardaki Kkirleticiler son
tiriinlere veya daha kolay ayrisabilen ara iiriinlere dontistiiriiliir. Kimyasal oksidasyon pH

ve katalizator varligina baglidir.

Ozonlama: Ozon normal sicaklik ve basingta gaz halindedir. Ozonun suda
¢oziinlirliigi, sicakliga, ozonun kismi basincina ve pH’a baglidir. Ozon kararsiz olup kendi
kendine bozunma hiz1 sicaklik ve pH’a baghdir. Bozunma OH’ iyonu, Ojz’tin radikal
bozunma tirlinleri, ¢ézilinen organik maddelerin bozunma iiriinlerine, alkali, gecis metalleri,

metal oksitler ve karbon gibi maddelerin varligin ile katalizlenir (Oztiirk vd., 2005 ).

Adsorpsiyon:  Adsorpsiyon, ¢Oziinmiis maddelerin  uygun bir ortamda
toplanmasidir. Ortam sivi ile gaz, kat1 veya diger bir s1v1 arasinda olabilir. Atiksularin ¢ogu
oldukca kompleks yapida olup icerdikleri maddelerin adsorplanma kapasiteleri farklidir.
Molekiiler yapi, ¢oziiniirliik gibi 6zellikler adsorplanma kapasitesini etkiler (Oztiirk vd.,
2005).

Iyon Degistirme: Atiksudaki istenmeyen anyon ve katyonlarin giderilmesinde iyon
degistirme kullanilir. Katyonlar hidrojen veya sodyum ile anyonlar ise hidroksil iyonlari ile
yer degistirir. Iyon degistirici recineler, organik ve inorganik yapidaki maddelere baglh
fonksiyonel gruplardan olugmaktadir. Atiksu aritiminda kullanilan iyon degistisrici
regineler sentetik reginelerdir. Iyon degistirme recineleri pozitif iyonlar1 degistiriyorsa

katyonik, negatif iyonlari degistiriyorsa anyonik olarak adlandirilirlar (Oztiirk vd., 2005).
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2.5.4. Aritma Camuru islenmesi ve Aritimi

Atiksu aritim1 sonucu sivi veya yart kati halde, kokulu; uygulanan aritma islemine
bagl olarak agirlikga % 0,25 ile % 12 kati madde iceren atiklar aritma ¢amuru olarak

nitelendirilmektedir.

Aritma camuru i¢inde ona kokulu karakterini veren maddeler igermesinin yan1 sira,
cogunlukla organik maddelerin bilesimi halinde bozunma ve kokusma egiliminde olup,
onemli bir kismi sudur. Camurdaki suyun giderilmesi i¢in yogunlastirma, sartlandirma,
suyunu alma ve kurutma gibi yontemler uygulanirken, ¢amur i¢indeki organik maddelerin
giderilmesi stabilize edilmesi i¢in ise stabilizasyon, kompostlama, termal iglemler ve

dezenfeksiyon gibi yontemler uygulanmaktadir (Filibeli, 1996).
2.5.4.1. Camur Stabilizasyonu

Stabil camur, ¢evreye zarar vermeden ve kotii koku yaratmadan bertaraf edilebilen
camurdur. Aritma camurlari, patojenleri ve istenmeyen kokulari gidermek, mevcut
bozunmayi azaltmak, inhibe etmek veya durdurmak amaciyla stabilize edilmektedirler.
Camur stabilizasyonunda istenmeyen kosullari gidermek ig¢in kire¢ stabilizasyonu, 1sil

islem, anaerobik cliriitme, aerobik ¢iiriitme gibi islemler uygulanmaktadir.
2.5.4.2. Anaerobik Ciiriime

Camur stabilizasyonu i¢in kullanilan molekiiler oksijen yoklugunda organik ve
inorganik maddelerin parcalanmasi islemi olarak tanimlanabilir. Anaerobik cliriitme ile
ucucu kat1 maddelerin % 50°si giderilir, koku azaltilir ve 6nemli oranda patojen giderimi
saglanir ve boylece ciirlimiis camur dogrudan araziye verilebilir, kurutma yataklarinda
suyu alinabilir veya mekanik olarak suyu alindiktan sonra nihai bertarafi yapilabilmektedir

(Ileri, 2000).
2.5.4.3. Aerobik Ciiriime

Cesitli aritma islemlerinden gelen organik ¢amurlarin biyolojik stabilizasyonu igin

kullanilan bir prosestir.
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Atik aktif camur veya damlatmali filtre camurlari ve on c¢okeltim ¢amuru
karisimlar,, 6n ¢okeltimi olmayan aktif ¢amur tesislerinden gelen atik camurlarin

stabilizasyonunda kullanilabilir (Arceivala, 2002).
2.5.4.4. Yogunlastirma

Aritma tesislerinde camurun kati konsantrasyonunu arttirmak i¢in yogunlastiricilar
kullanilmaktadir. Camurun kati konsantrasyonunda meydana gelen artis onemli derecede

hacim azalmasina neden olmaktadir.
2.5.4.5. Camurun Suyunun Alinmasi

Su alma islemi, ¢amurun su igeriginin azaltilmasi ve ¢amurun suyunu almak igin
kullanilmaktadir. Stabilizasyon islemlerinden sonra elde edilen ¢amurlar, camur kurutma
yataklarinda kurutulmaktadir. Camurun suyunu almak icin basta camur kurutma yataklari
olmak {lizere; camur tarlalari, camur lagiinleri, vakum filtreler, plakali ve bantli pres

filtreler, santrifiijler prosesleri de kullanilmaktadir (Filibeli, 1996).
2.5.4.6. Isletme Parametreleri

Biyolojik atik su aritma tesislerinin max. kosullarda isletilebilmesi ve istenilen
veriminin elde edilmesi amaciyla tesislerde isletim parametrelerinin = kontrolii
yapilmaktadir. Ayrica atiksularin desarj standartlarina uygun olmasit i¢in de bazi
parametreler deneysel ve online olarak kontrol edilmektedir. Bir aktif ¢amur sisteminin
basarili olarak isletilmesi i¢in takip edilmesi gereken parametreler; organik yiikleme degeri
(F/M), ¢amur yast (6¢c), havalandirma havuzundaki organizma konsantrasyonu (UAKM),

havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonudur ( Topacik, 1987).

Sicakhik: Mikroorganizmalarin metabolizma faaliyetleri kimyasal reaksiyonlara
dayanmaktadir. Mikroorganizmalarin meydana getirdigi tepkimeler sicakliga baglidir.
Sicaklik metabolik aktiviteleri etkilemekle beraber, biyolojik camurun gaz transfer hizi

cokme Ozelligi, gibi faktorleri de etkilemektedir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Ph: pH, organizmalarin biiylimelerini ve aktivitelerini 6nemli derecede

etkilemektedir. Bu 6zellik hidrojen iyonunun enzim faaliyetine etkisi ile agiklanmaktadir.
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Coziinmiis Oksijen: Oksijen, hiicre sentezi ve solunum i¢in gerekli yiiksek enerjili
bilesiklerin {iretilmesi amaci ile substratin ayristirilmasinda kullanilmaktadir (Sengiil,
2001). Oksijen aerobik kosullarda ¢alistirilan aktif ¢amur ortaminda ¢ogalan biyokiitlenin
metabolik fonksiyonlar1 biinyesinde, enerji saglayan reaksiyonlarin temel unsurlarindan

biridir ve bu reaksiyonlarda son elektron alicis1 olarak kullanilmaktadir (Samsunlu, 1990).

BOI: Atiksudaki organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan biyokimyasal
oksidasyonu sirasinda kullanilan ¢o6ziinmiis oksijenin miktaridir. Su kaynaklarinin
kirlenme derecelerinin belirlenmesi, atiksularin kirlenme potansiyelinin saptanmasi ve

aritma  sistemlerinin tasarimi ve isletilmesi konularinda BOI temel 6neme sahiptir

(Samsunlu, 1990).

KOI: KOI, Evsel ve endiistriyel atiksularin kirlilik derecesini belirlemede
kullanilan 6nemli bir parametredir. Bu parametre ile atiksularin biinyesindeki organik
maddeler, kimyasal oksidasyonlar1 i¢in gerekli oksijen miktari cinsinden belirlenmektedir

(Sengiil vd., 1986).

AKM: Kullanilmis suda filtre iistiinde kalan maddelerin kurutulup tartilmasiyla
bulunmaktadir. Kirletilmis sularda siispanse kati madde tayini oldukca 6nemlidir. Evsel
atiksularin  kirlilik durumu ve aritma tesislerinin verimini belirlemede Onemli bir

parametredir ( Sengiil vd., 1986).

AZQOT: Hava kirlenmesi ve su kirlenmesi olaylarinin ¢ogunda azotlu maddeler ilk
aranmas1 gereken Kkirlilik unsurlarindan biridir. Atiksudaki azot ve fosforun alici
ortamlarda otrofikasyonu hizlandirdigr ve sucul biiylimeyi artirdigi goriilmiistiir. Bu
nedenle azot ve fosforun kontrolii ve desarjinda smirlandirilmasi 6nem kazanmistir

(Sengiil vd., 1986).
2.5.4.6.8. Fosfor

Fosfat tayini glinimiiz ¢evre miihendisligi uygulama alanlarinda gittikce Onem
kazanmaktadir. Asir1 fosfor yilizey sularinda 6trofikasyona sebep olmaktadir. Evsel
atiksular; sentetik deterjanlar vb. organik madde, bilinyesinde bulunan fosfatlar nedeniyle

onemli miktarda fosfor icermektedir (Sengiil vd., 1986).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu calisma da, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgesinden 6zellikle laboratuvarlari
mevcut olan ve aritma kademelerinin birkagina sahip olan aritma tesisleri hakkinda
aragtirma calismalar1 yapilmis bununla elde edilecek verilerin hem bilimsel olarak daha
fazla kapsamli olmasi hemde elde edilecek verilerin somut olmast ve bilimsel olarak

yorumlanabilmesi amag¢lanmustir.

Oncellikle aritma tesislerinin prosesi, atik suyu aritma yontemi, tasarimi, aritma
tipi, isletimi, tesis verimi ve isletmede karsilasilan sorunlar gibi konularda arastirma ve
incelemeler yapilmistir. Bu arastirma ve incelemeler sonucunda elde edilen bilgiler
1s1¢inda  aritma tesislerinde karsilasilan problemler, ¢oziim yontemleri gibi konular

hakkinda bazi degerlendirmeler yapilmstir.

Calisma metoduna gelince; segilen aritma tesislerine bizzat gidilmistir. Ozellikle
aritma kademelerinin birkagina sahip olan ve mevcut durumda calisan laboratuvarlara
sahip aritma tesislerinin bulundugu yerler secilmis olup bununla hem daha genis
perspektifli incelemelerin yapilmasi saglanmis hem de somut verilerin elde edilmistir.
oncelikle aritma tesisinin baghi bulundugu kurumundan gerekli 6n bilgiler alinmistir.
Bununla tesise gitmeden yapilacak olan calismalar ve incelenecek noktalar planlanip daha
sonra tesise gidilmistir. Burada tesis yetkilileri ve miihendisleri ile birebir goriisiiliip bilgi

alinip, tesis incelenmistir.

Bu arastirma caligmalar1 sonucunda calisma yapilacak iller Diyarbakir, Elazig,
Malatya, Bing6l, Erzurum, Batman, Siirt, Gaziantep, Van ve Sanlwurfa olarak
belirlenmistir. Bu illerden ¢alismanin yapildig: tarihte aktif olmayan Erzurum ve Sanliurfa
Atiksu aritma tesisleri ile ilgili bilgiler; Erzurum i¢in, Erzurum Biiyliksehir Belediyesi
tarafindan hazirlanan Atiksu aritma tesisi ve altyapi ¢alismalar1 konulu rapordan, Sanlurfa
igin ise Haziran 2011 tarihinde hazirlanan Sanliurfa Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ve

Kollektor Hatlar1 Projesi Cevresel Etki Degerlendirmesi Raporundan alinmistir.
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4. BULGULAR VE SONUCLAR

4.1. Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisi

Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisi, sehrin gliney kesiminde Dicle Nehri yakinlarinda
20 hektarlik bir alan lizerine kuruludur. Diyarbakir AAT, Alman Kalkinma Bankas1t KFW
ortakligiyla tesisinin yapimi 2004 yilinda tamamlanmistir. Atiksu aritma tesisi 2010 yilinda
ortalama 6.955 m®saat, 2020 yilinda ise 12.245 m%saat akis saglayacak sekilde
tasarlanmistir (PTD, Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisi).

Sekil 4.1. Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisi

Atiksu aritma tesisinde birincil aritma ve ¢amur aritim iglemleri yapilmaktadir.
Diyarbakir AAT’ de ikincil aritma uygulanmamaktadir. Aritilan sular, Dicle Nehri'ne
desarj edilmektedir. Giineydogu Tarimsal Arastirma Enstitlisliyle, tesisten ¢ikan ¢amurun
tarimda kullanimina yonelik olarak arastirma ¢alismalarini igeren, bir protokol
imzalanmistir ve c¢alismalar devam etmektedir. Cikan c¢amur, DISKI tarafindan

kamulastirilan bir kil ocaginda depolanmaktadir.
4.1.1. Kullanilan Prosesler:

Aritma tesisinde kullanilan prosesler sirasiyla su sekildedir (Sekil 4.2).
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o Yeni Kaba lzgara
. Atiksu Terfi Istasyonu ( Arsimed Pompalar1)
o Eski Kaba lzgara

. Ince Izgaralar

. Kum ve Yag Giderme Havuzlari
. On Cokeltme Havuzlar

. Camur Drenaj Kuyusu

o Camur Yogunlastiricilar ( Thickener)

o Camur Ciiritiiciiler (Digester)

o Gaz Depolama Tanki

. Ciiriimiis Camur depolama tanklart,

o Gaz Depolama Tanki1

. Cakmak ( Gaz Flare)

o Camur Susuzlastirma Unitesi ( Belt Press)
o Camur (Kek) Depolama Sahast

o Taskin pompa istasyonu

11l T

Sekil 4.2. Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisi semasi
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4.1.1.1. Yeni Kaba lzgara

Kanalizasyon sebekesi ile toplanan evsel nitelikli atiksuyun tesise ilk girig noktasi
olan Giris Pompa Istasyonuna girmeden dnce ilk mekanik aritmaya tabi tutuldugu yerdir.
Yeni kaba 1zgaranin ¢ubuk araligi 10 cm olup, 10 cm’den biiyiik atiklarin tutulmasini
saglar. Yeni kaba 1zgara tesis yapildiktan bir siire sonra gerek duyulan sartlar
dogrultusunda insa edilmistir. Sehir sebekesi ile buraya gelen atiksu ¢apt 2000 mm olan
borular ile tasinir. Araligi 10 cm olan bu kaba 1zgaradan gectikten sonra Giris Pompa

Istasyonunun kolektor havuzuna bosaltilir.
4.1.1.2. Atiksu Terfi Istasyonu ( Arsimed Pompalari)

Giris Pompa Istasyonu: Kaba 1zgaralardan gegirilen atiksu giris pompalari ile
tesisin tamamindan cazibe ile akabilmesi igin gerekli olan seviyeye yiikseltilir. Giris

pompa istasyonundaki 4 helezonik pompanin her birinin kapasitesi 4700 m°/saattir.

Halihazirda kullanilan arsimed pompalarina ilaveten 1 yedek pompa {initesi
tasarlanmistir. Arsimed pompalar1 kolektor havuzundan aldigi atiksuyu 6 m yiiksege terfi
ederek atiksuyun kendi cazibesi ile akmasini saglar. Giris pompa istasyonu, kanalizasyon
sistemiyle tesisin aritma Uniteleri arasindaki baglantiyr temsil eder. Kolektor havuzuna
giren su miktar1 fazla oldugu takdirde direk Dicle nehrine bypas’la saganak suyu taskini

aracilig ile birakilabilmektedir.
4.1.1.3. Eski Kaba lzgara

Giris pompa istasyonundan terfi ettirilen atiksuyun, aritma tesisinin diger
kisimlarinin hasar ve biiyiik parcalar ile tikanma problemlerinden korumak amaciyla,
mekanik olarak temizlenen ve otomatik olarak isletilen 2 kaba 1zgara kullanilmaktadir.
Paslanmaz ¢elikten yapilmis olan kaba izgaralarin ¢ubuk araliklari 6 cm ve her birinin
kapasitesi 7500 m*/saattir. Diyarbakir AAT 2013 yili verilerine gore, kaba 1zgara i¢in ayhk
68 m® atik iiretimi yapmaktadir. Atiksudan ayristirilan 6 cm’den bilyiik atiklar kol
sistemiyle alinarak bantlar vasitasi ile konteynirlara bosaltilir. Konteynirlarda toplanan

atiklar ¢op sahasina gonderilir. Kaba 1zgaralardan gecen atiksu ince 1zgaralara gonderilir.
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4.1.1.4. Ince Izgaralar

Ince 1zgaralar; proses ekipmanlarina hasar verebilecek ya da aritma proseslerinin
etkinligini ve emniyetini azaltabilecek kagit ve plastik gibi maddelerin uzaklastirilmasini
saglar. Kaba 1zgaralardan 2 farkli kanaldan gelen atiksu cazibe ile genisligi 1,2 m olan 4
ayr1 kanal ve 4 ince 1zgaraya yonlendirilir. Ince 1zgaralar mekanik olarak temizlenir ve
otomatik olarak ¢alisir. Izgaralar cubuk arliklarn 6 mm’lik paslanmaz ¢elik
lamalardan(levhalar) olugsmakta ve her birinin kapasitesi 3400 m°/saattir. Diyarbakir AAT

2013 yili verilerine gére, ince 1zgara i¢in yaklasik aylik 100 m® atik iiretimi yapmaktadir
4.1.1.5. Kum ve Yag Giderme Havuzlar

Ince 1zgaralardan gelen atiksu, kum ve yagm giderilmesi i¢in kum ve yag giderme
havuzlarina gonderilir. Kum ve yag giderme hazneleri her bir kanal hatt1 i¢in iki adettir.
Coken kum, gezici kopriilerde bulunan siyiricilar tarafindan kum toplama hunilerine

taginmaktadir.

Yag, gres ve diger yiizen malzemeler blowerlarin etkisi ile olusan suyun helezonik
yapisindan dolayr yag gres kapanlarina girmesi ile ylizey siyiricilar tarafindan yag
haznelerine tasinir. Diyarbakir AAT’de 4 adet havalandirmali kum ve yag tutucu

bulunmaktadir. Bir haznenin hacmi 600 m>’tiir.
4.1.1.6. On Cokeltme Havuzlar

Kum ve yag giderme havuzlarindan gelen atiksu ¢okeltme havuzlarina dagitilmak
icin dagitim yapisina gelmektedir. Dagitim yapisindan ikiye ayrilan su her birinin hacmi
2160 m® olan 4 adet 6n cokeltme havuzlarinin her birine alinir. Dikdortgen bigiminde,
1,2 m genislik ve yaklasitk 7 m uzunlukta tasarlanan c¢okeltme havuzunda tasarim
kriterlerine gore su tutma siiresi 1 saat’tir. Her bir havuzda 3 adet ¢amur haznesi
bulunmaktadir. Styiricilar vasitasiyla haznelerine alinan ¢amur, kendi cazibesiyle camur
desarj kuyusuna iletilerek dalgic pompalar yardimiyla camur yogunlastirict iinitesine
gonderilir. Suda bulunan yiizer maddeler yiizey siyiricilar ile ceplere toplanarak sudan
uzaklastirilmalar1 saglanacaktir. Yiizeyden hareket eden su ise savaklar ile toplanarak

mevcut desarj kanaliyla Dicle Nehrine desarj edilir.
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4.1.1.7. Camur Yogunlastiricilar ( Thickener)

On ¢okeltme havuzlarinda toplanan ¢amur, dalgic pompalar araciligi ile ham
camur yogunlagtiricilarina gonderilmektedir. Camur yogunlastirici, birincil ¢amurun
%2,5 kat1 maddeden %5 kat1 maddeye kadar koyulastirilmasi1 amaciyla kullanilmaktadir.

11 metre ¢capinda 2 adet dairesel camur yogunlagtirici bulunmaktadir.

Yogunlastirici merkezden tahrik edilerek; sulu ¢amur merkezde olusturulan
besleme tamburu icine alinir ve yavas karistirma islemi ile dibe c¢okertilen ¢amur
merkezden disa dogru alinirken iist seviyede toplanan su savaklanarak tagkin pompa
istasyonuna gonderilir. Dibe ¢oken camur tankin alt egimi ve alt siyiricilar ile
merkezdeki camur toplama c¢ukuruna alarak ¢iirtitiicii besleme pompalar1 tarafindan

camur cliriitiicii tanklarina iletilmektedir.
4.1.1.8. Camur Ciiriitiiciiler ve Gaz Depolama Tanki

Meveut durumda, Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisinde her birinin hacmi 3500 m?
olan, iki adet camur ciiriitiicii bulunmaktadir. Camur ciiriitiiciilerde, camur 35°C’ye kadar
1sitilarak mezofilik ¢ilirime ve pH’da 6,5-7,5 arasinda tutularak metan bakterileri igin
uygun ortam saglanarak ideal ¢iiritme olusturulur. Ciiriitiiciilerde, metan bakterilerinin
optimum proses kosullarinda calisabilmeleri icin gaz kompresorleri ve gaz enjeksiyon
borular ile etkin karisim saglanmaktadir. Ciiriitiiciilerdeki bakteriler camuru anaerobik
ortamda tiiketirken metan gazi flretirler. Bu metan gazi, gaz kompresorleri ile gaz
depolama tankina gonderilir. Uretilen gaz depolama kapasitesinin {izerinde oldugu takdirde

fazla gaz, otomatik olarak gaz yakicisi (cakmak) tarafindan yakilmaktadir.
4.1.1.9. Ciiriimiis Camur Depolama Tanklar:

Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisinde; ciiriitiilen ¢camur 16,5 m ¢apli ve 6 m
yiiksekliginde ki 1200 m*liik hacme sahip ¢amur depolama tankinda ara depolama ve
¢lriimiis ¢amurun karistirilmasi i¢in 10 kW’lik iki mikser ile donatilmistir. Karisimi
saglanan camur halihazirda kullanilan 2 ¢amur pompasi ve statik mikser (ikisi mevcut biri
yedek) toplam 3 pompa yardimiyla camur susuzlastirma {iinitesine iletim borular

vasitastyla gonderilir.
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4.1.1.10. Camur Susuzlastirma Unitesi (Belt Press)

Camur susuzlastirma islemi; ¢iiriimiis ¢amur depolama tankindan alinan sulu
camurun belirli bir basing altinda preslenmesi islemidir. Bu islem i¢in fiziksel (beltpres) ve
kimyasal (polielektrolit) yontemler kullanilmaktadir. Susuzlastirma islemi; polimer ilavesi
ile floklasan ¢camurun bantlar arasinda preslenerek camurun %3,5 katt maddeden %25-30
kat1 maddeye kadar susuzlastirilmasi amaciyla ¢gamur ve su fazinin birbirinden ayrilmasi
prensibine gore calisir. Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisinde; paralel olarak iki hat iizerinde
¢alisan ve hidrolik yiikii 40 m®/ saat olan belt pres tniteleri mevcuttur. Diyarbakir AAT
¢amur susuzlastirma {initesi de uygun sartlar saglandig: taktirde aylik 320 m® kek iiretimi

yapilmaktadir.

Susuzlagtirma iinitesinden ¢ikan kek konteynirlara aktarilarak 1.750 m?’lik camur
depolama sahasina depolanmaktadir. Presleme ve bant yikama igleminin ardindan ayrilan

kirli su tagkin pompa istasyonuna (overflow) génderilir.
4.1.1.11. Taskin pompa istasyonu

Taskin pompa istasyonuna toplanan taskin sular pompa terfi istasyonuna
pompalanmaktadir. Diyarbakir AAT tagkin pompa istasyonuna asagidaki noktalardan

atiksu iletimi gerceklesir.

e Atik sahasi/ binalardan gelen tuvalet suyu vb.
e Digester’daki acil tagkin
e Thickener’daki tagskin suyu

e Beltpress ¢ikisindaki inceltilmis camur

4.1.2. Laboratuvar

Atiksu aritma tesisinde numunelerin nereden alinabilecegi, ne zaman alinmasi
gerektigini, nasil alinacagini ve sonucta hangi analizlerin yapilmasi gerektigini bilinmesi

onemlidir. Diyarbakir AAT de 8 farkli numune alma noktalar1 bulunmaktadir.
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4.1.2.1. Atiksu Giris

Giristeki numune, numune alma makinesi tarafindan alinan 24 saatlik bir numunedir.
Burada 2 saatlik numuneli 12 sise bulunmakta, bunlar 24 saatlik numune seklinde
karistirtlmaktadir (her bir sise igin 400 ml). Giris numunesi ince 1zgaradan sonra ve kum

tutuculardan 6nce alinmaktadir. Asagidaki parametreler analiz edilmektedir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Giris kisminda analiz edilen parametreler

pH-degeri Giinliik
Coken kat1 madde Giinliik
Toplam ¢6ziinmiis kat1 madde (TSS) Giinliik
KOl Haftada Bir
BOI Haftada Bir

4.1.2.2. Atiksu Cikis

Atiksu c¢ikis numuneside 24 saatlik bir numunedir. Numune alma makinesi
tarafindan numuneler alinmaktadir. Burada 2 saatlik numuneli 12 sise bulunmakta, bunlar
24 saatlik bir numune seklinde karigtirilmaktadir. Numune alma saat 9.00’dan 9.00’a kadar
calismakta ve giinlik bir numunedir. Cikan atik numunesi atiksu aritma’dan sonra

alimmalidir. Asagidaki parametreler analiz edilmektedir ( Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Cikis kisminda analiz edilen parametreler

pH-degeri Gunlik
(Coken kat1 madde Giinliik
Toplam ¢6ziinmiis katt madde (TSS) Her 4 giinde bir
KOl Haftada Bir
BOI Haftada Bir

Asagidaki numune alma noktalar1 camur aritmasina aittir. Bu noktalardan numune
almadan Once, hangi pompalarin ¢alistig1 veya gaz kompresoriiniin ¢alisip ¢alismadigi

arastirilmalidir.

4.1.2.3. On Camur
Bu numune 6n c¢okeltmenin baslangicindan alinmalidir. Yogunlastiric1 ig¢in besleme

camurudur. Numune almak i¢in 6n ¢amur pompasi ¢alismalidir.
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Asagidaki parametreler analiz edilmektedir.

e pH degeri
e Toplam katt madde (TS%)
e Ucucu kat1 madde (VS%)

4.1.2.4. Besleme Pompasi

Ham camur ciriitiicii i¢in besleme c¢amurudur. Yogunlastiricida ki ¢amurdur.
Numune alma noktasi ¢iiriitiicii binasinin bodrumundadir. Numune alma sadece ciiriitiicii
beslendiginde miimkiindiir. Giinliikk bir numune alma noktasidir. Asagidaki parametreler

analiz edilmektedir.

e pH degeri (>5,8)
e Toplam kati madde (TS%)
e Ucucu kat1 madde (VS%)

4.1.2.5. Sirkiillayon Pompasi

Ham camur ciritiiciideki siirkiillasyon pompasidir. Numuneler sadece gaz
kompresorii calistiginda alinmaktadir. Asagidaki parametreler analiz edilmektedir.
e pH-degeri (>7); Alkalinite; Organik Asitler
e Toplam kat1 madde (TS%); Ucucu kat1 madde (VS%)
e Ucucu katt madde (VS%)

4.1.2.6. Camur Depolama Tanki

Numune ¢amur depolama tankindan sonra alinmalidir. Numune alma noktasi belt
filtre preslerin odasinda bulunmaktadir. Sadece belt filtre presi ¢alistiginda numune almak
mimkiindiir. Bu giinlik numune alma noktasidir. Asagidaki parametreler analiz

edilmektedir.

e Toplam kat1 madde (TS%)
e Ucucu katt madde (VS%)

4.1.2.7. Bant Filtre Presi

Numune bant filtre presinden sonra romork’tan haftada bir kere alinmaktadir.

Asagidaki parametreler analize edilmelidir:
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e Toplam kat1 madde (TS%)
e Ucucu kat1 madde (VS%)

4.1.2.8. Ciiriitiicii Gazi

Numuneler giinliik ¢iiriitiicii tistinden alinmaktadir. Ciiriitiicii gazinda CO; (%)

konsantrasyonu olciilmektedir.
4.1.2.9. Geri Akis

Geri akistaki su AAT’inde olusturulan atik su muhtevasini igerir. Bu geri akisin
degisik boliimleri sunlardir: Biitiin bu atik sular birlikte taskin pompa istasyonuna gider.
Daha sonra bu atik sular tesise geri pompalanir. Eger camur aritimi isletmesinde
problemler yasanirsa ve ¢amur tekrar tesise geri donerse, bu atik su aritim isletimini

engeller ve en azindan bu durum Dicle nehrini Kirletir.

4.1.3. Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisinde Karsilasilan Sorunlar ve Coziim

Yontemleri

1. Mevcut Diyarbakir Atiksu Aritma Tesisinin finansmani1 KfW tarafindan karsilanmig
ve tamami hibe kapsaminda yapilmistir. Proje maliyeti yaklasik olarak 20.2 Milyon
Euro’dur. Tiirkiye’de Atiksu Aritma Tesislerinin bircogunun finansman1 Kfw, AYB, iller
Bankas1 vb. kuruluslar tarafindan kredi veya kismen hibe yolu ile karsilanmaktadir.
Finansmanin kredi kuruluslar1 tarafindan karsilanmasinin faydalarmin yaninda tesisin
isletmesi esnasinda ¢esitli sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlara birka¢ 6rnek vermek

gerekirse:

e Tesisin Dizayn asamasinda fizibilite c¢alismalarinin  saglikli  yapilmamasi,
kanalizasyon altyapisi, kanalizasyon kullanim kdltiirli, Atiksu ve c¢amur
karakterinin finansmani saglayan kurulusun veya yiiklenici firmanin kendi
iilkelerinin kriterlerine uygun tasarim yapmalar isletme asamasinda c¢esitli

sikintilara neden olabilmektedir.

2. Yiiklenici firmanin bazi ekipmanlar1 secerken maliyet, temin siiresi vb. durumlari
g0z Oniinde bulundurarak tiretimden kalkmis veya kalkmak {izere olan, eski modellerden

se¢meleridir.
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Bu durumda isletme esnasinda meydana gelecek herhangi bir arizanin giderilmesi
icin yedek parca ile ¢oziilebilecekken tiretimden kalkmis bir ekipmanin yedek parcasinin
maliyetinin ya ¢ok pahaliya temin edilebiliyor olmasi yada hi¢ temin edilememesidir. Bu

durumda ekipmanin tamamen degistirilmesi gereginin olusmasidir.

3. Eski model ekipmanlarin veriminin diisiik olmasit da ayr1 bir problemi ortaya
cikarmaktadir. Yedek parga, ekipman, servis hizmetleri temini durumunda yurtdisina
bagimli kalinmaktadir. Bu da temin siiresinin uzamasina (btirokratik prosediirler, nakliye,
giimriik vb.) neden olabilmekte (min. 5 hafta) dolayisiyla ilgili tesisin isletmesinde ciddi

aksakliklar ortaya ¢ikarmaktadir.

4. Birden fazla firmanin konsorsiyum yaparak yiiklendigi yapim islerinde firmalar

arasinda ¢ikan ihtilaf yapim asamasini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

5. Yapim asamasinda O6zellikle insaat isleri yapilmadan once beton kalitesi mevsim
kosullart vb. noktalarda yeterli denetlenmeler yapilmadigindan yapr itibari ile biiylik olan
havuzlarda (ve kopriiler) sizintilara neden olmustur. Ayrica mekanik ekipmanlarin bu
yapilarin iizerine monte edilmesinden dolayr bu ekipmanlarin diizensiz ¢alismalarina ve

hasar gormelerine neden oldugu diisiiniilmektedir.

6. 2004 yilinda faaliyete baslayan Diyarbakir AAT’ de ana kolektor kanalizasyon
sistemiyle gelen evsel nitelikli atiksuyun tesise ilk giris noktasi olan giris pompa istasyonu
(arsimet pompalar1) helezonik seklinde ki vidali pompalar1 arasmma ip, uzun kumas
parcalari, tahta parcalar1 gibi malzemelerin vida dislileri arasina sikismasi sonucunda
pompalarda arizalara neden olmaktadir (Sekil 4.3). Bu durum tesisin su almasim

engellemekle birlikte tamirati i¢in ek masraflara yol agmaktadir.

Arsimet pompalarinda ki bu sorunu gidermek icin ana kolektor kanalizasyon
sisteminden alinan atiksu, kaba 1zgara giris yapisi ile beraber ¢ubuk araliklart 10 cm olan

zaman ayarli mekanik temizlik saglayan kaba 1zgara insa edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. Giris pompa istasyonunda yasanan Sekil 4.4. Yeni kaba 1zgara
sikintilar
7. Diyarbakir AAT giris suyu kirlilik yiikii bakimindan oldukga fazladir. Giris suyunda
organik kirleticilerle beraber kum tutucu tinitesinde belirtilen miktarda kum, ¢akil ve micir
gibi malzemeler tasinmaktadir. Izgaralarin tikanmasi ve atiksuyun ihtiva ettigi kati
malzeme nedeni ile 1zgara kanallarinda kum ve ¢akil birikmesi sorunu olusmaktadir (Sekil
4.6). Kaba 1zgaradan gecen ve pompanin tasidigt sert malzemeler, ozellikle tas ve gakil

pargalar1 ince 1zgaralarda sorun yaganmasina neden olmaktadir (Sekil 4.5).

Bu nedenle 1zgaralarin periyodik olarak temizlenmesi gerekmektedir. Fakat cakil
veya micir gibi kaba atiklar ince 1zgara dislileri arasina sikigmasindan dolay: ince 1zgara
mekanik olarak temizlik yapamaz hale gelmesine ve dislilerde tahribatlara neden olarak
malzeme kagmasina neden olmaktadir. Bu sorunu engellemek i¢in belli periyotlarda 1zgara
ait kanal dagitim yapisinin temizligi personellerce yapilmaktadir (DISKI, Atiksu Aritma
Tesisi Miidiirligii ).
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Sekil 4.5. Izgara kanallarinda kum ¢akil birikmesi Sekil 4.6. ince 1zgarada yumaklasma sorunu

8. Atiksu igerisinde bulunan kil, ip, ylin ve bez pargalar ince 1zgaralarin konveyor
hareketinden otiirti stirekli yumaklasarak 1zgara giris kanalini tikayarak suyun maksimum
seviyeye gelmesini saglamaktadir. Bunun sonucunda 1zgara siirekli temizleme komutuna
girmektedir. Bu durum 1zgara performansini olumsuz etkiler. Bu sorunu engellemek i¢in

bir tirmik vasitasiyla 1zgara agzini tikayan yumaklagmis malzemeler alinir.

9. Diyarbakir AAT’ de havalandirmali kum tutucular kullanilmaktadir. Havalandirmali
kum tutucularda sikistirilmig hava enjeksiyonu ile yaratilan tiirbiilans hafif organik kati
partikiilleri askida tutarken, daha agir olan kum dibe ¢oker. Diyarbakir AAT tasarim
kriterlerinde 4 adet blower kullanilmaktaydi. Fakat bu tasarim kum ve ¢akil gibi inorganik
maddelerin ¢okmesini engellenmekteydi. Sorunu ¢6zmek i¢in kullanilan 4 adet blower 1 e

indirilerek ve blower vanasi % 65 kisilarak bu sorunun giderildi (DISKI, 2004).

10. Yag giderme havuzlar, atiksu bilinyesinde bulunan yaglarin ayrilmasini saglamak
icin kullanilmaktadir. Diyarbakir AAT yag tutucularinin calisma prensibi; yag ile suyun
yogunluk farki ve havuzun bir kenar1 boyunca blowerlarin etkisiyle yagin sudan ayrilmasi

esasina dayanir.

11. Diyarbakir AAT atiksu kirlilik yiikiiniin ¢ok ¢esitli ve fazla olusu yag haznesinin

kullanim amacinda degisiklige neden olmustur.
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Diyarbakir AAT giris yapan atiksuyun endiistriyel kirlilik yiikiinliin az olusu ile
beraber yag-gres miktarinca az olusu ve strafor gibi ylizen maddelerce zengin olusu
nedeniyle yag haznesinde bulunan dalgic pompa ile yag vb. yiizey maddeler atiksu terfi
merkezine iletilmistir.  Ancak pompanin yiizen maddelerin hazneden aktarilmasinda
yetersiz olusu ile beraber tasarlanan elekli bir kiirek vasitasiyla belirli zaman araliklarinda

manuel olarak haznenin temizligi saglanmistir (DISKI, Atiksu Aritma Tesisi Miidiirliigii).

12. On ¢okeltme havuzlarinda siyirma islemi; havuz tabanina ¢okmiis olan kati
partikiillerin siyrilmasi sirasinda koprii 1.sensore varinca 1.¢camur hunisinde bulunan réle
vana agilir ve sirastyla 2 ve 3.sensore varinca 2 ve 3.vana acgilarak camur kendi cazibesiyle

drenaj kuyusuna hareket eder.

Fakat hunilerin bosaltma isleminden sonra vanalarin kapanmasi sirasinda vana
agzina kat1 camur birikintilerinin sikigsmasiyla vana otomatik pozisyonda arizaya geger. Bu
arizalarin devami durumunda Oncelikle vana dilinin asinmasi ve zamanla vana dilinin
kirilmast problemine neden olur. Vana dilinin kapanmamasi sirasinda Ana kumanda
Panosunda otomatik olarak ariza sinyali verir. Bu durumda réle vana Ana kumanda
komutuna alinip reset tusuna basilarak vananin tekrar acilip kapanmasi saglanir, eger reset
atildiktan sonra bu sorun devam ederse; galeri odasinda servis suyu verilerek temizleme

islemi yapilir. Bdylece sorun giderilmis olur (DISKI, Atiksu Aritma Tesisi Miidiirliigii).

13. On ¢okeltme havuzundan ¢ikan ¢amur, yogunlastiricilara alinarak kat1 madde orani
%2,5’ten %5’e yogunlastirllmaktadir. Yogunlastirma havuzundan ¢amur ¢ekimi arttik¢a
kat1 madde bekleme siiresi diismekte ve ¢ekilen ¢amurdaki kati madde konsantrasyonu
diismektedir. Yogunlastirici igerisinde ki kati maddelerin uzun bekleme siiresi nedeniyle
(sicaklik faktoriiniin birlesmesiyle) ¢amur ¢iiriime islemi bu bolgede baslayabilir. Bu olay
yogunlastirict lizerinde yiizer katt malzeme ve gaz olugsmasina neden olur. Yogunlagtirma
havuzunda olusan kalin ¢amur tabakasi ve tank igerisinde bulunan atiksuyun renk
degistirmesi, tank igerisinde bulunan malzemelerin uzun siireden (1- 2 giinden fazla siire)
beri bekliyor anlamina gelmektedir (Tokgdz, 2002). Bu durumda yogunlastiricilarin
yiizeyinden savaklanan su ile beraber yiizen kati madde de taskin pompa istasyonuna
aktarilarak tekrar tesis girisine pompalanir. Camur yogunlastirma tanklarinda camur
yogunlugu %10’nun {izerinde olmas1 durumunda karistiricinin motorunda ve styiricilarinda

arizalara neden olmaktadir.
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14. Diyarbakir AAT de 1zgaralardan gecen askida ve yiizen malzemeler sonra ki aritma
proseslerinde bazi problemlere neden olmaktadir. Kum tutucu iinitesinde yag hazneleri ve
camur yogunlastirma iinitelerinde strafor vs. gibi ylizer maddelerin sebep oldugu
problemler camur ciiriitiiciilerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Ciiriitiiciilerde bulunan askida ve

yiizer maddeler g¢iiriitiicii yiizeyini kaplayarak bir tabaka olusturur.

Olusgan bu tabaka ciirlitme esnasinda olusan gazlarin yiizeye ¢ikmasini engelleyerek
tankin yiizeyine dogru hareket eder. Tankin yilizeyinden yukar1 dogru hareket eden askida
ve yiizer maddeler tankin ¢camur miktarini maksimum olarak gosterir. Bu sorunu
engellemek i¢in; askida ve ylizer malzemeleri tankin {ist kisminda bulunan yiizer camur

kapisindan desarjini saglamaktir.

15. Ciiriimiis camur depolama tankinda, ¢gamurun homojen olarak karistirilmasini, tank
taban ve ylizeyinde malzeme birikmesini engellenmek i¢in 5 kw’lik iki mikser
kullanilmaktaydi. Fakat kullanilan mikserlerin karistirmada yetersiz kalmasiyla tank taban
ve ylizeyinde malzeme birikmesi, camur susuzlastirma iinitesine sulu ¢amur génderilmesi
gibi bazi sorunlara neden olmaktaydi. Ozellikle tank tabaminda malzeme birikmesi;
depolama tankinin, ¢iiriitiiciilerden gelen ¢ilirlimiis gamuru depolamada yetersiz kalmasina
ve kisa bir siirede maksimuma ulasarak tank igerisinde ki karigimin saglanmasi igin ideal
camur Yyliksekligini agmasina neden olmaktaydi. Bu sorunu gidermek i¢in kullanilan

mikser ve pervane yapisinda degisiklige gidilmistir.

Kullanmilan 5 kw’lik mikserler yerine 10 kw’lik iki mikser ve gelistirilmis yeni
pervaneler ile tank taban ve yiizeyinde malzeme birikmesi engellenerek c¢amur
susuzlastirma tinitesine homojen karisimli camur yollanmasi ve 6 ayda bir tankin temizligi
i¢in harcanan is giicii ve maddi giderlerin éniine gecilmis olundu (DISKI, Atiksu Aritma

Tesisi Midiirligii).

16. Camur susuzlagtirma iinitesinde susuzlastirilacak c¢amurun, Belt press’e
ulastirilmadan 6nce homojen karigimi saglanmasi gerekmektedir. Camurun homojen
olarak gonderilmesi islemi belt presin verimliligini direkt olarak etkileyen 6nemli bir
uygulamadir. Belt press’e sulu camurun gelmesi bantlarin kaymasi problemine neden
olmaktadir. Camur depolama tanklarinda alinan 6nlemlerle (mikserin degistirilmesi ve

yeni pervane eklenmesi) camurun homojenligi saglanarak bant kaymasi engellenmistir.
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4.2. Elaz1g Atiksu Aritma Tesisi

Elazig ili, Merkez Ilcesi, Elazig-Bingd! yolu 17. km mevkiinde 1. etabi 94.000 m?
yiizolgiimlii alan tizerinde, 750 m? yiizélgiimlii kapali alanda yer almaktadir. Atiksu Aritma
Tesisi 2020 y1l1 kapasitesine gore projelendirilmistir. Aritma tesisinin 1.kademesi 300.011
esdeger niifusa ve 820 L/s atiksu debisine, ikinci kademe ise 549.956 esdeger niifusa ve
1671 L/s atiksu debisine gore projelendirilmistir. Tesis 6n aritma, biyolojik aritma ve
camur giderme iinitelerinden olusur. Elazig Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyu
Kehli deresi vasitasiyla 3-4 km uzakliktaki Keban Baraj Goli'niin Uluova bolgesine
verilmektedir. Elazig atiksu aritma tesisi akim semasi Sekil 4.7° de verilmistir. Atiksu
Debisi: 90.000 m%/giin ve Qort= 3750 m*/saat’tir.

ATIKSU ARITMA TESis
AKIM SEMASI

.f;,.r':"'
1 3

i * s g 5 YN « ™°
£
2 — \'\J’f
™ T
1. Atiksu girisi I
2. Kaba ve ince izgaralar 2 - 7

3. Kum-yag tutucu

4, On gokeltim havuzlan

5. Havalandirma havuzu

6. Son pokeltim havuzu

7. Camur yofunlagtirma havuzu
§. Belt Pres

9. Dezan

Sekil 4.7. Elazig Atiksu Aritma Tesisi akim semasi
4.2.1.Kullanilan Prosesler:
4.2.1.1. Ince ve Kaba Izgaralar

Yaklasim Kanah: Atiksular kanalizasyon bacasindan agik bir kanalla alinarak ince
1zgara yaklasim kanalina alinmaktadir. Yaklasim kanali dikdortgen kesitli olup betonarme

olarak insaa edilmistir. h ma= 0,74 m ve h nin= 0,46 m’dir.
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4.2.1.2. Kaba lzgara

Atiksu aritma tesisi iinitelerinde kaba organik ve inorganik maddelerin atiksudan

ayirmak Ulzere 2 adet kaba 1zgara bulunmaktadir. Kaba i1zgaralar manuel (el ile)

temizlenmektedir. Kaba 1zgara boyutlar1 Tablo 4.3 de verilmistir.

Tablo 4.3. Kaba 1zgara 6zellikleri

Izgara gubuklar1 arasindaki mesafe 30 mm
Izgara ¢ubuk boyutlari 10x50 mm
Izgara ¢ubuklaru arasindaki suyun gecis hizi V min=0,4 m/s, V 1x=0,9 m/s
Izgara ¢ubuk adedi 33
Toplam 1zgara yiiksekligi 3m
Izgara ¢ubuk egimi 700
Cubuk uzunlugu 1.50m
4.2.1.3. ince Izgara

Atiksu aritma tesisini korumak ve tikanmalari Onlemek amaciyla tesis giris

kisminda bir isletme bir yedek olmak iizere 2 adet Ince Izgara Elek sistemi bulunmaktadir.

Birbirine paralel olarak c¢alisan Ince 1zgaralarda tutulan kati maddeler konveyorler

vasitasiyla tesisten uzaklastirilmaktadir. Ince 1zgara boyutlar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. ince 1zgara boyutlar

Izgara ¢ubuklar arasindaki mesafe 10 mm

Izgara ¢ubuk boyutlari 10x50 mm

Izgara ¢ubuklari arasindaki suyun gegis hizi Vmin=0,4 m/s, V1x=0,9 m/s
Izgara ¢ubuk adedi 123

Toplam 1zgara yiiksekligi 1.20 m

Izgara ¢ubuk egimi 750

4.2.1.2. Kum-Yag Tutucu

Kum Tutucu: Kum ve cakil gibi atil (indrt) maddeleri sudan ayirmak ve bunlarin

tasfiye tesisinin diger {initelere gecmesini Onlemek i¢in kum tutucular bulunmaktadir.

Tesiste 4 adet kum tutucu ve 4 adet yag tutucu bulunmaktadir.
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Yag Tutucu: Kum tutucu yiizeyinde toplanan yaglar dogrusal siyirict ile yiizeyden

styrilarak yag toplama hunisine iletilmektedir. Huni igerisinde toplanan yag borular

vasitasi ile yag toplama konteynerine iletilmektedir. Kum-yag tutucular havalandirmali

yatay akish dikdortgen planh insa edilmis olup 6zellikleri Tablo 4.5°te verilmistir.

Tablo 4.5. Yag tutucu boyutlari

Hidrolik bekleme siiresi 5 dakika
Hacim 288 m3
Genislik derinlik orani 151
Kum tutucu derinligi 4m

4.2.1.3. Terfi Havuzu ve Santriifiij Pompalar

Atiksu aritma tesisinde proses {iiniteleri arasinda atiksuyun enerji kaybetmesini
onlemek olusacak yiik kaybin telafi etmek iizere tesise gelen atiksuyu belirli bir kottan
(terfi havuzu) sisteme alabilmek i¢in 4 adet santrifiij pompa kullanilmaktadir. Santrifiij

pompalarmin giicii 105.000 m®/ giin’e gore dizayn edilmistir.
4.2.1.4. On Cokeltim Havuzlan

Organik esaslt ve bliylik ol¢iide kirletici karakterde olan askidaki kati maddelerin
atiksudan uzaklagtirilmasi amaciyla atiksu aritma tesisinde 2 adet on c¢okeltme havuzu
bulunmaktadir. On ¢okeltim havuzlar1 daire kesitli insa edilmistir. On ¢okeltim

havuzlarinin boyutlar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. On ¢okeltim havuzu boyutlart

Havuz ¢ap1 34m
Kenar su yiiksekligi 2,50m
Taban egimi 1/15
Camur haznesi hacmi 19m

On ¢okeltim havuzu cikis yapist ¢ikis kanalindaki su seviyesinin savaklanan debi
tizerinde bir etki yaratmama durumuna gore yani serbest napli olarak ve 1 m genisliginde

projelendirilmistir.
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On ¢okeltim havuzunda savaktan dnce havuz gevresi boyunca yiiziicii maddelerin
savaklanmamas1 icin dalgic perde bulunmaktadir. Birim boydan esit miktarda su
savaklanmasi i¢in ¢elik levhalar {lizerine belirli araliklarla V seklinde ag¢ilmis dislerden

meydana gelen savaklar bulunmaktadir.

Cokeltim havuzunda 2-4 cm/s doniis hizina sahip kenardan tahrikli siyirict
mekanizma bir taraftan dip ¢amurunu toplayip orta hazneye biriktirirken diger tarafta

¢okeltim havuzu lstiinde yiizen cisimleri toplayarak uzaklagtirmaktadir.
4.2.1.5. Son Cokeltim Havuzu

Son ¢okeltim havuzlari, havalandirma havuzlarinda tesekkiil eden biyokiitlenin
coktiiriilmesi amaciyla daire planli, merkezden beslenen tipte teskil edilmistir. Son
cokeltim havuzunda ¢ikis yapisi, ¢ikis kanalindaki su seviyesinin savaklanan debi iizerinde
bir etki yaratmamasi igin serbest napli olarak 1 m genisliginde teskil edilmistir. On
cokeltim havuzunda oldugu gibi burada da havuz cevresi boyunda yliziicii maddelerin
savaklanmamasi i¢in dalgi¢ perde ve birim boydan esit miktarda su savaklanmasi i¢in ¢elik

levhalar iizerine V seklinde iicgen savaklar bulunmaktadir.

Cokeltim havuzu iginde 2-4 cm/s doniis hizinda kenardan tahrikli siyirict
mekanizma bir taraftan dip camurunu toplarken diger taraftan yiizen cisimleri havuz
yiizeyinden uzaklastirmaktadir. Son ¢okeltim havuzu yiizeyinde toplanan kopiikk ve yag
gibi yiiziicii maddeler kopiik haznesinde toplanmaktadir. Son ¢okeltim havuzu savaginda
alman ve % 98 mertebesinde aritilmis su agik kanalla Kehli deresine desarj edilir. Son

¢okeltim havuzu boyutlar1 tablo 4.7” de verilmistir.

Tablo 4.7. Son ¢okeltim havuzu boyutlar

Havuz cap1 34 m
Kenar su yiiksekligi 2,50 m
Taban egimi 1/15
Yiizey alani 898,30 m?
Havuz hacmi 2245,75 m*
Camur haznesi hacmi 19 m®
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4.2.1.6. Biyolojik Aritma Unitesi

Biyolojik aritma klasik aktif camur sistemi ile gerceklesmektedir. On ¢okeltim
havuzu savagindan savaklanan durulmus su @ 800’lik hat ile havalandirma havuzlarina

gelmektedir.

Havalandirma havuzuna gelen sular burada 16 adet yiizey havalandiric1 ile
havalandirilmakta ve karigtirllmaktadir. Atiksuyun igerisindeki maddeler havalandirma
havuzunda {iretilen mikroorganizmalar tarafindan besin maddesi olarak kullanilarak
karbondioksit, su ve yeni biyolojik kiitleye doniisiilirken bir kismi yeniden iirerler ve
floklar halinde son ¢okeltim havuzuna gonderilirler. Havalandirma havuzunda oksijen
konsantrasyonunun 0,25 - 2,00 mg/L diizeyinde olmas1 gerekmektedir. Bunu gézlemlemek
izere oksijen Ol¢erler bulunmaktadir. Havalandirma havuzundan gecen atiksu @ 1500 ¢elik
boru hatt1 ile dagitim yapisina gelmektedir. Atiksu dagitim yapisindan @ 800 c¢elik boru
hatt1 ile son ¢okeltim havuzlarina gelmektedir. Dagitim yapist ile son ¢okeltim hatlar
arasinda @ 500’lik kapakli vana bulunmakta ve bu vanalar sayesinde atiksu istenilen

havuzlara alimabilmektedir.
4.2.1.7. Geri Devir Unitesi

Sistemde havalandirma havuzunda olusan aktif ¢amur konsantrasyonu belirli bir
degerde tutulmasi saglanmaktadir. Bu nedenle son ¢okeltim havuzlarinda siyirilan ¢amur
teleskobik vana ile geri devir pompa istasyonuna alinmakta buradan burgulu pompalar
yardimi ile bir kism1 (%50 si) @ 600 celik boru hatt1 ile geri devrettirilmektedir. Fazla
camur pompalar lizerinde bulunan baska bir @ 200’liik hatla ¢camur yogunlastirma

havuzlarina basilir.
4.2.1.8. Camur Yogunlastiricilar

Tesiste 2 adet dairesel kesitli yogunlastirma havuzu bulunmaktadir. On Cokeltim
Havuzundan gelen %4 liikk ¢amur ile son ¢okeltim havuzundan gelen % 6’lik ¢amurlar
yogunlastirma havuzuna basilir yogunlastirma havuzundaki ¢amur konsantrasyonu % 5’e
mertebesine getirilir. On ¢okeltim dip camuru ve geri devir fazla ¢amuru burada
yogunlagtirilarak Belt-Pres iinitesine gonderilir. Camur yogunlastirict boyutlar1 Tablo 4.8’

de verilmistir.

66



Tablo 4.8. Camur yogunlastirici havuzu boyutlart

Havuz ¢ap1 16 m
Kenar su yiiksekligi: 3m
Taban egimi 1/8

4.2.1.9. Belt-pres Unitesi

Tesiste 2 tanesi aktif 1 tanesi yedek olmak iizere toplam 3 adet Belt-Pres {initesi
bulunmaktadir. Yogunlastirma havuzundan gelen yogun ¢amurun susuzlastirma iglemini
yapar. Islem sirasinda yogun ¢amur icerisinde bulunan kat1 partikiillerin bir araya getirip
suyu serbest birakmak igin polielektrolit kullanilmaktadir. Belt preste susuzlagtirma, her
birinin verimi yiiksek olan ve etkileri proses siiresince artan 4 kademeli bir sistemdir. Bu

sistemde islemler asagida belirtilen adimlarda gergeklesir.

Flokiilasyon: Camur Once organik polielektrolitlerle muamele edilerek yiiksek
verimli bir flokiilasyon gerceklestirilir. Kullanilan polielektrolit, katyonik poliakrilamid
yapida, toz seklinde max. 2 mm tane boyutlu, % 5’lik ¢ozeltide pH 3-5, viskozitesi % 0,1
lik ¢ozeltilerde 50 mPas dan kiigiik veya esit olup yogunlugu 200 C de 700-800< kg/m? dir.

On Susuzlagtirma: Flokiilasyona tabi tutulan camur burada operasyon sartlarinda

suyunun bir kismini kaybeder ve hacmi baslangigtaki hacminin 1/3 ile 1/5 1 oraninda azalir.

On Sikistirma: Camur bu kademede artan bir basingla 4 ¢ift silindir arasinda etkili
bir 6n sikistirmaya maruz kalir. Boylece baslangic miktarinin %20-50’s1 kadar su

kaybeder.

Yiiksek Basin¢: Camur son olarak ilk ikisi elek tambur gibi ¢alisan 6 adet

silindirden gegerek parcalanir ve artan bir basingla sikistirilir.

4.2.2. Atiksu Aritma Tesisine Giren-Cikan Suyun Ozellikleri

Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyu parametreleri, 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili
Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”, Tablo
21.4 Sektor: Evsel Nitelikli Atiksularn (Sinif 4: Kirlilik Yiikii Ham BOI olarak 60.000
kg/glin den biiylik, Niifus >100000) alic1 ortama desarj standartlarin1 saglamaktadir (Tablo
4.9).
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Tablo 4.9. Elaz1g Mart ayi1 atiksu aritma tesisine giren-¢ikan suyun 6zellikleri

Giris Havalandirma Cikig
TARIH KOi |[BOis | AKM | PH [°C | C.0, | HAV. BOi; | KOi | AKM | PH | °C
COK

01.03.2014 |[450 [356 [290 |94 |12 |[210 |850 31 91 22 81 |10
02.03.2014 | -- - -- - |- |- - - -- - - |-

03.03.2014 |430 [360 [300 |91 |12 |155 |800 26 68 19 83 |10
04.03.2014 |440 [350 [300 |92 |12 [360 |800 30 90 26 84 |11
05.03.2014 |390 [345 [280 |91 |12 [280 |820 29 88 19 81 |11
06.03.2014 |398 [360 [270 |9.0 |12 [3.10 |830 32 86 20 8.0 |11
07.03.2014 |385 [296 [245 |96 |12 |260 |870 32 84 21 82 |11
08.03.2014 |410 [280 |[260 |93 |11 [275 |800 34 84 18 86 |10
09.03.2014 | -- -- -- - |- |- -- -- -- -- B

10.03.2014 [420 [300 |[300 |91 |11 |2.80 | 800 28 74 13 85 |10
11.03.2014 |[480 [289 [380 [9.0 |16 [290 | 750 28 74 19 87 |15
12.03.2014 |[465 [296 |320 |93 |17 |275 | 760 26 76 16 86 |16
13.03.2014 [490 [275 |330 |94 |18 |290 | 800 22 80 18 85 |17
14.03.2014 |[440 [266 |298 |96 |18 |[246 |810 20 90 17 84 |17
15.03.2014 |500 |298 |274 |94 |20 |250 |850 25 94 16 83 |18
16.03.2014 | -- - -- - |- |- - - -- - N

17.03.2014 [470 [270 |265 |93 |20 [230 |830 28 74 14 81 |18
18.03.2014 [390 [271 |245 |94 |23 [240 |600 26 84 20 84 |21
19.03.2014 386 [300 |266 |96 |23 |230 |550 27 89 21 82 |21
20.03.2014 | 400 [256 |[250 |95 |23 |260 |480 30 75 21 84 |21
21.03.2014 |[390 [314 [230 |91 |22 [240 |500 28 87 20 8.1 |20
22032014 |440 [360 [260 |93 |22 |[236 |600 29 78 22 83 |20
23.03.2014 | -- - - U L - - -- - R

24.03.2014 |398 [242 [223 |91 |20 [233 |530 30 86 23 8.4 |19
25.03.2014 |390 [220 [255 |94 |20 |240 |500 28 90 20 82 |19
26.03.2014 |378 [260 [260 |92 |21 [235 |500 29 88 19 83 |20
27.03.2014 |[330 [230 [245 |93 |21 [230 |500 30 86 18 86 |20
28.03.2014 |[342 [214 [280 |91 |21 [245 |560 26 75 16 84 |20
29.03.2014 |[390 [250 [260 |92 |20 [230 |540 25 71 18 84 |19
30.03.2014 | -- -- -- - |- |- -- -- -- -- - |-
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4.2.3. Elazig Atiksu Aritma Tesisinde karsilasilan sorunlar ve ¢6ziim yontemleri:

1. Yagmur sular fazla oldugu zaman biyolojik aritim tam olarak yapilamamaktadir
(Birlesik sistem oldugundan). Birlesik sistem kanallar1 tizerine konulan elle temizlemeli
kum tutucular her kuvvetli yagmurdan sonra muhakkak temizlenmelidir. Normal sartlar
altinda kum deposunun 9%50-60 nispetinde tiimiiniin dolmasi halinde kum tutucu

temizlenmelidir. Bu durum siirekli kontrol edilmelidir.

2. Yagisli havalarda tesise micir taslart veya yeni yapilmis olan asfalt yamalar
gelmektedir. Gelen malzeme agir malzeme oldugundan kaba 1zgara ve ince 1zgara

kanalinda ¢okelmektedir.

Zemine malzeme c¢oktiigiinden tesisin su alma kapasitesi diigmektedir. Bunun
Online gecmek icin yagislardan Once ve yagislardan sonra kanala ¢dken malzeme

temizlenmelidir.

3. Kanalizasyon sistemlerinin eksik ve yetersiz olmasi, ayrica, eski kanalizasyon

sistemlerinin tamaminin yenilenmemesi ayri1 bir sorun kaynagidir.

4.  Kum ve yag tutucu iinite fizibilite eksikliginden dolayr tam verimle

calismamaktadir.

5. Elaz1g ilinde organize sanayi bolgesinden farkli sektorlerden kagak olarak sular

gelmektedir. Tesis bunlara gore projelendirilmediginden dolay: sikintilar yaganmaktadir.
6. Desarj standartlarinin saglanmasi i¢in tiim sular tesise alinmamaktadir.

7. Elazig atiksu aritma tesisi i¢in yapilan “Elaz1g belediyesi atiksu aritma tesisi giris ve
¢ikis sularinin helmintolojik riskinin arastirilmasi” adli ¢alismada atiksu aritma tesisi ¢ikis
sularinda saptanan parazit yumurtalarinin tipi ve sayisin yogunlugu etkin bir aritimin
yapilmadigimni ortaya ¢ikartmustir. Ozellikle fazla sayida helmint yumurtas: iceren bu ¢ikis
sularinin tarimsal amacglh kullanimi insan ve g¢evre sagligi agisindan bir risk faktori
olacagimi gostermektedir. Bu nedenle kentsel atiksu aritiminda ikincil tasfiyeden sonra
enfeksiyon meydana getiren helmint yumurtalarinin giderildiginden emin olmak i¢in
membran teknolojisine (mikrofiltrasyon veya ultrafiltrasyon) ihtiya¢ vardir (Obek vd.,

2007).
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8. On ¢okeltim havuzunda yiizen ¢amur problemi: Cok iyi bir sekilde nitrifiye olmus
aktif camurlar 6n c¢oktiirme tanklarma geri devir yaptirildiklar1 taktirde burada
denitrifikasyona maruz kalirlarsa yiiziicli camur meydana gelir Sistemi bu ¢amurlardan
korumak ig¢in siyiricilar uzunca bir siire ¢alistirilmali, siyiricilarin normal calisip

calismadig1 kontrol edilmelidir.

9. Camur kabarmasi sorunu: Gaz olusumu nedeniyle tiim tanklardaki camurun ig¢inde
beliren balonlarla ortaya ¢ikan ¢camur kabarmasi; ¢camurun bosaltma siklig1 yetersizligi,
camur bosaltma islemi sirasinda tanktaki ¢amurun tamaminin alinmamasi, kismen
cliriitiilmiis ¢amur iceren sivinin geri devir edilmesi, atiksuyun septik nitelikler kazanmasi

gibi nedenlerden bir yada birkag1 sonucu olabilir.
4.3. Van Atiksu Aritma Tesisi

Van’daki mevcut Atiksu Aritma Tesisi Van sehrinin kuzey batisinda yer almakta
olup, deniz seviyesinden 1650 m yliksekliktedir. Tesis On aritma, biyolojik aritma, ¢camur
giderme {iinitelerinden olusur. Van Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyu Van Goliine
verilmektedir. Van ASAT’a ait baslica tasarim parametreleri, ASAT girisindeki glinlik
atiksu debisi, BOIs ve Askida Kati Madde yiiklerinden ibarettir (VASKI., 2013). ASAT da
sadece belirli miktarda atiksu aritilabilmektedir. Bu nedenle atiksuyun debisi bilinmeyen
bir kism1 da aritilmadan Van Goliine desarj edilmektedir. Van ili i¢in ortalama niifusun
%72’s1 kanalizasyon sebekesine atik su desarj etmektedir. Van kanalizasyon sisteminde
devam eden genisletme faaliyetleri, bu orani biiyiikk 6l¢iide artiracaktir. Kanalizasyon

sisteminde toplanan tiim atiksu Van ASAT’a gonderilmektedir.

2013 yilinda Van ASAT’ deki atiksu debisi ve hizmet verilen niifus asagidaki
sekildedir.

Hizmet verilen niifus : kisi 445,915

Mevcut atiksu kapasitesi : m?/giin 47,520

Van kentinin ger¢ek atiksu debileri ve kirlilik yiikleri kanalizasyon sebekesi

tamamlanamadigindan dolayr belirlenememistir. POYRY/GKW (2007a) tarafindan
hesaplanan 2020 hedef yilindaki atiksu debisi asagida verilmistir:
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Niifus: kisi 657,784

Kanalizasyon sebekesine baglanti orani: % 80
Kanalizasyon sebekesine bagli niifus: kisi 526,227
Spesifik su tiiketimi: 1/(kisi-giin) 110
Kanalizasyon sistemine doniis orant: % 80
Spesifik evsel atiksu tiretimi: 1/(kisi-giin) 88
Giunluk ortalama evsel atiksu debisi: m?/giin 46,308
Giinliik ortalama ticari atiksu debisi: m?/giin 3,242
Ginlik ortalama kurumsal atiksu debi: m?/giin 6,946
Giinliik ortalama endiistriyel atiksu debisi: m?/giin 1,406
Toplam ham atiksu debisi: m?/giin 57,902

105,246 kisilik bir niifusun ASAT’a vidanjorlerle fosseptik atigi gonderecegi
hesaplanmustir (VASKI., 2013).

2020 ylhnda Qd’Fosseptik = 0,00082 . 105,246 = 87 m3/glln

Glinliik toplam ortalama atiksu, infiltrasyon ve fosseptik debisi hesab1 ise asagida

gosterilmistir:
Toplam ortalama ham atiksu debisi: m?/giin 57,902
Ortalama infiltrasyon debisi: m?/giin 57,902
Ortalama fosseptik debisi: m?/glin 87
Toplam ortalama atiksu debisi, giinliik: m’/giin 115,891

POYRY/GKW (2007) tarafindan belirlenen proje kriterlerine gore 2020 hedef
yilinda Van ASAT girisindeki BOIs yiikii asagidaki sekilde hesaplanmustir:

Kanalizasyon sebekesine bagli niifus: kisi 526,227
Spesifik BOIs yiikii: gr/(kisi-giin) 55
Niifusa bagl BOI; yiikil Ly ois Evsel: kg/gilin 28,942
Ticari isletmelerin BOIs yiikii (Lapois Evserrin %7°s1): kg/gilin 1,324
Kurumsal faaliyetlere bagh BOIs yiikii(Lg pois Evserin %15°1): kg/giin 4,341
Endiistriyel faaliyetlere baglh BOIs yiikii: kg/giin 4,871
Ham atiksuda toplam BOIs yiikii: kg/giin 39,478
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Van atiksu aritma tesisinin 2020 hedef yilina ait 6n tasarim sonuglari, mevcut
aritma kapasitesiyle karsilastirilmis mevcut biyolojik atiksu ve ¢amur aritma kapasitesinin
2020 hedef yili i¢in hesaplanan kirlilik ytiklerini gereksinilen seviyede aritmaya yeterli
olmadigin1 gostermektedir (VASKI, 2013).

Bu nedenle Van Atiksu Aritma Tesisinin 2020 hedef yilina gore yeniden tasarimi
yapilmis olup bu tasarimda azot ve fosfor giderimi de yer almistir. Tasarim hedef yili igin

atiksudaki toplam azot ve fosfor yiikleri Tablo 4.10 ¢ da hesaplanmaistir.

Tablo 4.10. Tasarim Hedef Y1l1 2020 igin Van Atiksuyundaki Toplam Azot ve Fosfor Yiikleri Hesabi
(VASKI, 2013).

Parametre Birim Deger
Kanalizasyon sistemine bagli niifus kisi 526,227
Spesifik Azot yiikii(TKN cinsinden) gr/(NE - giin) 8
Toplam Azot yiikii(TKN cinsinden) kg/giin 6,564
Spesifik Fosfor yiikii (P-Toplam) gr/(NE - giin) 1.2
Toplam Fosfor yiikii kg/glin 758

4.3.1. Kullanilan Prosesler

Van Atiksu Aritma Tesisi , “giris yapilari/mekanik atiksu aritma”, “biyolojik atiksu
aritma” ve “camur aritma” asamalarindan olusmaktadir. Fosseptik alma yapisi, giris terfi
merkezi ve kum ayirict disindaki aritma birimleri ii¢ {inite halinde hizmet vermektedir.
Aritma tesisinin en eski tinitesi, 1993 yilinda insa edilen 1. linitesidir. 2 ve 3 nolu iiniteler

ise 2003 yilinda insa edilmistir (VASKI, 2013).

e Fosseptik alma yapisi,

e  Giris terfi (burgulu pompa) merkezi,

e  Mekanik olarak temizlenen 1zgaralar,

e Yag kapanlar1 dahil olmak {izere kum tutucular,
e Kum ayirict

e  On ¢okeltme havuzlari,
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e Araterfi merkezi,

e Havalandirma havuzlan (aktif ¢gamur sistemi),
e Son ¢okeltme havuzlari,

e  Camur geri devi pompa istasyonlari

e (Camur aritma

4.3.1.1. Fosseptik Alma Yapisi

Fosseptik alma yapisi, rehabilitasyon onlemleri kapsaminda insa edilmis ve kaba
malzemelerin ASAT giris yapisina gitmesini engelleyen, elle temizlenebilen 1zgaralari olan
bir atiksu bacasindan ibarettir. Fosseptik alma yapisi, giris terfi merkezinin arka tarafinda

insa edilmis ve 300 mm capindaki bir boru ile giris terfi merkezine baglanmistir.
4.3.1.2. Giris Terfi (Burgulu Pompa) Merkezi

4 adet burgulu pompa ile donatilmis olan giris terfi merkezinde, atik su yaklasik 6

m yiiksege terfi edilmektedir. Bu 4 burgulu pompanin (1’i yedek) kapasitesi asagida

verilmistir:
. Burgulu pompa 1: 400 L/s = 1,440 m>/saat
. Burgulu pompa 2: 400 L/s = 1,440 m>/saat
. Burgulu pompa 3: 400 L/s = 1,440 m>/saat
. Burgulu pompa 4: 400 L/s = 1,440 m*/saat (VASKI, 2013).

4.3.1.3. Ince ve Kaba Izgaralar

Giris terfi merkezi burgu pompalarinin onilinde, pompalar tas, agag parcasi gibi
kaba maddelerden korumak tizere mantiel olarak temizlenebilen kaba 1zgaralarla (cubuklar
aras1 mesafe: 100 mm) donatilmig bir dagitim yapis1 vardir. Atiksu, burgulu pompalarin
yaklasim kanallarindan sonra, {i¢ adet beton dagitim kanalina ge¢mekte olup, bu
kanallardan gecerek, ayni1 binada yer alan ve mekanik olarak temizlenebilen 3 adet ince
1zgaraya (cubuklar aras1 mesafe: 30 mm) ulasmaktadir. Izgaralarda tutulan maddeler bant
konveyor araciligi ile binanin batisindaki acikliga taginarak orada bulunan bir konteynere

alinmaktadir (VASKI, 2013).
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4.3.1.4. Kum Tutucular

Izgaralardan sonra, atiksu, yag haznesi de olan ve paralel olarak devreye alinan 3
adet havalandirmali kum tutucuya (uzunluk: 28,5 m; genislik: 2,2 m; derinlik: 3 m; toplam
hacim: 414 m?®) dogru akmaktadir. Her bir kum tutucunun tabanina ¢ékelen kum, hareketli
bir kdpriiye monte edilmis olan siyirici aracilign ile kum tutucu membasin da yer alan kum
haznesine ulagmaktadir. Kum tutucularin havalandirilmasi i¢in gerekli olan basingli hava,
giris terfi merkezindeki bir odada yer alan 4 adet hava iifleyici (1’1 yedek; her biri 225
Nm?/saat, 0,6 bar) tarafindan temin edilmektedir (VASKI, 2013).

Isletme Programi: Kum tutucularn kum haznesinde biriken kum giinde en az bir

kere atilmalidir. Kum tutucularin siyirici kdpriileri bu nedenle mantiel modda ¢alistirilir.
4.3.1.5. Yag Tutucular

Yag tutucular kum tutuculara paralel uzun kompartimanlar (uzunluk: 25,15 m;
genislik: 2,2; toplam alan: 165 m?) halinde olup, suyun hizin1 kesmek igin ¢ubuk

1zgaralarla donatilmis olan agikliklardan suyu almaktadir.

Yag tutucularda toplanan ylizer maddeler, hareketli kopriiye monte edilmis olan
yiizey siyirict yardimiyla kum tutucunun mansabinda yer alan yag haznesine tasinmaktadir.
Yiizer maddelerin siyiricist mantiel olarak asagi ve yukari yonde ayarlanabilmektedir. Her
bir yag haznesinden dalgic pompalarla alinan yiizer maddeler, 1. tinitenin ham ve fazla
camur pompa istasyonuna terfi ettirilmektedir. Yiizer maddelerin 2. ve 3. {initenin ham ve

fazla camur pompa istasyonlarina terfi ettirilmesi miimkiin degildir.

Isletme Programm: Yag kapanlarinin yiizeyindeki yiizer maddelerin ve yagin da
giinde bir kere atilmasi gerekmektedir. Yag ve yiizer maddelerin giinde bir kez
pompalanmasinin yeterli olmadigi durumda, bu islem giin igerisinde birka¢ kez

tekrarlanabilir.
4.3.1.6. On Cokeltme Havuzlar:

Mekanik atiksu aritma, dairesel on ¢okeltme havuzlar (3 adet; cap: 30 m;

yiikseklik: 3 m; her bir havuzun yaklagik hacmi. 2,000 m?) ile tamamlanmaktadir.

74



1. iinitede atik su ilgili kum tutucudan sonra cazibeyle dogrudan 6n ¢okeltme
havuzunun giris bacasina akmaktayken, 2 ve 3’nolu tlinitelere Atiksu, ara terfi merkezinden
ve dagitim yapisindan gectikten sonra ilgili {initenin 6n ¢okeltme havuzunun dagitim
bacasina ulagsmaktadir. On ¢dkeltme havuzunun dibinde ¢okelen camur, doner bir kdpriiye
monte edilmis olan siyirici ile gamur haznesine itilmektedir. On ¢okeltme havuzlarinda, su
iistiinde yiizen maddeler de doner kopriiye monte edilmis olan siyiricilarla toplanarak ham

ve fazla camur haznesine desarj edilmektedir.

Mekanik olarak aritilan atiksu, V-seklindeki c¢ikis savaginin iizerinden, c¢ikis
bacasina, oradan da c¢elik bir boru ile havalandirma havuzuna akmaktadir. Her bir 6n
¢okeltme havuzu da, 6n ¢okeltme havuzlarinin giris ve ¢ikis bacasi arasindaki bir baglanti

ile birer bypass(tahliye) ile donatilmistir.
Isletme Program

e Unitelerin 6n ¢dkeltme havuzlarindaki kati madde miktarma bagli olarak en az
giinde bir kere 6n ¢okeltim havuzlarindan ¢amur alinmasi (3 saatte bir),

e On ¢okeltme havuzlarindaki yiizer maddelerin giinde en az bir kere yiizeyden
alinmasi ve ayrica ham ve fazla camur pompasi desarj borusun temizlenmesi

e Ham ¢amur miktarinin ve kuru kati madde yiiklerinin haftada ii¢ kere izlenmesi,
Ham c¢amur miktari, stabilizasyon havuzlarima gonderilen ham ve fazla ¢camur
akisindan, fazla ¢amur miktar1 ¢ikarilmak suretiyle belirlenir ASAT girisinden ve
on c¢okeltme havuzlarinin ¢ikisindan alinan anlik numunelerin analizlerinin

yapilmasi.
4.3.1.7. Biyolojik Aritma (Aktif Camur Sistemi)

Biyolojik aritma, aktif camur sistemi olarak tasarlanmistir. Her bir aritma
tinitesinde, birbirine paralel iki adet havalandirma havuzu bulunmaktadir; her birinin hacmi
2,600 m? ve derinligi 4,0 metredir. Toplam havalandirma havuzu hacmi ise 20,800 m*’diir.
Havalandiricilarin oksijen transfer orani, karistirma/dalma derinligine bagl oldugu i¢in her

havuzun ¢ikisinda elle ayarlanabilen iki adet tagskin savagi yer almaktadir.
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On ¢okeltme havuzundan mekanik aritmaya tabii tutulmus olarak gelen atik su, iki
havalandirma havuzuna yukarida belirtilen ¢elik borunun iki kola ayrilmasiyla ulasir. Geri-
devir ¢amuru, her iinitenin iki havalandirma havuzunun arasindaki geri-devir ¢amuru
kanalinin iki aciklifindan havalandirma havuzlarina akmaktadir. Her iinitenin
havalandirma havuzlarindaki karigik sivi, yukarida belirtilen ayarlanabilen tagkin savaklar
ve daha sonra bir agik kanaldan gecerek ayni {initenin diger havalandirma havuzundan

gelen karisik s1vi ile tek bir a1k kanalda birlesir (VASKI, 2013).
Isletme Program:

e Havalandirma havuzlarinin 3 ila 3,5 kg/m* MLSS konsantrasyonunda igletilmesi.

e Havalandirma havuzlarindaki MLSS konsantrasyonunun izlenmesiyle, atilacak fazla
camur miktar1 glinliik olarak ayarlanacaktir.
MLSS konsantrasyonu artarsa, atilacak fazla camur da daha fazla olacaktir. Ayni

sekilde MLSS konsantrasyonu azalirsa, atilacak fazla camur miktar1 azalacaktir.

Havalandirma havuzlarindaki havalandiricilar, havuzlardaki ¢o6ziinmiis oksijen
konsantrasyonuna bagli olarak c¢alisma + durma maduna otomatik olarak geger.
Coziinmiis Oksijen konsantrasyonu 0,5 mg/L’den az olmamali ve 13,0 mg/L’den fazla
olmamalidir.

e Ulasilan aritma verimi BOIls cinsinden haftada bir ve KOI cinsinden ise haftada iic
kere izlenir.

e Fazla camur iiretimi, fazla camur pompalarmin pompalama siiresine bagli olarak
haftada {i¢ kere izlenmeli ve geri devir camurundan (Kuru Kati Madde, Ugucu Kati
madde; izleme konseptine bakiniz) anlik numune alinarak test edilmelidir.

e Haftada bir kere fazla ¢amur {iretimi, hesaplanan teorik fazla ¢amur {iretimine

oranlanarak, BOIs aritma verimi esasina dayali hesaplama yapilir (VASKI, 2013).
4.3.1.8. Son Cokeltme Havuzu

Aktif camurun aritilmig atik sudan ayrilmasi i¢in her iinitede ikiser adet dairesel
yatay akisli son ¢okeltme havuzu (her birinin ¢ap1: 36 m, derinligi 3,03 m, ylizey alani:
1,011 m?) bulunmaktadir. Bu havuzlar, ¢okelen aktif camuru havuzun tabanindaki ¢camur

haznelerine iten s1yiric1 kopriilerle donatilmistir.
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Artilmig atik su V-geklindeki savagin iizerinden asarak havuzu terk eder ve diger
havuzun desarj suyuyla tek bir agik kanalda birlesir. Aritilan su, daha sonra, bir ¢ikis
bacasina oradan da desarj noktasina akar. Aktif camur sisteminin tamami — havalandirma
havuzu ve son ¢okeltme havuzu — da ilgili 6n ¢okeltme havuzunun c¢ikis bacasi ve son
¢okeltme havuzunun ¢ikis yapist arasindaki bir boru baglantisi sayesinde bypas (tahliye)
edilebilmektedir. Her iki son ¢okeltme havuzundan ¢ikan geri-devir ¢amuru, cazibeli
akisla, geri-devir pompa istasyonuna ulasmaktadir. Iki burgu pompa, geri devir ¢camurunu
5,3 m terfi yiiksekligine pompalamakta ve bu ¢amuru her {initenin iki havalandirma havuzu
arasinda yer alan agik kanala desarj etmektedir. Burgulu pompalarin her biri 2,016
m?/saat’lik (560 L/s; 1 adet yedek) pompa kapasitesine sahiptir. Fazla ¢amur, havalandirma
havuzlarinin memba c¢ikisinda (camur geri devir kanalinin mansabinda) yer alan kanal
kapagi mantiel olarak acilarak, geri devir ¢gamuru kanalina gonderilir. Buradan icerisinde 2
adet dalgigc pompa (her biri 30 m?/saat pompaj kapasitesinde, biri yedek) bulunan fazla
¢amur pompa istasyonunun pompa ¢ukuruna ulasarak, ilgili iinitedeki ham ve fazla camur
pompa istasyonuna terfi ettirilir. Her tinitede bir adet fazla ¢amur pompa istasyonu

bulunmaktadir.
Isletme Program

e (Camur stabilizasyon havuzlarinin, %1 — %2 DS (kuru katt madde) konsantrasyonu
araliginda igletilmesi. Ham ve fazla ¢amurun DS konsantrasyonu on ¢okeltme

havuzlarindaki ¢amur atma siiresi ile kontrol edilebilmektedir.

e  Yogunlastirilmis stabilize camuru, mekanik olarak susuzlagtirmak ve susuzlagtirilmig
camuru ASAT arazisindeki bir depolama alaninda muhafaza etmek standart prosediir
olarak tercih edilen yontemlerdir. Camurun ASAT arazisinde depolanmast, kalic1 bir

camur bertarafi alternatifi tespit edilene kadar sadece orta vadeli bir ¢6zlim olacaktir.

e Bant filtre presin kapasitesinin tretilen ¢ok miktardaki ¢amuru aritmada yetersiz
olmasi durumunda yada bakima alindiginda, ¢gamurun kurutulmasi i¢in ¢amur kurutma

yataklar1 kullanilacaktir.

e Camur siiziintii suyu (slipernatant) pompa istasyonu bir baska ifadeyle, drenaj suyu

pompa istasyonu, otomatik moda ¢alistirilacaktir.
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e Havalandirmali ¢camur stabilizasyon (¢iirlitme) havuzlarindaki kuru kati ve ugucu Kati
Madde konsantrasyonlar1 i¢in kiitle dengesi metodu kullanilarak haftada bir kere

ulasilan organik kat1 giderme verimi izlenilecektir.

e Ulasilan yogunlastirma ve susuzlastirma oranlar1 ise, cazibeli yogunlastiricilara ve
bant filtre presine gelen ve bu iinitelerden ¢ikan Kuru Kati Madde miktarina bagl

olarak yine haftada bir kere izlenecektir.

e Camur suyunun miktar1 ve kirlilik yiikleri, haftada bir kere izlenecektir (VASKI,
2013).

4.3.1.9. Camur Aritimi

Ham ve fazla camur pompa istasyonunda da 2 adet dalgic pompa bulunmaktadir.
Bu dalgi¢ pompalarin (1’1 yedek) her birinin kapasitesi ise 50 m?/saattir. Burada, fazla
camur On ¢okeltmeden gelen ham camur ve yiizer maddelerle karisir. Her iinitede bir adet
ham ve fazla ¢camur pompa istasyonu bulunmaktadir. Kum tutuculardan ¢ikan yag, sadece
1. Ginitenin ham ve fazla camur pompa istasyonuna gonderilmektedir. Camur, her {initenin
kendisine ait olan havalandirmali ¢amur stabilizasyon havuzuna iki dalgic pompadan birisi
araciligi ile terfi ettirilir. Ham ve fazla ¢amur, ii¢ adet havalandirmali ¢amur stabilizasyon
havuzunda (her iinite i¢in bir stabilizasyon havuzu) dengelenir, bir bagka deyisle stabilize

edilir.

Stabilizasyon havuzlarinin her birinin hacmi 3,600 m?® olup, uzunlugu 40,0 m,
genisligi 20,0 m ve derinligi 4,5 metredir. Oksijen temini i¢in havuzlarin her biri 2’ser adet

mekanik havalandirict (jiroskop seklindeki havalandiricilar: 55 kW) ile donatilmistir.

Stabilizasyon sonrasinda, ¢amur bir tagkin savagindan akarak, yogunlasma igin ii¢
adet cazibeli yogunlastiriciya ulasir. Dairesel olan yogunlastiricilarin her birinin (¢ap1: 12
m) yiizey alan1 113 m? ve hacmi 452 m?’tiir. Stirekli olarak ¢camurla beslenen cazibeli
camur yogunlastiricilar, kafes siyiricilar ile donatilmistir. Siizlintii suyu (supernatant)
supernatant pompa istasyonuna cazibeyle akmaktadir. Yogunlastirilan stabilize ¢amur,
cazibeli yogunlastiricilardan c¢amur susuzlastirma {initesine veya c¢amur kurutma

yataklarina, 3 adet (1’1 yedek) eksantrik pompanin 2’si ile pompalanur.
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Bu eksantrik (yatay) pompalarin (kademeli kavite pompalari) her birinin pompaj
kapasitesi, 15 m?*/saat’tir. Yogun camur pompa istasyonunu drene etmek i¢in her iinitede
birer dalgigc pompa (10 m?/saat) ile donatilmis bir drenaj c¢ukuru bulunmaktadir.
Yogunlastirilan stabilize ¢amur, 4 adet bant filtre pres ile mekanik olarak susuzlagtirilabil-
mektedir. Bu filtre presler bir binanin i¢ine yerlestirilmistir. Filtre preslerin her biri 15
m?/saat miktarindaki aritma kapasitesine sahip olup yogun c¢amur pompalar1 ile
beslenmektedir. Susuzlastirma (filtre pres) binasinin igerisinde, filtre presleri temizlemek
i¢in bir adet hava kompresorii ve bir adet servis suyu hidroforu bulunmaktadir. Servis suyu
binanin disindaki bir rezervuardan alinmaktadir (belediyeye ait su sebekesinden servis
suyu temin edilmektedir). Hidroforun 2 adet pompast mevcuttur ve her biri 9 ila 31 m?/saat
(basing kaybina bagli olarak) kapasite ile hizmet vermektedir. Camur, polimer kullanilarak
sartlandirilabilmektedir. Her biri polimer karistmini ve maturasyonu (olgunlastirma)
saglayan iki kompartimanli (polimer tozu ve servis suyu i¢in) birer tanka sahip olan iki
adet polimer istasyonu mevcuttur; bu istasyonlarda iki adet de polimer dozlama pompasi
bulunmaktadir. Susuzlastirilan ¢amur yatay bir bant konveyor yardimi ile binanin digina
cikarilmaktadir. Kamyonlara yilikleme yapilabilmesi i¢in binanin disinda da yiiksek egimli
bir bant konveyor bulunmaktadir. Alternatif olarak yogun ¢amur, dogrudan ¢amur kurutma

yataklarina pompalanabilmektedir.

Her birinin yiizey alan1 300 m? olan (toplam yiizey alani: 16,800 m?) toplam 56 adet
camur kurutma yatagi ASAT 1n kuzey-batisina insa edilmistir. Uzun siire, ASAT’a stirekli
olarak gelen vidanjorlerle camur kurutma yataklarina fosseptik atiklar1 da bosaltilmistir.
Yogunlastiricilardaki ¢amurun siiziintli suyu, susuzlastirma (filtre pres) ve ¢camur kurutma
yataklarindan siiziilen sular, 4 adet dalgi¢c pompa (her birinin kapasitesi; 20 m3/saat) ile
donatilmis olan ¢amur supernatant pompa istasyonuna ulagmaktadir. Siiziintii sulari,
buradan, 1. iinitenin 6n ¢okeltme tankinin giris kanalina pompalanmaktadir. Van Atiksu

Aritma Tesisi vaziyet plam verilmistir (Sekil 4.8) (VASKI, 2013).
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Sekil 4.8. Van ASAT vaziyet plani
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4.3.2. Aritma Hedefleri

Tiirkiye’de evsel atiksu aritma tesislerinin desarj standartlar1 Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde yer alan kriterlere gore belirlenmektedir. Evsel atiksu desarj standartlari,
attksu aritma tesisi boyutlarmma (hizmet ettigi niifusa) bagli olarak dort grupta
degerlendirilmistir. Van ASAT 1n s6z konusu yonetmelige gore atiksu desarjinda 4. siif
(ntifusu 100.000°den fazla) minimum gereksinimlerini saglamasi gerekmektedir. Tablo

4.11, 4. simif evsel atiksular i¢in desarj standartlarini gostermektedir.

Tablo 4.11. SKKY’ ya gore evsel nitelikli atiksularin alic1 su ortamlarina degarjlarinda uyulmasi gereken

standart degerler (Smf 4: Kirlilik Yiikii Ham BOI Olarak 6000 Kg/Giin’den Biiyiik, Niifus > 100000)

KOMPOZIT | KOMPOZIT
PARAMETRE BIRIM | NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK  [24 SAATLIK
BIYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (BOis) (mg/L) 40 35
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (KOI) (mg/L) 120 90
ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 40 25
Ph - 6-9 6-9

Van Goli 27 Haziran 2009 tarihinde Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan
yayinlanan hassas alanlar tebligi (Bakiniz Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi Hassas ve
Az Hassas Su Alanlan Tebligi EK 1A) uyarinca, hassas alan olarak smiflandirilmis

oldugundan, ASAT’ ta daha ileri aritma gereksinimi olabilecektir (VASKI, 2013).

Van atiksu aritma tesisi boyutlarindaki bir tesisten (> 100,000 NE) desarj edilen
atiksudaki toplam azot konsantrasyonunun, 10 mg/L ve toplam fosfor konsantrasyonunun
I mg/L olmasi gerekmektedir. Buradan hareketle, biyolojik aritma prosesi olarak
nitrifikasyon ve denitrifikasyon gibi azot giderimi proseslerine sahip bir ileri aritma
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Fosfor giderimi i¢in ise demir kloriir ve aliiminyum
kloriir/stilfat ile ¢oktiirme yeterli olacaktir. Fosforun kimyasal kullanarak g¢oktiiriilmesi
kolaylikla uygulanabilmekte ve fosfor giderimi i¢in standart bir aritma yontemi olarak
siniflandirilmaktadir. Van Atiksu Aritma Tesisinin aylara gore aritma verimleri verilmistir

(Tablo 4.12).
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Tablo 4.12. Van Atiksu Aritma Tesisi aylara gore aritma verimi (VASKI, 2013).

Parametre Aylar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KOI Aritim1 % 68 63 63 68 79 74 73 71 72 68
BOI Arttim1 % 74 64 68 66 90 7 72 74 66 80
AKM Aritimi % 71 61 73 73 93 17 80 67 75 87

4.3.3. 2020 Hedef Y1l icin ASAT On Tasarim

Van Atiksu Aritma Tesisinin 2020 hedef yilina ait 6n tasarim sonuglari, mevcut
aritma kapasitesiyle karsilastirmali olarak Tablo 4.13.’de verilmistir. Hesap edilen kirlilik
yiiklerinin realistic oldugundan hareketle 0On tasarim sonuglari, Van Atik Su Aritma
Tesisi’nin mevcut biyolojik atiksu ve ¢amur aritma kapasitesinin 2020 hedef yili i¢in
hesaplanan kirlilik yiiklerini gereksinilen seviyede aritmaya yeterli olmadigini

gostermektedir.

Bu nedenle Van Atiksu Aritma Tesisinin 2020 hedef yilina gore yeniden tasarimi
yapilmis olup bu tasarimda azot ve fosfor giderimi de yer almaktadir. Tasarimin baglica
sonuclar1 asagida verilmis olup mevcut atiksu aritma tesisinin verimi ile karsilastirmasi
yapilmistir. On tasarim genel olarak mevcut atiksu aritma tesisinin aritma metotlarina
dayanmaktadir:

e (iris pompa istasyonu

e Ince 1zgaralar

e Yag kapanlari ile donatilmis kum tutucular

e On ¢okeltme havuzlar

e Aktif camur havuzlar (nitrifikasyon, denitrifikasyon),

e Son ¢Okeltme havuzlari

e Ayrik aerobik stabilizasyon havuzlar

e Stabilize camurun mekanik (cazibeyle) yogunlastirilmasi

e Belt pres filtrelerle mekanik ¢gamur susuzlastirma

e Camur kurutma yataklar
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Tam bir nitrifikasyon ve denitrifikasyona ulagsmak icin 96,000 m*’liikk bir aktif
camur havuzu hacmi gerekmektedir (Tasarim sicakligi: 10°C). Mevcut havalandirma
havuzlarinin toplam hacmi ise 15,600 m?*’tiir. Sonug olarak, mevcut tiim tesisle sadece 540
kW’lik havalandirma yapilabilirken, 2020 yilinda yaklasitk 1,400 kW’lik (ylizey
havalandiricilar i¢in) bir havalandirma kapasitesine ihtiya¢ olacaktir. Ayrica ozellikle
stabilizasyon i¢in ihtiya¢ duyulan ¢amur aritma kapasiteleri, mevcut kapasiteye nazaran bir
hayli yiiksektir. Aerobik ¢amur stabilizasyonu i¢in toplam olarak yaklasik 96,000 m*’liikk
bir hacme ihtiya¢ vardir. Mevcuttaki stabilizasyon tank hacmi ise 3 Unite dahil olmak
lizere toplamda yaklasik 11,000 m*’diir. On ve son ¢dkeltme havuzlarinda yeterli aritma
kapasitesi mevcuttur. Ancak son ¢okeltme havuzlarinda ihtiya¢ duyulan su derinligi 4.50 m

iken mevcut havuzlarda 3.0 m’dir (VASKI, 2013).

Tablo 4.13. Van atiksu aritma tesisinin 2020 hedef y1lina ait meveut aritma kapasiteleriyle karsilastirmali
on tasarim sonuglar1 (VASKI, 2013).

Aritma Unitesi Birim Mevcut 2020 yilinda
Kapasite ihtiyac olacak
kapasite
Giris pompa istasyonu m¥/giin 47,520 115,891
Ince 1zgaralar Adet 2 4
Kum tutucular Adet 2 4
On ¢okeltme havuzlari m? 6,053 3,600
Avra terfi istasyonu m?3/saat 800 -
Aktif camur havuzlar m? 15,600 96,200
Aktif camur havuzlarinin kW 540 1,400
havalandirma kapasitesi
Son ¢okeltme havuzlar m2 6,066 4,869
Aerobik stabilizasyon m? 10,800 92,260
havuzlari
Aerobik stabilizasyon kw 330 2,112
havuzlari nin havalandirma
kapasitesi
Camur yogunlastirma m? 1,356 4,072
havuzlari
Belt pres filtreler m?/saat 1,440 4,320
Camur kurutma yataklar m2 16,800 21,000




Yukarida verilen 6n tasarim sonuglarina gore, atiksu aritma tesisinin, hesap edilen
kirlilik yiikleri ile azot ve fosfor giderimi gereksinimlerini karsilayabilmesi i¢in 6nemli
ilaveler yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle tesis arazisinde yeni {initelerin
yerlestirilebilecek sekilde planlama yapilmasi gerekmektedir. Van Belediyesi halihazirda
yeni nutriyent giderimi tesisinin bagka bir arazi ilizerine insa edilmis ihtimali {izerinde

durmaktadir.
4.3.4. Van Atiksu Aritma Tesisinde Karsilasilan Sorunlar ve Coziim Yontemleri

1. Kum tutucunun kopriisii diizgiin calismamaktadir. Kum tutucusunun tekerlegi
patinaj yapmaktadir. Bu sorunun giderilmesi igin iiretici firmadan teknik ekibin gelerek

styirict paletinde revizyon yapilmasi istenmistir.

2. Camur pompa istasyonundaki pompalar, tesise gelen poset, kil, yiin vb.
maddelerden dolayi siirekli olarak sik sik tikanmaktadir. Tikanikliklar aritma tesisi bakim
ekibi tarafindan giderilmektedir. Zaman zaman pompalar ariza yapmakta ve arizalanan

pompalar sanayiye gonderilerek tamir ettirilmektedir.

3. Ince 1zgaradan bant konveydr bosaltim mekanizmasi sikismadan dolay1 calismadig

goruldi.
4. Pompalarda gelen malzemelerden kaynakli arizalar meydana gelmektedir.

5. Yag tutucu iinitesinin tasarimindan kaynaklanan, {initenin tam verimle ¢alismasini

engellen sikintilar bulunmaktadir.

6. Mevcut hakim riizgar yonii aritma tesisinden olusacak kokulari direk Sehir

merkezine getirecek yondedir.
7. Tesis ileri aritim uygulanma islemi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

8.Aritma tesisinin bulundugu alanin sahilinde yer yer bataklik ve c¢opliikler

bulunmaktadir.

9. Tesiste 1. 2. ve 3. Unite bulunmaktadir. Ancak ilk iinite eski oldugundan oldukca
asinmis durumdadir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Van ASAT ilk {initelerinin goriiniimil

4.4. Malatya Atiksu Aritma Tesisi

Malatya Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi toplam 183.920 m? iizerinde kurulmustur.
Atiksu aritma tesisi Malatya Belediyesi kontroliinde Sistem Yapr sirketi tarafinda
isletilmektedir. Aritma tesisi 2030 yilana gore projelendirilmis olup giinliik 150.000 m®
atiksu kaldiracak kapasitede dizayn edilmistir. Malatya Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi

¢ikis suyu boran deresi vasitasiyla Karakaya Baraj Goliine desarj edilmektedir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Malatya atiksu aritma tesisi
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4.4.1. Kullanilan Prosesler

Malatya atiksu aritma tesisinde kullanilan proses asagidaki gibidir.
e Ana kollektorler
e Kaba 1zgaralar
e (iris pompa istasyonu
e Ince 1zgaralar
e Kum ve yag tutucular
e Anaerobik tank
e Havalandirma havuzlar
e Son ¢okeltme havuzlar

e Dekantorler ile camur Susuzlagtirma

4.4.1.1. Ana Kollektorler

Atiksu 2000 mm ve 1000 mm olan kollektor hatlarryla Malatya Atiksu Aritma

Tesisine alinir.
4.4.1.2. Kaba lzgara

Daha ilerdeki ekipmanlar (giris pompalari) korunmasi igin, otomatik olarak
calisacak bir kaba i1zgara ve atiklarin tasfiye edilmesi amaci ile konteynirlara desarji
saglayacak bir 1zgara konveydrii bulunmaktadir. 60 mm’den biiyiik partikiillerin tutulmasi

saglanir ve gelen kat1 ylik azaltilmis olur.
4.4.1.3. Giris Pompa Istasyonu

Atik suyun tesis boyunca cazibeli akisina olanak vermek icin atiksu belli bir seviye
giris pompalar1 yardimiyla terfi ettirilir. Insaat yapisiin 2030 yil1 i¢in yapilmasina ragmen
pompalar, 2010 hedef yil1 yagish hava sartlar1 altindaki maksimum debi i¢in tasarlanmistir.
Pompa istasyonu performans optimizasyonu i¢in, 4’ sabit hizli ve 2’si frekans kontrollii
olan bes adet dalgic pompa + 1 yedek saglanmaktadir. Burada iki adet 6000 m*h ve dort
adet 3000 m*/h lik kapasiteli pompalar kullanilmistir.
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4.4.1.4. Ince Izgaralar

Ug adet otomatik olarak calisan 6 mm aralikli ince 1zgara bulunmaktadir. Her 1zgara,
yukar1 ve asagi kisimlarina konulan stop-loglar ile ayr1 ayri izole edilebilir. Atiklar, 1zgara
konveydriiniin lizerine bosaltilirlar ve oradan da iki 1zgara presine yoOnlendirilirler.

Sikistirilan atiklar, daha sonra kamyonlara aktarmak i¢in konteynirlarda toplanmaktadirlar.
4.4.1.5. Kum ve Yag Tutucular

Atiksu aritma tesisinin sonraki bir asamasi olarak, paralel olarak isleyen 4 adet
havalandirmali kum ve yag tutucu bulunmaktadir. Her bir havuz, yukar1 kisma konulan
kapaklar yardimiyla izole edilebilirler. Kum, organik maddelerden kurulan havalandirma
sistemi ile ayrilacaktir. Kum ve yag tutucularin desarji i¢in 2 ¢ift hareketli siyirici

bulunmaktadir.
4.4.1.6. Anaerobik ve Selektor Tanki

Fosfor giderimi ilk olarak 2020 hedef yili i¢in tasarlanmistir. Atik suyun ve geri
devir camurunun alti havalandirma havuzunun girisinde dagitilmasi gerektiginden; bir
dagitim kanali veya dagitim yapis1 ve borularini igceren bir sisteme ilk asamada dahi ihtiyag
vardir. Bu nedenle, atiksuyun ve geri devir ¢amurunun 6 adet havalandirma havuzuna
dagitiminmi saglayan, fosfor gideriminde uygun bir anaerobik tank tasarlanmistir. Anaerobik
tank, halihazirda 2030 hedef yil1 i¢in tasarlanmistir. Anaerobik tanktaki gamur ¢okelmesini
onlemek i¢in tank, dalgic mikserler ile donatilmistir. Anaerobik tankin yiizeyindeki
muhtemel kopiik olusumu, bir kopiik alma aleti ile giderilir ve yandaki kopiik toplama
pompa haznesine yonlendirilir. Camur hacim indeksini olumsuz yonde etkiliyecek olan
filamentli bakteri olusumunu engellemek i¢in, bir selektor tanki saglanmaktadir. Atik su ve
geri devir ¢camuru, anaerobik tanka girmeden Once yogun bir sekilde yakin temasta

bulundurulur.
4.4.1.7. Havalandirma Havuzlari

2020 hedef y1l1 i¢in alt1 adet dikdortgen seklinde olan betonarme tank havalandirma
havuzlar1 bulunmaktadir. Ilk olarak dalgi¢ mikserler ile donatilmis bir havasiz bolge
denitrifikasyon ve havalandirma diflizorleri donatilmis nitrifikasyon prosesinden olusan

piston akiml1 bir sistem tasarlanmistir.
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Havalandirma havuzu, tankin ortasina boylu boyunca yerlestirilen bir duvar
yardimiyla boliinmiis oldugundan tanklara giris ve ¢ikis tankin 6n ug tarafindan
yapilmaktadir. Oksijen temini i¢in havalandirilmig alanlar, memran difiizorleri i¢eren ince
kabarcikli havalandirma ve hava blower istasyonuna bagli hava dagitim ve temin

sistemiyle donatilmaktadir. Toplam hacimleri 170.000 m® tiir.
4.4.1.7. Son Cokeltme Havuzlar

Havalandirma tanklarindaki atiksu/camur karigimi, gravite ile son c¢okeltme
tanklarina alinmaktadir. Paralel olarak ¢alisan 6 ¢okeltme tanki (¢cap 55 m, su derinligi 7.4
m) bulunmaktadir. Son ¢okeltme tanklari, yiizen kopiik kadar, ¢okelen ¢amur i¢in mekanik
camur giderimli dairesel tanklar olarak insa edilmistir. Aktif camur/su karisimi, her tankin
merkez bolmesine tersine ¢evrilmis bir sifon vasitasi ile girer. Aritilmis su, toplama odalari
ve aritilmis su toplama kanallariyla gravite ile Boran Deresi’ne akmaktadir. Coktiiriilen
camur, doner ¢amur styiricilar yardimiyla tanklarin ortasindaki ¢amur konilerine siipiiriiliir.
Camur buradan, hidrostatik basing altinda camur toplama haznesine ve ¢amur pompa

istasyonuna gravite ile gonderilir. Sekil 4.6’te Malatya Atiksu Aritma Tesisi yerlesim plani

verilmistir.

Sekil 4.11. Malatya Atiksu Aritma Tesisi yerlesim plan1 (Toplam alan: 183.920).
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4.4.2. Laboratuvarlar

Giinliik yapilan deneyler i¢in numuneler 4 farkli noktadan alinmaktadir. Deneyde
kullanilacak kadar ve numune alma kurallar1 ¢er¢evesinde numuneler alinmaktadir.

Numuneler 8:00-9:00 saatleri aras1 alinmaktadir.

Tesis ¢ikisinda atiksu karakterizasyonu:

BOI5 <25 mg/L
KOI < 125mg/L
Toplam N <10 mg/L
Askida Kat1 Madde <35 mg/L
pH- Degeri 6.0 -9.0 olmaldir.

4.43. Malatya Atiksu Aritma Tesisinde Kkarsilasilan sorunlar ve ¢o6ziim

yontemleri:

1. Tesisin tam kapasite ile ¢alistirilmadigi ve sularn bir kismmin bypass edildigi
goriildii. Bypass edilmesinin sebebinin ise tesisin aritma verimini yiiksek tutma amacini

tasidig1 diisliniilmektedir.
2. Ince 1zgarada tikanma sorunu gdzlendi.

3. Camur yiizmesi sorunu; Bazen, iyl ¢okme Ozelliklerine sahip ¢amur nispeten kisa
cOkelme siirelerinde ylizme 6zelligi gosterebilir. Bunun baslica nedeni, atiksudaki nitrit ve
nitratlarin azot gazina doniistliriildiigli denitrifikasyon prosesidir. Camur yiizmesi diisiik
SRT’li sistemlerde daha ¢ok goriilmektedir. Camur ylizmesini dnlemenin yollar1 asagidaki
sekildedir:

(a) Geri devir camuru ¢ekme hizimi artirarak, ¢amurun ¢oktiirme tankindaki bekleme
siiresini azaltmak,

(b) Ik yontemin ise yaramadigi durumlarda, havalandirmadan gelen atiksuyun hizim
azaltmak,

(c) Miimkiin oldugu durumlarda camur toplama mekanizmalarinin hizin1 artirmak,

(d) SRT degerini nitrifikasyonun gerceklesemeyecegi degerlere kadar diistirmek.
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4. Havalandirma havuzunda kopiik sorunu bulunmaktadir. 2 bakteri cinsi, Nocardia ve
Microthrix parvicella, aktif ¢amur proseslerinde kopilirmeye sebep olur. Bu organizmalar

hidrofobik hiicre ylizeyine sahiptir ve hava kabarciklarina tutunarak kopiige neden olurlar.

Sekil 4.12. Malatya ASAT havuzlarinda yaganan kopiik sorunu

5. Camur kabarmasi sorunu; ¢ogu zaman diisiik ¢okelme 6zelligine sahip MLSS’in
coktlirme linitesinde iyi ¢cokelememesi ve ¢ikis suyunda askida kati konsantrasyonunun
yiiksek ¢ikmasi olarak tanimlanir. Camur kabarmasi meydana geldiginde MLSS floklar

sikigmaz veya iyi ¢okelmez.

Bundan dolayr ¢oktiiriilmiis cikis suyu ile camur partikiilleride desarj edilir.
Sistemde iyi ¢oken camur meydana geldiginde, ¢oktiiriiciiniin dibinde ¢amur seviyesi 10-
30 cm kadar olabilir. Camur kabarmasi hallerinde ise MLSS’in biiyiik bir miktar1 Sistem
cikis suyuna karisir ve bu da kullaniliyorsa yetersiz dezenfeksiyona ve ¢ikis suyu

filtrelerinin bozulmasina neden olur.

6. Aritma tesisinde tesisle ilgili gerekli bilgilerin ve laboratuvar ile ilgili sonuglarinin

alinamamasindan dolayi tesis hakkinda yeterli degerlendirmeler yapilamadi.
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4.5. Gaziantep Merkez Atiksu Aritma Tesisi

Gaziantep Ili, Sahinbey lgesi,Yesilkent K&yii mevkiinde, 220.000 m? yiizolgtimlii
alan iizerinde, yer almaktadir. Isletme, Evsel atiksularin aritilmasi konusunda faaliyet
gostermekte olup, 26.10.2007-6061 sayili T.C Cevre ve Orman Bakanligi Gaziantep
Valiligi i1 Cevre ve Orman Miidiirliigii tarafindan verilen 12.02.2008-460 sayili Desarj izin
Belgesi bulunmaktadir. Sekil 4.13°te genel vaziyet plan1 goriilmektedir.

Sekil 4.13. Gaziantep Atiksu Aritma Tesisi genel vaziyet plani

Isletmenin Yillik Ortalama Atiksu Debisi ve Kirlilik Yiikleri

» Ortalama Atiksu Giris Debisi : 300.000 m*/ giin
» Askida Kati Madde Yiikii : 93,3 ton / giin
> BOIs Yiikii : 94,6 ton / giin
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GASKI Merkez Atiksu Aritma Tesisi, Gaziantep sehrinin evsel nitelikli
atiksularinin aritilmasi amaci ile 1.000.000 EN karsilik 400.000 m*/giin kapasiteye gore

projelendirilmis ve 1999 yilinda isletmeye alinmistir.

Ham atiksular tesise cazibeli olarak @ 2500 kollektor hatti ile iletilmektedir. Tesis
fiziksel aritma, biyolojik aritma ile c¢amur sartlandirma hattindaki = camur
yogunlastirma,camur yiizdiirme (DAF), ¢amur ¢iiriitme ve ¢camur susuzlagtirma tinitelerini
kapsamaktadir. Aritilmis sular Sacir Deresi’ne desarj edilmekte olup, bolgede 80.000
doniim tarim arazisi bu sular ile sulanmaktadir. Tesiste yan {riin olarak giinde yaklagik
12.000 Nm® Biyogaz elde edilmekte olup, elde edilen biyogaz 2006 yilinda faliyete gegen
1,6 MW kurulu giice sahip Kojenerasyon iinitesindeki 2 adet gaz motorunda yakilarak
elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiriilmektedir.Elde edilen elektrik enerjisi yaklasik 24.000

kW/giin olup, tesis tiiketiminin % 50-55’ini karsilamaktadir.

Atiksularin aritilmasi sonucu ¢amur susuzlastirma iinitesinden giinde yaklasik 170-
200 m® % 27 kurulukta biyokat: elde edilmektedir.Elde edilen biyokat1 17 km mesafedeki
Biiyiiksehir Belediyesi Diizenli Cop Depolama alanina giinliik olarak sevk edilmektedir.

4.5.1. Gaski Merkez Atiksu Aritma Tesisi Uniteleri
Su Aritma Hatt1

Tutma Odasi(Giris Yapist)
Fiziksel Aritma (On Aritma) Unitesi
On Cokeltme Tanklar1

Havalandirma Tanklar1

vV V V V V

Son Cokeltme Tanklar1

=  Camur Devri-Daim Uniteleri

Camur Sartlandirma Hatti

> Camur Yogunlastirma Unitesi
» Camur Yiizdiirme (Daf) Unitesi
> Camur Ciiriitme Unitesi

» Camur Susuzlastirma Unitesi

> Kojenerasyon Unitesi
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Gaziantep Atiksu Aritma Tesisi is-akis semasi Sekil 4.14’te verilmistir.

HAVALANDIRMA
TANKLARI
CAMUR J
YUZDURME(DAF) Bl SON COKELTME
ONITESI ONITESI TANKLARI
CAMUR | J-

m| el ON COKELTME CAMUR COROTME - AMUR DEVRI-DAIM ARITILMIS SU
: TANKLARI UNITESI UNITELERI (DESARI)
I— sivokat IR CAMUR CURUTME

UNITESI

CAMUR
sivocaz o SUSUZLASTIRMA

ONITES]

 CAMUR
YOGUNLASTIRMA L]
TANKLARI

TUTMA ODASI

(GIRIS YAPISI)

CAMUR CUORUTME
ONITESI

FIZIKSEL ARITMA
{ON ARITMA)

BIYOKATI
BivOGAZ

Sekil 4.14. Gaziantep Atiksu Aritma Tesisi ig-akis semasi

4.5.1.1. Tutma Odasi (Giris Yapisi):

Kanalizasyon sebekesi ile toplanan evsel nitelikli atiksuyun tesise ¢ 2500 giris
kollektdr hatt1 ile tasinan agir maddelerin ve cisimlerin tutuldugu yapidir. ik giris
noktasi olan tutma odasinda Giinliik ortalama 3 m® kati malzeme tutularak kati atik

deponi alanina sevk edilmektedir.
4.5.1.2. Fiziksel Aritma (On Aritma) Unitesi
Biinyesinde;

» 3 Adet Kaba Izgara (40 mm)
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Atiksuyun, aritma tesisinin diger kisimlarinin hasar ve biiyilik pargalar ile tikanma
problemlerinden korumak amaciyla, mekanik olarak temizlenen ve otomatik olarak
isletilen 3 kaba 1zgara kullanilmaktadir. Kaba 1zgaralardan gegen atiksu ince 1zgaralara

gonderilir.
> 3 Adet Ince Izgara (15 mm)

Kaba 1zgaralardan gelen atiksu cazibe ile 3 adet ince 1zgaraya yonlendirilir. ince

1zgaralar mekanik olarak temizlenir ve otomatik olarak calisir.

> 3 Adet havalandirmal kum ve yag tutucu tanki (483 M*/Adet)
» 1 Adet Yag Siyirici
» 2 Adet kum yikama helezonu ihtiva eder.

Ince 1zgaralardan gelen atiksu, kum ve yagin giderilmesi icin kum ve yag giderme
havuzlarina gonderilir. Coken kum, gezici kopriilerde bulunan siyiricilar tarafindan kum
toplama hunilerine taginmaktadir. Yag, gres ve diger yiizen malzemeler blowerlarin etkisi
ile olusan suyun helezonik yapisindan dolay1r yag gres kapanlarmma girmesi ile yiizey
styiricilar tarafindan yag haznelerine tasinir. AAT de 3 adet havalandirmali kum ve yag

tutucu bulunmaktadir.
Giinliik Ortalama:

8 m® kum,
2m? yag ve yiizebilen maddeler,

6 m® 1zgara atig1, kat1 atik deponi alanina sevk edilmektedir.

4.5.1.3. On Cokeltme Tanklar:

Kum ve yag giderme havuzlarindan gelen atiksu c¢okeltme havuzlarina
gelmektedir. Her biri d=50 m c¢apinda ve 5890 m® hacminde 3 adet 6n ¢okeltme tanki
mevcuttur. Dairesel bi¢iminde d=50 m olacak sekilde tasarlanan ¢okeltme havuzunda
tasarim kriterlerine gore su tutma siiresi 1 saattir. Suda bulunan yiizer maddeler yiizey
styiricilar ile ceplere toplanarak sudan uzaklastirilmalar: saglanacaktir. Yiizeyden hareket
eden su ise savaklar ile toplanmaktadir. Giinliik ortalama: 3 m® yiizebilen posa kati atik

deponi alanina sevk edilmektedir.
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4.5.1.4. Havalandirma Tanklari

Her biri d=48 m ¢apinda ve 14466 m® hacminde 3 adet havalandirma tanki
mevcuttur. Karbonlu maddelerin okside edildigi tam karisimli aktif camur prensibine gore
calismaktadirlar. Tanklarin oksijen ihtiyact her biri 11.800 m®h kapasiteli 3 asil + 1 yedek
turbo blower’lar ile saglanmaktadir. Her bir tankta oksijenin molekiiler difiizyonu i¢in
2048 adet 32 cm ¢apinda membran tip disk difiizor mevcuttur. Aktif camurun kontrolii

merkez bolmede oksijen metre (mg/L) , dis bolmede redox metre (rh) ile yapilmaktadir.
4.5.1.5. Son Cokeltme Tanklar:

Her biri d=52 m c¢apinda ve 7645 m° hacminde 6 adet son ¢okeltme tanki
mevcuttur. Her bir havalandirma tanki i¢in 2 adet son ¢okeltme tanki mevcuttur. Her bir
tanktaki @ 250 mm ¢apinda 18 adet simetrik camur emme sifon borular1 tankin tabanini

360° taramaktadir. Emilen camurlar camur devri-daim iinitesine iletilmektedir.
4.5.1.6. Camur Devri-Daim Uniteleri

2 adet son c¢okeltme tankina bagli calisan 1 adet camur devri-daim {initesi
mevcuttur. havalandirma tankindaki aktif camurun stabil halde tutulmasi i¢in son
cokeltme tankindan emilen camur geri devrettirilir. Her bir iinitede 2 asil + 1 yedek
arsimet burgulart mevcuttur. Her bir burgunun kapasitesi: Diislik devirde; 1050 m?h,

yiiksek devir; 2100 m*/h’dir.
4.5.2. Laboratuvar

Gaziantep Atiksu Aritma Tesisinde laboratuvar biriminde Atiksu aritma tesisinde
atiksu karakterini belirlemek, her bir prosesin c¢alisma sistemini etkileyebilecek
parametreleri takip edebilmek veya aritma tesisi verimini belirlemek i¢in ¢ikis suyunun
"Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi", “Atiksularin Kanalizasyon Sebekesine Baglanti

Yonetmeligi” ve diger ¢gevre mevzuatlarinda istenen parametrelerin analizi yapilmaktadir.
4.5.2.1. Analizi Yapilan Parametreler ve Ortalama Parametre Degerleri
Gaziantep Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyu parametreleri, SKKY nin desarj

standartlarini saglayacak sekilde aritima tabi tutulmaktadir (Tablo 4.14).
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e AKM

e BODjs
e KOI
e Ph

GASKI ortalama konvansiyonel parametre degerleri Tablo 4.14’de verilmistir.

Artilmis sular Sacir Deresi’ne desarj edilip, bolgede 80.000 donlim tarim arazisi bu sular

ile sulanmaktadir.

Tablo 4.14. GASKI ortalama konvansiyonel parametre degerleri

AKM mg/L 16,68
BODs mg/L 22,27
KOI mg/L 64,37

pH - 7,77

4.5.3. Gaziantep Atiksu Aritma Tesisinde Karsilasilan Sorunlar ve Co6ziim

Yontemleri:

1. Pompalarda lifli malzemelerden kaynakli, kum ve c¢akildan kaynakli problemler

yasanmaktadir.

2. Izgaralarda beklenmeyen isletme sartlar1 (fazla siipriintii ve tikayict maddelerin ani
gelmesi vs. gibi) ve kontrol yetersizligi gibi sebeplerden 6tiirii 1zgaralarin 6niinde ¢okelme
hadisesi gozlenir. Bu ¢okelmenin giderilmesi icin ince 1zgaralarin Oniine bir karistirma

1slemi veya giinliik temizlik uygulanmasi gerekir.

3. Havalandirma havuzlarinda yiizen kopilik problemi; Bu sorun diger atiksu aritma
tesislerinde anlatildig1 gibi, Nocardia ve Microthrix parvicellaadli bakteri cinsleri, aktif
camur proseslerinde kdpiirmeye sebep olur. Bu organizmalar hidrofobik hiicre yiizeyine

sahiptir ve hava kabarciklarina tutunarak kopiige neden olurlar (Sekil 4.15).

Aktif gamurda rastlanan Nocardia kopiigii problemleri anaerobik ve aerobik ¢amur

ciiriitiiciilerde de goriilmektedir. Nocardia kontrolii i¢in su metotlar kullanilir:
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(1) kdptigiin son ¢oktliirmede tutulmasini engellemek,
(2) siyrilan maddelerin geri devrinden kaginmak

(3) Nocardia kopiigii tizerine klor spreyi uygulamak.

Selektor tnitelerinin  kullanimi Nocardia kopiigiinii bertaraf edebilir. Kiigiik
miktarlarda katyonik polimer kullanimi da bir diger ¢6ziim olarak diisiiniilebilir. Atiksu
kanallarina lokantalardan, et isleme tesisleri gibi endiistrilerden yag ve gresin girisinin

onlenmesi de Nocardia probleminin ¢6ziimiine yardimei olur.

Sekil 4.15. Havalandirma havuzunda yiizen kopiik problemi

4.6. Bingol Atiksu Aritma Tesisi

“Bingol Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi Projesi” AB-Tiirkiye mali isbirligi
kapsaminda yiiriitiilen bolgesel kalkinma programlarinda belirlenen oncelik alanlarinda
diizey 2 bolgeleri -TRB1 boélgesi i¢in ayrilmis olan hibe projelerinden biridir. Projenin
0zel hedefi Bingdl Belediyesi evsel ve endiistriyel atiksulariin aritmadan desarj edildigi
Gayt Cay1 ve nihai olarak ulastiZit Murat Nehri’nde kirlilik yiiklerinin azaltilmasi, dogal
cevre ve insan sagligina yonelik tehditlerin giderilmesi ve c¢evre Kkalitesinin
tyilestirilmesine yonelik aritmanin yapilmasidir. 2007 yilinda DOKAP projesi kapsaminda
AB hibe projesi ile tesisin g¢alismalarina baslamistir. Tesis 2012 yilinin sonucunda
tamamlanmistir. Aritma tesisi biyolojik aritma tesisi olup 16.500 m®/ giin kapasiteli olarak

dizayn edilmistir (Sekil 4.16).
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Tesis mevcut durumda;

Hizmet verilen niifus : 99.247 kisi
Ortalama atiksu kapasitesi : 15.600 m®/ giin
Aritma ¢amuru miktari : 1.469 kg/giin

4.6.1. Kullanmilan Prosesler
Bingo6l belediyesi atiksu aritma tesisi tiniteleri asagida verilmistir.

e Fiziksel Aritma:

Mekanik temizlemeli kaba 1zgara
Pompa istasyonu

Mekanik temizlemeli ince 1zgara
Kum ve yag tutucu

Parshall savagi

Geri devir camuru toplama yapist

e Bivolojik aritma

Havalandirma havuzlari
Cokeltme havuzlari

Geri devir terfl havuzlari

e Camur susuzlastirma sistemi

Mekanik ¢amur yogunlastiric

Filtre pres camur Susuzlastirma
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BINGOL BELEDIYESI ATIK SU ARITMA TESISI

Sekil 4.16. Bingdl Atiksu Aritma Tesisi semast
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4.6.1.1. Mekanik Temizlemeli Kaba lzgara

Atiksular aritma tesisi girisinde once kaba 1zgaradan gecirilerek icerdikleri kaba
pisliklerden arindirilmaktadir. Kaba 1zgara aralik agikliklar1 3 cm olarak secilmistir. Kaba

1zgara mekanik olarak temizlenmektedir. iki adet kaba 1zgara bulunmaktadir.

Mekanik temizlemeli kaba 1zgara:

Adet :3(2 Asil, 1 Yedek)
Cubuk Aralig1 : 30 mm

Cubuk sayis1 : 25 adet

Cubuk kalinlig : 10 mm

Izgara gegis hizi 20,82 m/S (Qmax)
Malzeme :St. 37 epoksi boya

4.6.1.2. Pompa Istasyonu

Kaba 1zgara kanalindan gegen atiksu terfi ettirilmek amaciyla pompa istasyonuna
alnir. Buradan 6zel atiksu pompalar1 vasitasiyla ince 1zgaraya verilir. Ug adet pompa

bulunmaktadir.
4.6.1.3. Ince Izgara

Mekanik temizlemeli kaba 1zgaralarda gecirilen atiksu daha sonra ince 1zgaralardan

gecirilir. Iki adet ince 1zgara bulunmaktadir.

Mekanik Ince 1zgara:

Adet :3(2 Asil, 1 Yedek)
Cubuk Aralig : 10 mm

Cubuk sayis1 : 40 adet

Cubuk kalinlig :10 mm

Izgara gecis hiz1 : 0,85 m/s (Qmax)
Kanal genisligi : 800 mm

Motor : 0.55 kW

Malzeme : Paslanmaz ¢elik
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4.6.1.4. Havalandirmah Kum ve Yag Tutucu

Kum ve yag tutucu, kanallarla taginabilecek inorganik kokenli kum, yag ve gres ile
diger yiiziicii maddelerin atiksudan ayrilmasi igin tasarlanmistir. Iki adet havalandirmal

kum ve yag tutucu bulunmaktadir. Segilen parametreler Tablo 4.15 ‘te verilmistir.

Tablo 4.15. Havalandirmali kum ve yag tutucu i¢in se¢ili parametreler

HIDROLIK BEKLETME SURESI(T) 5 dk. ( Maksimum debide)
Adet 2( 1Asil, 1Yedek)
Malzeme Paslanmaz celik

Kum ve yag tutucu yiikseklik (h) 15m

Kum ve yag tutucu Boyutlari(A) L*W= 16*3,8 =60 m°
Blower 3 adet( 2 asil, 1 yedek)
Blower kapasitesi 340 m%/s

Yatay hiz 0,08 m/s < 0,2 m/s

4.6.1.5. Biyolojik Aritma

Biyolojik aritmada temel prensip, ¢6ziinmiis karbonlu organik maddelerin oksijenli
ortamda yasayan mikroorganizmalar tarafindan son {iriinlere doniistiiriilmesidir. Biyolojik
aritmanin temel iinitesi olan ve paralel iki {inite halinde tasarlanan havalandirma
havuzlarina gerekli oksijen, blowerler ile verilen havanin ince kabarciklar ile suya
iletilmesiyle saglanmaktadir. Bu hava ile ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu arttirilan
havuzda, ayn1 zamanda gerekli karisimda saglanir. Bu karisgm aymi  zamanda
mikroorganizma kiitlesiyle atiksuyun temasimmi da saglar. Havalandirma havuzlarinda
bulunan ¢6ziinmiis oksijen 6l¢me sistemleri ile siirekli olarak havuzlardaki ¢oziinmiis

oksijen konsantrasyonu dlgiilerek elde edilen degerler otomatik olarak kaydedilir.

Tesiste blowerler frekans konvertorlii segilmekte olup gelen degisken yiiklere gore
oksijen konsantrasyonu ayarlanmaktadir. Segilen blower sayisi; 3 Asil 1 yedek olmak
lizere 4’tiir. Blower kapasitesi olarak ise 4000 m®/ saat olarak secilmistir. Karistirma
islemini gerceklestirmek i¢in toplam 4 adet yatay milli mikser bulunmaktadir. Difiizorlerin

kapasitesi ise 5 m?/ saat olarak secilmistir.
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4.6.1.6. Coktiirme Havuzlan

Havalandirma havuzlarinda mikroorganizma faaliyeti sonucu tesekkiil eden
biyokiitle biyolojik ¢okeltme havuzunun durgun hidrolik kosullarinda ¢dkelerek havuzun
konik kisminda toplanir ve ylizey- dip siyirici vasitast ile konik kisimdan siyrilarak
havuzun ¢amur alma bdliimiine alinir ve buradan geri devir pompalar1 vasitalari ile
cekilerek biiytik bir yilizde ile geri devir camur toplama yapisina gonderilir ve oradan tekrar
havalandirma havuzuna verilir. Fazla ¢amur ve kopiik ise fazla camur pompalar ile

mekanik ¢camur yogunlastiriciya verilir. Aritilmis su savaklanarak havuzu terk eder.
4.6.1.7. Mekanik Camur Yogunlastirici

Sistemde atilmas1 gereken fazla camur, geri devir pompa merkezinde bulunan
pompalar araciligt ile alinmakta ve mekanik yogunlastiricida kati madde orani arttirilip

buradan da filtre pres susuzlastirmaya verilmektedir.

Secilen mekanik camur yogunlastict kapasitesi..................oevnne. =25m’s
UNIE SAYISI. ... eetite et =1 Adet

Katt madde tutma orant...............oooiiiiiiiii =% 95
mekanik ¢camur yogunlastici ¢ikisindaki katt madde miktari............ =2812 kg/giin

4.6.1.8. Filtre Pres

Mekanik yogunlastiricida yogunlastirilmis camur filtre preste susuzlastirilip camur

keki haline doniistiiriiliip kati1 atik olarak uzaklastirilmaktadir.

Filtre preste islenecek ¢amur miktari = 2812 kg/giin
Filtre preste islenecek ¢amurun kuru katt madde miktar1 =50 kg/m3

Filtre preste islenecek ¢amur miktari = 60 m*/giin
Filtre preste islenecek ¢amur miktari =18 saat

Secilen filtre pres kapasitesi = 3,75 m®/saat
Birim iinite bagina hidrolik kapasite =3,75 m®/ saat
Susuzlastirmis ¢amur keki madde miktari =250 kg KM/m?
Kat1t madde tutma orani = %95

Kuru madde igerigi =% 25
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Cikan ¢camur miktar1 = 2812 kg kuru madde/ giin *0,95  =10.75 m3/ giin
250kg kuru madde / m3

4.6.2.Labaratuvar

4.6.2.1. Numune Alma Noktalar1 ve Yapilan Olg¢iimler

Atiksu aritma tesisinde giris ve ¢ikis linitelerinden numune alinmaktadir.

4.6.2.2. Atiksu Giris ve Cikis

Atiksu aritma tesisinde giris ve c¢ikis suyunda asagidaki parametreler analiz

edilmektedir.

e pH-degeri
e AKM

e KOI

e BOI

4.6.3. Bingol Atiksu Aritma Tesisinde Karsilasilan Sorunlar Ve Coziim

Yontemleri

1. Yapim asamasinda Ozellikle insaat isleri yapilmadan once beton kalitesi mevsim
kosullart vb. noktalarda yeterli denetlenmeler yapilmadigindan yapr itibari ile biiytlik olan
havuzlarda (ve kopriiler) sizintilara neden olmustur. Bundan dolay: tesiste mevcut olan
biitiin havuz betonarmelerinde gerekli olan yerlere (Yiiriime yollari, havuz kenar yiizeyleri,

dis ve i¢ ylizeyler vb...) stvama, boyama islemleri yapilmasi planlanmaktadir.

2. Tesisin dizayn asamasinda fizibilite ¢aligsmalarinin saglikli yapilmamasi ve gerekli
kontrollerin yapilmamasindan dolay1 isletme asamasinda ekipmanlarin diizensiz

calismalarina ve hasar gérmeleri gibi ¢esitli sikintilara neden olmaktadir.

Bu kapsamda son ¢oktiirme havuzuna paslanmaz celik savak ve savak perdesi
imalat1, Ust siyirict ve kopilik toplama hunisi onarimi ve devreye alinmasi, havuz kirilan
bolgeler, orta gobek ve camur kuyusu betonarme yiikseltme, sivama ve onarimi, ¢camur

havuzu boru, motor bakim mekanizmalar1 ve platform onarimi yapilacaktir.
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3. Tesiste kum tutucu tinitesinde, kum toplama haznesine kum taginmasi igin gerekli
olan konik’lik olusturulmadig1 ayrica kum dip styirma mekanizmasinin kisa kalmasindan
dolayr kumun devirme islemini yapilamamaktadir. Bu nedenle kum tutucu havuz tam
olarak calismamaktadir. Bu sikintilarin giderilmesi i¢in kum tutucunun yeniden revizyonu
diisiiniilmektedir. Burada Kum tutucu havuzun iki ayr1 birime déniistiiriilmesi icin ara
perde beton, kum toplama haznesine kum taginmasi i¢in gereklik konik’ligin olusturulmasi
icin betonarme c¢alismasi ve kum dip siyirma mekanizmasinin kulunun kum devirme
noktasina kadar uzatilarak devirme igleminin gerceklestirilmesi saglanacak ve havuz tam

calisir hale getirilecektir (Sekil 4.17).

T BN
| ity

Sekil 4.17. Bingdl ASAT kum tutucu {initesi

4. Artma tesisinde ¢camur kurutma yatagi bulunmamaktadir. Camur kurutma yataginin
insaas1 i¢in cesitli hesaplamalar yapilmistir. Bunun i¢in Gilinliik ort. 1469 kg. camur
cekilecegi hesaplanmistir. Bu dogrultuda; Elazig atiksu aritma tesisi verileri de gz oniinde
bulundurularak 5 yillik ¢evrim ig¢in 10000 m? alana ihtiya¢ duyulacagi belirlenmistir.
Mevcut olan filtre pres yerine dekantdr, doner kurutma firini, kurutma firini 1sitma iinitesi,
kuru ¢amur depolama silosu ve gerekli techizat yapimi, imalat1 gamur bertarafi i¢in yeterli

olacaktir (Bu iinitenin yapilmasi durumunda ¢amur yataklarina gerek kalmayacaktir).
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5. Tesiste yapim asamalarinda isletme binalarinda zemin etiitlerinde yapilan hatalardan
dolay1 olusan bina kaymasindan kaynaklanan catlaklarin sivanmasi, ara kapi kasalarinin

siva isleri ve ana bina zemin malzemesinin degistirilmesi gerekmektedir

6. Tesiste klorlama {initesi yapilmamistir. Ancak klorlama iinitesi i¢in tesiste tank, klor
ve otomatik dozaj makinasi mevcut olup yapilan hesaplamalarda klor tanki ve dozajlama

{initesi i¢in 3x3=9 m”’lik kapali alan insas1 gereklidir.

7. Cevre Bakanligimin istemis oldugu izleme sistemi gerekmektedir. Tesiste mevcut

olan 6nemli eksikliklerin giderilmesine binaen bu sistemin kurulmasi planlanmaktadir.

8. Tesiste laboratuvarin bulundugu fakat yeterli malzeme ve numuneleri analizleyecek
(kimyager, ¢evre miihendisi vb.) kalifiyeli personelin bulunmamasindan dolay1 diizenli

olarak dl¢limlerin yapilmadig: goriildii.
4.7. Siirt Atiksu Aritma Tesisi

Siirt Atiksu Aritma Tesisi, Siirt Ili, Merkez Ilgesi, Dogan Mah. adresinde, 132.000
m? yiizol¢iimlii alan iizerinde ve 500 m? yiizél¢iimlii kapali alanda yer almaktadir. Aritma
tesisi 31 Ocak 2009 tarihinde devreye alinmugtir. 20.718 m?®/glin mevcut kapasiteli aritma
tesisi yaklagik 135.000 kisilik niifusa hizmet etmektedir. Aritma tesisi, karbon giderimi ve
daha stabilize ¢amur elde edilmesi i¢in uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemi olarak
dizayn edilmistir.  Stabilize edilmis fazla c¢amur, yogunlastirma tanklarinda
yogunlastirildiktan sonra, camur tanklarima alinmakta ve daha sonra, yazin kurutma
yataklarinda kisin ise santrifiij dekantorlerde susuzlastirilmaktadir. Artilmis su ise
Gokgebag Deresi iizerinden Yerlibahge Koyli mevkiinden Botan Cayma desarj
edilmektedir. 2013 yili boyunca 5.419.426 m® atiksu biyolojik olarak desarj standartlaria
uygun sekilde aritilmis ve ortama birakilmistir Siirt Atiksu Aritma Tesisi Isletmesi Sistem
Yap alt yiiklenicisi olan Remondis Su ve Atiksu Teknolojileri San. ve Tic. A.S. firmasi
tarafindan yapilmaktadir. Atiksu aritma tesisi biyolojik aritma ve ¢amur susuzlastirma
tinitelerinden olusmaktadir. Siirt Atiksu Aritma Tesisi genel vaziyet plan1 Sekil 4.18°de

verilmistir.
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Sekil 4.18. Siirt Atiksu Aritma Tesisi genel vaziyet plani

4.7.1. Atiksu Aritma Tesisi Proses Ozeti

Atiksu tesise cazibe ile gelmektedir. Taskin ve by-pass yapisindan tesise giren
atiksu, kaba ve ince 1zgaralardan gectikten sonra debi Ol¢iim kanali vasitasiyla
havalandirmali kum yag tutucuya gelir. Bu {initelerde 6n aritmasi yapilmis atiksu biyolojik
aritma Unitelerinin bagladig1 selektdr ve dagitim yapisina geger. Selektor tanki camur
yiizmesi problemine yol agan ipliksi bakterilerin liremesine uygun ortamin olugmasini
engellemek amaciyla dizayn edilmistir. Bu tanka, iyi bir karisim saglamak amaciyla dalgi¢
mikser yerlestirilmistir. Biyolojik aritmada kiitle dengesinin korunmasi amaciyla yapilan
geri devir de bu tanka baglanmaktadir. Selektor ve dagitim yapisinin ¢ikisindan su,
havalandirma havuzuna gonderilir. Havalandirma havuzu oksidasyon hendegi seklinde 4
adet tanktan olugmaktadir. Tanklar seri ve paralel c¢alisabilecek sekilde dizayn
edilmiglerdir. Ayrica tanklarda, ¢okelmeyi Onleyecek sekilde, dipte 0,3 m/s yatay hizi
saglayacak dalgi¢c mikserler bulunmaktadir. Sisteme gereken hava 2 asil + 1 yedek 4.615

Nm?/saat/adet kapasiteli blowerlar ile saglanmaktadir.
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Blowerlardan gelen havanin suda etkin bir bigimde dagilimin saglanmasi amaciyla
membran tipi hava diflizrleri kullanilmistir. Tankin iginde birbirini takip eden oksik ve
anoksik boliimler bulunmaktadir. Atiksu once anoksik boliime gelmektedir. Burada dongii
halinde bulunan ve nitrat olarak zengin ilk bdlmede nitratlar denitrifiye edilmektedir.
Anoksik bolimii terk eden su oksik boliime ge¢mekte, burada tabanda bulunan difuzorler
ile tanka hava verilmektedir. Oksidasyon hendegi tipi havuzlarda i¢sel dongii suyun havuz
icinde dolasmasi ile siirekli olarak yapilmaktadir. Blowerlarin etkin kullaniminin
saglanmas1 ve gereksiz enerji giderlerinin azaltilmasi amaciyla havalandirma havuzlarinin
icerisine ¢oziinmis oksijen Olgerler yerlestirilmistir. Oksijen metrelere bagli olarak ¢alisan
otomatik vana sistemi sayesinde blowerlarin gereginden fazla kapasitede hava iiretmesi ve
dolayist ile yiiksek enerji sarfiyati engellenecektir. Havalandirma havuzlarindan ¢ikan aktif
camur-su karisimi, son ¢okeltme havuzlarina dagitilmak i¢in dagitim yapisina gelmektedir.
Dagitim yapisindan ilk agsama i¢in ikiye ayrilan su dairesel son ¢okeltme havuzlaria alinir.
Burada sudan ayrilarak tabana ¢oken aktif camur selektdr ve dagitim yapisina gonderilmek
lizere geri devir pompa istasyonuna alinmakta, {istten alinan duru su ise savaklar ile

toplanarak Gokgebag kanalina desarj yapisina aktarilmaktadir.

Sistemden atilmasi gereken fazla ¢amur, geri devir pompa istasyonu igerisinde
bulunan 115 m®¥/saat/adet kapasiteli 1 asil + 1 yedek dalgi¢ pompalar ile camur karistirma
ve depolama tankina alinmaktadir. Pompa basma hattinin iizerinde atilan ¢camur miktarini

Olcen debi 6lger bulunmaktadir.

Cokeltme tanki yiizeyinde biriken kopitk, yiizey styiricilar ile toplanarak kopiik
pompa haznesine aktarilmaktadir. Bu hazneden kopiik pompalart ile ¢amur uzaklastirma
sistemine gonderilmektedir. Camur susuzlastirma iinitelerinin boyutlarmin biiyiimesini
engellemek ve verimini arttirmak i¢in katt madde miktarmin arttirilmast yani
yogunlastirilmasi gerekmektedir. Siirt atiksu aritma tesisi icin segilen camur uzaklastirma
sistemi; gravite ¢camur yogunlastirici ve santrifiij dekantdrden olugsmaktadir. Son ¢okeltme
tankindan alinan fazla camurda kati madde yiizdesi % 0,88 mertebesindedir. Fazla ¢amur,
susuzlastirma Oncesinde, gravite yogunlastiricilara, oradan da ¢camur tankina aliacaktir.
Camur tankindaki ve yogunlastiricidaki ¢amurun yogunlugu % 3,5 olacaktir.
Yogunlastirmadan sonra, susuzlastirilacak ¢amur i¢in 2 yontem diisiiniilmiistiir. Siirt ili,
cografi konumu geregi, yaz aylarinda giines enerjisinden faydalanma imkani yiiksek bir

sehirdir.
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Bu nedenle ¢amurun susuzlastirilmasi, yazlari kurutma yataklari, kisin yagish
mevsimde ise dekantdr vasitasiyla yapilmaktadir. Dekantore ve kurutma yataklarina

camur, hem yogunlastiricilardan hem de ¢amur depolama tankindan beslenebilmektedir.

Depolama tankindan monopomplar vasitasiyla basilan c¢amur polielektrolit
dozlanmasiyla sartlandirilarak dekantoére gonderilir. Polielektrolit ¢ozeltisi bir adet paket
tinitede hazirlanacaktir.  Polielektrolit dozlama hattina ¢ozeltinin konsantrasyonunun
azaltilmas1 amaciyla servis suyu baglantis1 yapilmistir. Servis suyu baglantisinda debinin

izlenmesini saglayan rotometre bulunmaktadir.

Dekantorden ¢ikan camur kekin KM muhtevast % 25 olacaktir. Cikan kek
konveyorler ile kamyona alinarak tesis i¢indeki kek depolama sahasina alinacak veya nihai
bertaraf icin tesis disindaki depolama alanlarina génderilecektir. Dekantorden ¢ikan sentrat
sulart siiziintii suyu pompa istasyonuna cazibe ile iletilmektedir (Siirt Belediyesi; Is-Akim

2014) Siirt Atiksu Aritma Tesisi is akim semasi sekil 4.19°da verilmistir.

Havalandirma

: Kum-Yag Selektar Dagitim
Kaba lzgara INCE [ZE8r3  m— ==~ — === — Havuzu
& p— CEAMA Tutucu " Tank Yapisi
-

son Hawvalandirma

Camur ..(;amur Cakeltme — e— r
Yogunlastina Yogunlagtina Tanki
E 5)
Son
Camur Cokeltme Havalandirma
—_—
Mekanik 4—  Depolama Tanki Havuzu i
Susuzlastirma Tanki
L1,",amur Keki
Arttilmig Su-s .
. v Havalandirma
Keki tpm—
Gamur !  ————— Hawuzu
Camur Kurutma yataklan

r

Sekil 4.19. Siirt Atiksu Aritma Tesisi is akim semasi
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4.7.2. Kullanilan Prosesler
4.7.2.1. Kaba lzgaralar

2 adet otomatik kontrollii kaba 1zgara, bir adedi yedek olacak sekilde ¢alismaktadir.
Her bir 1zgaranin kapasitesi 684 L/s’dir. Dolayisiyla pik debilerde bile tiim debinin

1zgaralanarak tesise girmesi saglanmistir.
4.7.2.2. Ince Izgaralar

2 adet otomatik kontrollii ince 1zgara her ikisi de devrede olacak sekildedir. Her bir
1zgaranin kapasitesi 400 L/s olacak sekilde dizayn edilmistir. Kanallarin giris ve

¢ikislarinda birer adet manuel penstock bulunmaktadir.
4.7.2.3. Dogrusal Kum Tutucu ve Kum Ayiricilar

2 adet havalandirmali kum-yag tutucu paralel olarak calismaktadir. Her bir hat
giriglerinde bulunan penstocklar vasitasiyla hatlar ayr1 ayr1 izole edilmistir. Her iki paralel
hattin lizerinde tek bir styirici koprii otomatik olarak ¢alismaktadir. Koprii iizerine monteli
taban siyiricilart vasitasiyla dipteki kum, dalgig tip olarak secilen kum pompalarina
tagimakta, iistteki yag ve yiizlicii malzemeler ise iist siyiricilar vasitasiyla yag kanalina

styrilarak atiksudan ayrilmaktadir.

Dipteki pompalar vasitasiyla emilen kum, 1 tanesi yedek olmak kaydiyla kum
ayiricilara  aktarilarak  suyundan ayrilmakta ve konteynirlarda  toplanmaktadir.
Havalandirma sistemi i¢in, 2+1 adet Roots tipi blower (her birinin kapasitesi 247 m?*/h)
secilmigtir. Blowerlar tarafindan {iretilen hava, delikli celik borular vasitasiyla havuza

verilmektedir.
4.7.2.4. Selektor Tanka

Geri devir ¢camurunun ve kum-yag tutucudan gelen atiksuyun karistmi bu tankta
saglanmaktadir. Bir adet yavas karistirict ile tank icindeki karisim saglanir. Tankin ana
amaci ¢amur kabarmasi ve yiizmesini engellemektir. Ilave olarak bu tankta bir miktar

fosfor giderimi biyolojik olarak gergeklesir.
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Ayrica selektor tanki, hem havalandirma havuzlarina dagitim yapmak, hem de
havalandirma havuzlarinin  ¢ikislarini ~ ¢okeltim  havuzlarina yonlendirmek igin
kullanilmaktadir. On aritmadan gelen atiksu, bu tanka bagli bir hat vasitasiyla biyolojik

aritma tiniteleri by-pass edilerek desarj yapisina yonlendirilmektedir.
4.7.2.5. Havalandirma Tanki

Havalandirma havuzlar1 2015 yilina gore karbon giderimi ve kismen azot giderimi
yapilacak sekilde dizayn edilmistir. Camur yas1 daha iyi bir ¢amur stabilizasyonu i¢in 20

giin olarak tasarlanmistir. Havuzlar normal isletme kosullarinda paralel ¢alistirilmaktadir.

Her bir tank 7.500 m® diir. Fakat manuel ayarlanabilir penstocklar vasitasiyla
havuzlarin seri ¢alistirllmasi da miimkiindiir. Havuzlarda ¢amurun ¢okmesini engellemek
amactyla dalgic mikserler yerlestirilmistir. Havalandirma sistemi disk membran tipi
difiizorler ile donatilmistir. Ayrica oksijen metreler vasitasiyla havuzlardaki ¢oziinmiis

oksijen konsantrasyonu kontrol edilmektedir.
4.7.2.6. Hava Ufleyiciler (Blowerlar)

Her birinin kapasitesi 4615 m*h olan 3 adet blower (1 tanesi yedek) segilmistir.
lleriki yillarda tesisin genisletilmesine olanak saglayacak sekilde 1 adet blower icin yer

ayrilmistir.
4.7.2.7. Disk Difiizorler

Membran difiizorleri havalandirma tanklarinda her hatta 6 grup olmak tizere siral
olarak diizenlenmistir. Diflizorlerin yerlesimi pervaneli karistiricilarin konumlar1 dikkate

alinarak yapilmistir.

Diftizér gruplar1 her proses biriminde ikinci, lglincii ve dordiincii tanklarda
bulunur. Cozlinmiis Oksijen seviyesi ayarlama noktas: degerini saglanmak amaciyla, her
havalandirma tankina motorlu kontrol vanalar1 yerlestirilmistir. Her bir difiizoriin hava

kapasitesi 5,0 m*/saat’tir.
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4.7.2.8. Son Cokeltme Tanklari

Havalandirma havuzlarindan gelen aktif ¢amur selektor yapisindan 2 ¢okeltim
havuzuna dagitilir. Her iki havuz selektdrde bulunan penstocklar vasitasiyla birbirinden
yalitilabilir. Tanklarda ¢oken ¢amur, siyirici vasitasiyla merkezde toplanarak geri devir
pompa istasyonuna aktarilir. Camurun ¢dkmesinden sonra istte kalan aritilmig su ise
savaklar vasitasiyla toplanarak cazibeyle desarj yapisina geger. Yiizeyde biriken kopiik,
styirict vasitastyla kopiik haznelerinde toplanarak buradan cazibe ile kopiik pompa
istasyonuna aktarilir. Buradan da pompalar vasitasiyla camur yogunlastirma tankina veya

kurutma yataklarina pompalanir.
4.7.2.9. Camur Kurutma Yataklari

Camur kurutma yataklar1 yaz aylarinda, yagissiz sezonda, yogun camurun,
minimum enerji sarfiyatlar1 ile giines enerjisinden faydalanilarak susuzlastirilmasi

amactyla tasarlanmiglardir.

Toplam kurutma yatag: yiizey alani 22.400 m?’dir ve 35 adet kurutma yatag: insa
edilmistir. Yataklardaki camur tabakasinin derinligi 30 cm olacaktir. Her yatak ayri bir
borulama ve vana sistemi ile donatilmistir. Bu sayede doldurulup kurutma isleminin
basladig1 yataklar kuruma tamamlanana kadar devre dis1 birakilabilecektir. Siiziilen su
perfore tip borularla yataklardan toplanip ve siiziintii suyu pompa istasyonuna cazibe ile

akmaktadir.
4.7.3. Laboratuvar

Atiksu aritma tesisinin optimum c¢alismasini saglamak, donanimi degerlendirmek
ve tesise gelen ham atiksuyun giic ve kompozisyon degisikligi hakkinda bir fikir sahibi
olabilmek i¢in analizlerin sik araliklarla incelenmesinde yarar vardir. Bu incelemeler igin

laboratuvar tahlilleri gereklidir.

Bunun i¢in tesiste yapilan analizler Tablo 4.16°daki gibidir. Siirt atiksu aritma
tesisinde yapilan analizlerin ortalama sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir. Ortalama analiz
sonuclarina gore ¢ikan degerler su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore desarj degerlerini

saglamaktadir.
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Tablo 4.16. Siirt atiksu aritma tesisin laboratuvarinda yapilan analizler

e AKM e TKN e TP
e BOI e TN e UAKM
e KOI e NO3-N e PH
e |IMHOFF e NO2-N e SICAKLIK
e KEK 3
KURULUGU

Tablo 4.17. Siirt atiksu aritma tesisinde yapilan analizlerin ortalama sonuglari

Analizler Giris Cikis
KOI 604 mg/L 30 mg/L
AKM 341 mg/L 15 mg/L
BOI 224 mg/L 8,95 mg/L
TN 63 mg/L 16,5 mg/L
TP 7,41 mg/L 1,91 mg/L

4.7.4. Siirt Atiksu Aritma Tesisinde karsilasilan sorunlar ve ¢6ziim yontemleri

1- Proje kriterlerinde, atiksu debisi 20.718 olarak belirlenmis olsa da, uygulamada bu
miktarda atiksu tesise gelmemektedir. Bunun sebebi ise, altyapidaki sorunlardan

kaynaklanmaktadir.

2- Bircok evsel baglantilar, yagmur suyu kanalina baglanmistir. Bu sebepten yagmur
suyu kanalina baglanmis olan atiksular, hi¢ tesise girmeden, aritilmamis bir halde Botan
Nehri’ne karismaktadir. Bu sularin da tesise alinabilmesi i¢in kagak baglantilarin ortadan
kaldirilmas: gerekir. Siirt Belediyesi’nin de bu konuda caligmalar1 devam etmektedir.

Tesisin kapasitesi bu kacak baglantilar1 da almaya yetecek biiyiikliiktedir.

3- Tesisin etrafindan dolanarak gegen yagmur suyu kanalinda, degisik tarihlerde
yapilan analizler ve yine degisik tarihlerde yapilan debi Olgiimlerinde, gecen suyun
debisinin 1500 — 3600 m?3/saat olarak olgilildiigii, Bu suya karisan ¢ikis suyunun debisinin
ise, 500 — 800 m3/saat oldugu belirlenmistir.

4- Karistm orami 1/3 — 1/4 olmasina ragmen, KOI ve BOI seyrelmeleri dnemli
degerlerdedir. Yapilan analizler sonucunda, karisimdan onceki KOI degeri ortalama 172
mg/L, karistmdan sonra ise ortalama 111 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. BOI degeri ise, karigim

oncesi 82 mg/L, karigim sonrast ise 59 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.
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5- Kum tutucu iinitesi, saman tutucu iiniteye doniigmiistiir (Sekil 4.20). Saman suda
sisme yaptigindan, kum pompalarinin zaman zaman tikanmalarma sebep olmaktadir.
Bunun sebebi; Siirt Atiksu Aritma Tesisine su cazibe ile gelmesi ve bu sebepten Oniine
gelen her seyi da alip getirmesidir. Siirt’in kenar mahallelerde hayvan yetistiriciligi devam

ettiginden giris suyu ile birlikte, saman, giibre, hayvan yemi ve hayvan atiklar1 da tesise

gelmektedir.

Sekil 4.20. Siirt AAT kum tutucu tinitesi atiklar1

6- Bir diger sorun ise kacak yapilan kesimler sebebiyle tesise oOzellikle sabah
saatlerinde kan ve hayvan artiklar1 gelmesidir. Anlik olarak gelen bu sular, kirlilik yiikiinii

arttirmaktadir. Bu zamanlarda KOI degeri 1800 mg/L seviyesine kadar yiikselmektedir.

7- Karsilagilan bir diger sorun ise, akaryakit istasyonlarindan zaman zaman petrol
atiklarinin -~ gelmesidir. Bu atiklar toksik olduklarindan prosesi olumsuz yonde

etkilemektedir.

Bu atiklar kaba ve ince 1zgara ekipmanlarina yapisarak calismalarini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu durumlarda tesis bypass edilerek bu atifin tesise girmesi

engellenmektedir.

8- Yagisli havalarda tesise yol siipriintiileri gelmektedir. Bunlar, micir taglar1 veya yeni

yapilmis olan asfalt yamalaridir.

113



Gelen malzeme agir malzeme oldugundan kaba 1zgara ve ince 1zgara kanalinda
cokelmektedir. Zemine malzeme ¢oktiigiinden tesisin su alma kapasitesi diigmektedir.
Bunun 6niine ge¢cmek icin yagislardan once ve yagislardan sonra kanala ¢oken malzeme

temizlenmelidir.

9- Bolgede fistik yetistiricili§i yaygin olarak yapilmaktadir. Fistigin hasat zamani ise
eyliil ayidir. Bu tarihte yasanilan en biiylik sikinti, toplanan ve islenmek iizere fabrikaya
gonderilen fistiklarin kabuk ve c¢oplerinin direk olarak kanalizasyon sebekesine
verilmesidir. Asirict derecede gelen atiklar, kaba 1zgara, ince 1zgara ve kum tutucu

tinitelerinin ¢aligmasini olumsuz yonde etkilemektedir.

Kum tutucu sisteminde kum pompalari gelen asiri yiikii karsilayamamaktadir,
malzeme kum tutucuda ¢okelmektedir. Dogrusal koprii alt siyiricr sistemi bu ¢doken

malzeme yiiziinden calisamamaktadir.

10- Yaz aylarinda sicaklik ortalamasinin yiiksek seyretmesinden dolay1, prosese camur
kurutma yataklar yerlestirilmistir. Camur kurutma yataklarina serilen ¢gamurun kuruduktan
sonraki kuruluk orani %90’1n {lizerinde ¢ikmistir. Kis aylarinda kullanilan dekantdrde ise

kuruluk orani %27 oraninda olmaktadir.

Yaz aylar1 i¢erisinde ¢gamur kurutma yataklarmin kullanilmasi ¢amur keki kurulugu
acisinda 1yi olmasmma karsin, ilk c¢amur serildiginde ortaya koku sorununu da

dogurmaktadir.

11-Tesis i¢in se¢ilmis olan yerin sehir merkezine yakin olmasi ve halim riizgar

yOniiniin de sehre dogru olmasindan dolay1r zaman zaman koku sikayetleri gelmektedir.
Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in alinan 6nlemler;

a- Stabil bir ¢camur olusumu icin camur yasinin kontrolii saglanmis, Camur yasi

ortalama 19-21 giin arasinda tutularak koku miktarinin diismesi amaglanmustir.

b- Camur yogunlastiricidan alinan fazla ¢amur, insanlarin daha fazla disarida oldugu
giindiiz saatleri disinda, gece saatlerinde c¢amuru kurutma yataklarina serme yoluna

gidilmistir.
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4.8. Batman Atiksu Aritma Tesisi

Batman Sehri Kentsel Atiksu Aritma Tesisi 2015 yilindaki 320.000 niifusa ve
61.000 m3/g1'in hidrolik kapasiteye gore mekanik, biyolojik ve ¢amur aritimi olarak
tasarlanmistir. Meveut durumda tesise ortalama 46.886 m®/ giin atiksu girisi yapilmaktadir.
Yapimina 2009 yilinda baslanmis olan mekanik ve ¢camur aritimi boliimleri Aralik 2010
yilinda tamamlanip isletmeye alinmistir. Ancak Biyolojik bolimiiniin 2011 yilinda
yapimina baglanip isletmeye alinmasi planlanmasina ragmen 6denek sikintilarindan dolay1
heniiz yapimina baslanilmamistir. Batman Atik su Aritma Tesisine kanalizasyon ana

kolektorii ile gelen evsel nitelikli atik sular ilk etapta mekanik olarak aritilmaktadir.

Cikan atik ¢amur c¢iiriitiilme islemine tabi tutularak ¢ikan biyogazi (metan) enerjiye
dontistiiriilmekte, ¢ikan ¢liriitiilmiis camur (tabii giibre) ise kurutarak tarlalarda kullanilmak
tizere bir depoda bekletilmektedir. Bu projenin finansorii KfW (Alman Kalkinma Bankasi)
ve AIB (Avrupa Yatirim Bankasi), yapimi ve 3 yillik isletmesini ise Passavant Roediger

Firmasi tistlenmistir.
4.8.1. Kullanilan Prosesler:

Aritma tesisinde kullanilan prosesler sirasiyla su sekildedir.

o Sisteme giris kanali

. Kaba Izgara Unitesi

. Giris Pompa Istasyonu

. Ince Izgara Unitesi

o Kum ve Yag Tutma Unitesi

. On Cokeltme Havuzu (Dairesel)

. Camur Yogunlastirma Havuzu ( Thickener)
o Camur Ciiriitiicii Tanki (Digester)

o Gaz Depolama Tanki ve Fazla Gaz Yakma Kulesi ( Gaz Flare)
. Gaz Kiikiirtsiizlestirme iinitesi

o CHP- Kojenerasyon Unitesi

. Camur kurutma yataklari

o Kurutulmus ¢camur toplama deposu
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Batman Atiksu Aritma Tesisi Is-Akis Semasi Sekil 4.21°de verilmistir.

2 4 .
19/ oG/ 0TIl o o
3.Girig pompe istasyonu
4j0(¢ gers
5.Kum ve yeg tutucu
6.50n ¢okeltme Hevuzu

k’) o] 7.Gamur yojuniegtnc
|

8.Comur Clriticu
9.Biyogez depoleme tank:

[10 ) C:) 1 10 Supernatant tank:
11.Cemur Kurutme Yetakien

Sekil 4.21. Batman Atiksu Aritma Tesisi ig-akis semasi

4.8.1.1. Sisteme Giris Kanah

Kanalizasyon sistemiyle giinliik yaklagik olarak 61.000 m?® evsel atiksu 2000 mm

capindaki kanaldan sisteme alinmaktadir.

4.8.1.2. Kaba Izgara Unitesi

Sistemde giris kanalindan gelen atiksuyun, aritma tesisinin diger kisimlarina hasar
vermemesi ve biiylik pargalar ile tikanma probleminin olmamasi i¢in, mekanik olarak
temizlenen ve otomatik olarak isletilen 1 adet kaba 1zgara kullanilmaktadir. Paslanmaz
celikten yapilmis olan kaba 1zgaralarin ¢ubuk araliklar1 6 cm’dir Atiksudan ayristirilan 6

cm’den biiyiik atiklar kol sistemiyle alinarak bantlar vasitasi ile konteynirlara bosaltilir.

4.8.1.3. Giris Pompa Istasyonu

Kaba 1zgaralardan gegirilen atiksu giris pompalart ile tesisin tamamindan cazibe
ile akabilmesi i¢in gerekli olan seviyeye ylkseltilir. Giris pompa istasyonundaki 4
helezonik pompanin her birinin kapasitesi 1680 m?/saattir. Pompalar atiksuyu 7 m
yiiksege terfi ederek atiksuyun kendi cazibesi ile akmasini saglar. Giris pompa istasyonu

suyu ince 1zgaraya basmaktadir.
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4.8.1.4. Ince Izgaralar

Ince 1zgaralar; proses ekipmanlarina hasar verebilecek ya da aritma proseslerinin
etkinligini ve emniyetini azaltabilecek kagit ve plastik gibi maddelerin uzaklastirilmasini
saglar. Bu iiniteye gelen atiksular iki adet ince 1zgara vasitasi ile 6 mm’den biiylik olan
atiklar ayiklayarak helezonik konveydr yardimiyla presleyerek 5 m¥liik konteynere

gonderilir.
4.8.1.5. Kum ve Yag Giderme Havuzlan

Ince 1zgaradan gelen atiksu agik kanaldan gegerek ikiye ayrilir. Havalandirmali

kum ve yag tutucu havuzuna giris yapar.

Kum Tutma Islemi: Atiksu icinde bulunan kum ve benzeri atiklar 4 adet Uzun
Havalandirmali havuzda dibe ¢oktiiriiliir. Dipte biriken madde siyiricilar vasitasiyla beton
hunilerde toplanir. Toplanan kum ve benzeri atiklar 4 adet vakum pompasi1 yardimiyla kum

yikama makinesine gonderilir. Yikanan kumlar 5 m*liik bir konteynere génderilir.

Yag Tutma Islemi: Atiksu iginde bulunan yag, gress vb. maddeler hava ve
seperatorler yardimiyla 4 adet beton yag biriktirme haznesinde toplanir. Burada toplanan

yag, gres vb. maddeler vidanjor tarafindan alinarak bertaraf edilir.
4.8.1.6. On Cokeltme Havuzu

Kum ve yag giderme havuzlarindan gelen atiksu ¢okeltme havuzuna gelmektedir.
44 m gapindaki bu havuza gelen atiksu i¢indeki ¢amur dibe ¢oker. Coktiiriilen primer
camur zemindeki siyiricilar yardimiyla merkezdeki hunide toplanir ve pompalari
vasitastyla yogunlastirma havuzuna gonderilir. Suda bulunan yiizer maddeler yiizey

styiricilar ile ceplere toplanarak sudan uzaklastirilmalari saglanmaktadir.
4.8.1.7. Camur Yogunlastirici1 ( Thickener)

On ¢okeltme havuzlarinda toplanan ¢amur, dalgic pompalar aracilii ile ham
camur yogunlagtiricilarina gonderilmektedir. Camur yogunlastirici, birincil ¢amurun
%2,5 kat1 maddeden %5 kat1 maddeye kadar koyulastirilmas1 amaciyla kullanilmaktadir.

17 metre ¢capinda 1 adet dairesel gamur yogunlastirict bulunmaktadir.
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4.8.1.8. Camur Ciiriitiiciiler (Digester) ve Gaz Depolama Tanki

Camur Ciirlitiici Tanki: 18 m c¢apinda ve 4300 m® hacimli cglirlitiici tankina,
yogunlastirma tankindan pompalar vasitasiyla gonderilir. Ciiriitiicii, silindirik betonarme
yapili ve yalittmli malzeme ile muhafaza edilmektedir. Camur ciiriitiiciide, camur 35°C’ye
kadar 1sitilarak mezofilik ¢lirlime ve pH’da 6,5-7,5 arasinda tutularak metan bakterileri i¢in
uygun ortam saglanarak ideal ¢iirlitme olusturulur. Ciiriitiictideki bakterilerin anerobik
faaliyeti sirasinda biyogaz iiretimi gerceklesir. Olusan biyogaz 1000 m® “lik gaz tankinda
toplanir. Uretilen gaz depolama kapasitesinin iizerinde oldugu takdirde fazla gaz, otomatik

olarak gaz yakicisi (¢cakmak) tarafindan yakilmaktadir.

4.8.1.9. Gaz Kiikiirtsiizlestirme ve Chp-Kojenerasyon Unitesi

Gaz Kiikiirtsiizlestirme Unitesi: Ciiriitiiciide {iretilen biyogazin gaz tankina

gelmeden Once bu tinite kiikiirdiin alinmasini saglar.

CHP-Kojenerasyon Unitesi: Gaz tankindan gelen gazlar bu iinite vasitasiyla
elektrik ve 1s1 enerjisine doniistiiriiliir. Herhangi bir enerji tiretilmediginden her iki {initede

aktif durumda degillerdir.

4.8.1.10. Siipernatant Kuyusu ve Ciiriitiilmiis Camur Kurutma Yataklar:

Cirttiiciilerden gelen camur supernatant kuyusuna alinarak bekletilir. Burada
santrafiij edildikten sonra ayrilan ve iistte kalan atiksu tesis girisine gonderilir. Dibe ¢dken
camur ise camur kurutma yataklarma almir. Cilriitilmiis ve biiylik oranda kokusu
giderilmis ¢amur 16 adet kurutma yataklarinda, yaklagik 16 giinde gilinesin etkisiyle
kurutulduktan sonra toplama deposuna nakledilir. Kurutulmus olan c¢amur, Tarim

Bakanliginin izni ile ¢iftgilere verilmek iizere bu depoda bekletilir.
4.8.2. Laboratuvar

Batman Atiksu Aritma Tesisinde laboratuvar biriminde atiksu aritma tesisinde
atitksu karakterini belirleyen parametreler ile her bir prosesin ¢alisma sistemini
etkileyebilecek parametreler ve ¢ikis suyunun g¢evre mevzuatlarinda istenen parametrelerin
analizi yapilmaktadir. 2014 yil1 atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis sularinda yapilan analiz

sonuglart agsagida verilmistir. (Tablo 4.18 ve Tablo 4.19)
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Tablo 4.18. 2014 yili Batman Atiksu Aritma Tesisi ortalama giris degeri

Parametreler Birim Deger
Ort. Atiksu Girisi (Qausu) m’/s 46.886
Ort. Sicaklik (C ausu) C 19,4
Ort. pH - 7,72
Ort. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci mg/L 524
Ort. Biyokimyasal Oksijen Thtiyac1 mg/L 304
(BOIy)
Ort. Askida Kat1i Madde(AKM) mg/L 302
Ort. KOI Kirlilik Yiikii kgls 23.256
Ort. BOI5 Kirlilik Yiikii kgls 13.247
Ort. AKM Kirlilik Yiikii kals 14.107
Biyogaz Uretimi m’ 3.566
Tablo 4.19. 2014 yili Batman Atiksu Aritma Tesisi ortalama ¢ikis degeri
Parametreler Birim Deger
Ort. pH - 7,49
Ort. Kimyasal Oksijen ihtiyaci mg/L 272
Ort. Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci mg/L 182
(BOIs)
Ort. Askida Kati Madde(AKM) mg/L 75
Ort. KOI Kirlilik Yiikii kgls 12.146
Ort. BOI;s Kirlilik Yiikii kgls 7.836
Ort. AKM Kirlilik Yiikii kals 3.823

4.8.3. Batman Atiksu Aritma Tesisinde karsilasilan sorunlar ve ¢céziim yontemleri

1. Kanalizasyon sistemi birlesik sistem oldugundan yagishh havalarda tesise asiri

miktarlarda kum, ¢akil ve micir taglar1 gelmektedir.

2. Gelen kum, cakil ve micir taglar1 agir malzeme oldugundan kaba 1zgara ve ince
1zgara kanalinda ¢okelmektedir. Zemine malzeme ¢oktiigiinden tesisin su alma kapasitesi

diismektedir. Bunun o6niine gecmek icin yagislardan 6nce ve yagislardan sonra kanala

¢Oken malzeme temizlenmelidir.
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Birlesik sistem kanallar1 {lizerine konulan elle temizlemeli kum tutucular her

kuvvetli yagmurdan sonra muhakkak temizlenmelidir.

3. Izgaralarin tikanmasi ve atiksuyun ihtiva ettigi kati malzeme nedeni ile 1zgara
kanallarinda kum ve c¢akil birikmesi sorunu olugmaktadir. Kaba i1zgaradan gecen ve
pompanin tasidigi sert malzemeler, 6zellikle tas ve ¢akil parcalart ince 1zgaralarda sorun

yasanmasina neden olmaktadir.

4. Atiksu igerisinde bulunan kil, ip, ylin ve bez parcalar1 ince 1zgaralarin konveyor
hareketinden 6tiirii siirekli yumaklasarak 1zgara giris kanalin1 tikayarak suyun maksimum
seviyeye gelmesini saglamaktadir. Bunun sonucunda izgara siirekli temizleme komutuna
girmektedir. Bu durum 1zgara performansini olumsuz etkiler. Bu sorunu engellemek i¢in

1zgara agzini tikayan yumaklasmis malzemeler alinmaktadir.

5. Camur yogunlastirict icerisinde ki kati maddelerin uzun bekleme siiresi nedeniyle
(sicaklik faktoriiniin birlesmesiyle) ¢amur ¢iiriime islemi bu bolgede baslayabilir. Bu olay

yogunlastirici izerinde yiizer katt malzeme ve gaz olusmasina neden olmaktadir.

6. Batman AAT’de 1zgaralardan gecen askida ve yiizen malzemeler sonra ki aritma
proseslerinde bazi problemlere neden olmaktadir. Ciiriitiiciilerde bulunan askida ve yiizer
maddeler ciiriitiicii yiizeyini kaplayarak bir tabaka olusturmaktadir. Olusan bu tabaka
clriitme esnasinda olusan gazlarin yiizeye ¢ikmasini engelleyerek tankin yiizeyine dogru
hareket eder. Buda camur miktarini maksimum olarak gosterir. Bu sorunu engellemek i¢in;
askida ve yiizer malzemeleri tankin iist kisminda bulunan yiizer ¢gamur kapisindan desarjini

saglamaktir.

7. Bir diger sorun ise zaman zaman kagak yapilan kesimler sebebiyle tesise kan ve
hayvan artiklarinin gelmesidir (Sekil 4.22). Anlik olarak gelen bu sular, kirlilik yiikiinii

arttirmaktadir.
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Sekil 4.22. Batman AAT’ne gelen atiklar

4.9. Erzurum Atiksu Aritma Tesisi

4.9.1. Mevcut Atiksu Olusumu ve Bertarafi

Erzurum ilinde mevcut halde faal durumda herhangi bir atiksu aritma tesisi
bulunmamaktadir. Olusan evsel nitelikli atiksular herhangi bir aritma isleminden

geemeksizin iki farkli noktadan Karasu Nehri’ne desarj edilmektedir.

Ulkemizin Avrupa birligine uyum siirecinde ¢evre alanindaki mevzuatin
uygulanmasina doniik destek saglamak amaciyla, AB tarafindan saglanan mali yardimin
2005 yili programlamasi altinda ¢evre sektoriine yonelik olarak Cevre ve Orman Bakanligi
bugiinkii adiyla Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan *‘Tiirkiye’de 15 Belediye igin
Atiksu Aritma Tesisi Hazirlanmasina Yonelik Teknik Yardim’ projesi baglatilmistir. Proje

kapsaminda yiiriitillen Mastir Plan ¢alismalarinda Erzurum igin;

e Atiksu aritma tesisinin ilk agamasinin yapilmasi
e Mevcut kolektorlerin ve atiksu sebekesinin rehabilitasyonu ve ek atiksu

kolektorlerinin yapilmasi gibi bazi konular 6ngoriilmiistiir.

Bu kapsamda yapilmasi planlanan atiksu aritma tesisi 1. Asama i¢in 2025 yili, 2.

Asama i¢in de 2040 yil1 hedef alinarak projelendirilmistir.
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4.10. Sanhurfa Atiksu Aritma Tesisi

4.10.1. Proje Ge¢cmisi

Sanliurfa Belediyesi Alman Kredi Teskilat1 KfW'nun katkisi ile 2006 yilinda atiksu
bertarafina yonelik bir fizibilite calismasi baslatmistir. Atiksu aritma tesisi fizibilite
calismas1 hazirlanmast Danismanlik Hizmetleri Alman -Tiirk ortakli bir konsorsiyum
(Gauft/Temelsu) tarafindan yiiriitilmiis ve ¢alisma 2007 yilinda tamamlanmistir. 2008 -
2012 donemi i¢in Cevre ve Orman Bakanligi'min (COB) tarafindan hazirlanan “Atiksu
Aritim1 Eylem Planinda Sanliurfa Merkez Atiksu Aritma Tesisinin KfW ile yapilacak
igbirligi kapsaminda 2010 yili basinda isletmeye alinacagi ifade edilmis ancak kredi
anlagmasi gergeklesmediginden yatinm uygulamaya alimmamistir (Aecom Turkey
Danismanlik ve Miihendislik Ltd. Sti., 2011). Proje kapsaminda kurulmasi planlanan
AAT’nin Sanlurfa sehir merkezinin yaklagik 8 km gilineyinde yer alan ve stabilizasyon
havuzlarindan olusan ancak kullanilmayan mevcut AAT sahasina insa edilmesi
planlanmistir. S0z konusu mevcut tesisin tasarimi, havalandirmasiz havuz sistemi
kullanilarak Iller Bankasi tarafindan yapilmustir. Tesisin insaat: 1989°da tamamlanmistir.
Ancak tesise hi¢ atiksu alinmadigindan tesis isletmeye ge¢memistir. Sehirde toplanan
atiksu, atiksu aritma tesisi sahasina kadar geldikten sonra giris yapisindan by-pasa
verilerek dogrudan kuru akarsu yatagi olan Karakoyun Deresine baglanmaktadir. Mevcut

tesis su yapilardan olugsmaktadir.

* Giris yapisi (kullanilabilir durumda degildir),

* El kumandali kaba 1zgara (kullanilmas1 miimkiin degildir),

* Kum tutucu (elle temizlemeli ve ¢ok kiiciik oldugundan kullanilmast miimkiin
degildir),

+ Kenar sevleri beton kaplama olmak tizere iki sira halinde toprak tabanl

havalandirmasiz havuzlar (sev egimlerindeki kaplamalar catlaktir),

* Cikis savaklar1 ve Karakoyun Deresi’ne baglanti borusu (yikilmis durumdadir)

(Aecom Turkey Danismanlik ve Miihendislik Ltd. Sti., 2011)
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4.10.2. Sanhurfa Belediyesi AAT Teknik Ozellikleri

Proje kapsaminda insa edilecek AAT igin teknoloji alternatifleri degerlendirilmistir.
B.18.0.IUM.0.01-746.01 sayil1 ve Subat 2011 tarihli yazisinda Cevre ve Orman Bakanlig
Karakoyun Deresi'ni sadece ikincil aritmaya tabii alan olarak belirlenmistir. AAT ilk
kademede sadece karbon giderilmesini saglayan ikincil aritma tesisi olarak planlanmistir.
Proses is akim semas1 sekil 4.23” te verilmistir. Ikinci kademede, iigiinciil aritmaya uygun
olacak sekilde azot ve fosfor aritimi i¢in saha genel yerlesiminde ve hidrolik kayiplarda
pay birakilmistir. Segilen proses asagidaki aritma iinitelerini icermektedir (Aecom Turkey
Danigsmanlik ve Miihendislik Ltd. Sti., 2011).

 Kaba 1zgara

« Ince 1zgara

* Girig pompa istasyonu

* Kum ve yag tutucu

« On ¢okeltme havuzlari

* Aktif camur tanklari

* Son ¢okeltme havuzlari

» UV dezenfeksiyon sistemi (Alternatif: Klorla dezenfeksiyon)

* Camur yogunlastiricilar (cazibeli)

* Anaerobik ¢amur cliriitiiciiler

* Clirlitiilmiis camur i¢in ¢amur tampon tanki

* Gaz kullanim tesisleri

* Camur susuzlastirma (santrifiijler)

* Camur bertarafi

* Kombine Is1 ve Gili¢ Merkezi (CHP) (Aecom Turkey Danigmanlik ve Miihendislik
Ltd. Sti., 2011).
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Girig Pompa ist/ Kaba ve ince Izgaral
Inlet Coarse and Fine
Pumping St screen
< @1 { " GirigfInfluent
P Aktif Camur Tanklani
0On Gokeltmel .
Primary Clarfier Activated sludge Tanks
Kum ve yad tutucu/ i
Gritand grease
removaltanks  On gamur
Gaz kullanimy Gas pompa ist/ UV Dezenfeksiyon
utilisation Primary Geri Devir camuru/ Return sludge UV Disinfection
sludge (Alt: Klor Dezenfeksiyon)
pumping st Caibeli 6n Geri devirve {AIt: Chlorine Disinfection)

Gaz depolama Gamur fazla gamur Rehabilite edilmig mevcut lagiinlere

tanky/ Biogas yogunlagtirmal pist/Return (Dezenfekte edilmig atiksu deposu'na)

storage tank Y] Gravity primary and Excess [] Fazla To rehabilitated existing lagoons

sludge sludge p.st. camurf : JI- (To disinfected wastewater storage)
thickeners Excess Son Id- -————
. [ | sludge  gokeltme!
) Anaerobik \_r Secondary Karakoyun Deresine By-pass
lkincil Cazibeli ~ gamur Catibeli fazla clarifier  By-pass to Karakoyun Creek
Camur  giritici/An camur
susuzlagtrma)  YoJunlagtncy  aerobic yojunlagtirmalGra
Certrifuges Secondary sludge vity excess sludge
gravity sludge  digester thickeners

Camur bertarafl thickener
Sludge disposal

Sekil 4.23. Sanlhurfa AAT proses akim semasi (Aecom Turkey Danigmanlik ve Mithendislik Ltd. Sti., 2011).

4.10.3. AAT Tasarim icin Atiksu Debileri

Aritma tesisi birimlerinin tasariminda kullanilacak debiler Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Aritma tesisi birimlerinin tasariminda kullanilacak debiler (Aecom Turkey Danigsmanlik ve
Miihendislik Ltd. Sti., 2011).

2015 2030 2045
Tasarim debisi, m*/saat Qoroje 6.695 9.117 10.406
Ortalama debi, m®/saat Qort 4.456 6.035 6.881

Minimum debi, m*/saat Qmin 2.960 3.962 4502
Maksimum debi, m%/saat Qmax 8.919 12.267 14.055

4.10.4. Birim Kirletici Yiikleri

Sanliurfa AAT’ye ulasacak olan atiksularin kirletici yiikleri ve Kkirletici
konsantrasyonlar1 hem endiistriyel hem de endiistriyel olmayan atiksularin yiikleri
diisiiniilerek hesaplanmistir. Buna gore, tasarim ve proses hesaplamalarinda kullanilan
evsel nitelikli atiksularin karakteristigi Tablo 4.21°de verilmistir. Evsel nitelikli atiksuyun
karakteristigi belirlenirken literatiir degerleri de dislinilmistir (Aecom Turkey
Danismanlik ve Miihendislik Ltd. Sti., 2011).
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Ayrica evsel nitelikli atiksulara ticari ve endiistriyel tesislerden gelen atiksu ile

sanayi dis1 diger kullanicilardan gelen atiksular dahil edilmistir

Tablo 4.21. Evsel Nitelikli Atiksuyun Kirlilik Yiikleri (Aecom Turkey Damismanlik ve Mithendislik Ltd.

Sti., 2011).
Parametre 2015 2030 2045
BOIs, g/kisi/giin 40 45 50
TAKM, g/kisi/giin 40 45 50
TKN, g/kisi/giin 10,5 9,5 10 10,5
Toplam P, g/kisi/giin 1,2 1,3 14
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5. ARITMA TESISLERINDE KARSILASILAN SORUNLAR VE COZUM
YONTEMLERI

5.1. Mekanik Aritim
5.1.1. Izgaralarda Karsilasilan Sorunlar ve Coziim Yontemleri

Izgaralarin amaci atik suyun iginde bulunan belirli biiyiiklikteki ¢op, sopa, tugla
vb. malzemelerin tesisin her hangi bir iinitesine zarar verip aritma verimini etkilemesini

engellemek amaciyla bu malzemeleri atiksudan uzaklagtirmaktir.

Genellikle ince 1zgaralarin acgik alan1 %50’den daha diisiiktiir ve burada hizlar da
yavastir. Bu yiizden ince 1zgaralarin dniinde ¢okelme gozlenir. Bu ¢okelmenin giderilmesi

icin ince 1zgaralarin Oniine bir karistirma iglemi veya giinliik temizlik uygulanabilir.

Ince 1zgarada toplanan cisimler tirmikla temizlenir. En iyi uygulama 1zgarada
biriken malzemeyi dikkatle yukaridaki platforma dogru stirerek genellikle orada bulunan

drende suyundan arindirilmasindan saglanmasidir.

5.1.2. Kum Tutucuda Karsilasilan Sorunlar ve Coziim Yontemleri

Kumun tutucu genellikle 1zgara iinitesinden sonra yada bu {initenin bir pargasini
olusturacak sekilde dizayn edilir. Kum tutucular aritma tesislerinde 1zgaralardan sonra yer
alan, atiksularin igerdigi mineral kokenli, bozunmayan ve kolay c¢okebilen malzemenin
tutuldugu tnitelerdir. Burada kum olarak tanimlanan maddeler; kum, tas, ciiruf gibi
yogunlugu veya ¢okelme hizi, biyolojik aritimda pargalanabilen organik maddelere kiyasla
daha yiiksek olan maddelerdir. Bu maddeler genellikle yagmur suyu ile siiriiklenerek
geldiginden kum tutucular genellikle birlesik sistemde s6z konusudur. Kum tutucular,
yatay akis hiz1 0,25 ila 0,4 m/s olacak sekilde projelendirilir. Bu hiz organik daneciklerin

kum tutucudan disariya siiriiklenmesini temin edilir.

Kum tutucudan ayrilan kumlar ¢ok fazla koku yapiyorsa burada kumla beraber
fazla miktarda organik madde tutuldugunu gosterir. Aymi sekilde on cokeltme tanki
camurunda fazla kum varsa, camur siyiricilarda ve diger mekanik aksamlarda fazla aginma
oluyorsa burada kum tutucu tam verimle ¢alismiyor demektir. Birlesik sistem kanallari
tizerine konulan elle temizlemeli kum tutucular her kuvvetli yagmurdan sonra

temizlenmelidir.
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Kum tutucuda atiksu hizinin yiiksek olmast veya kum tanelerinin ¢okelemeyecek
kadar kii¢iik olmasi durumunda kum siiriikklenir. Bunun 6nlenmesi ve giderilmesi i¢in
kumun daha sik tahliyesinin yapilmasi, kanal sayisinin arttirilmasi veya kanallarin kesit

alanlarinin genisletilmesi gerekir.
Kum tutucunun etkin sekilde ¢alismasiyla;

e Pompa ve toplayict mekanizmalar1 gibi mekanik donanimin asinmasi 6nlenir.
e Boru, tank, ¢gamur havuzlar1 gibi tesis linitelerinin ttkanmasi riskini ve zararlarini
azaltir.

e (Camurun toplanmasini ve giderimini kolaylastirir.

5.1.3. On Cokeltme Havuzlarinda Karsilasilan Sorunlar ve Coziim Yéntemleri

On c¢oktiirme havuzlar, durgun sartlarda ¢oktiirme tanklarinda, c¢okebilen ve
yiizebilen katilarin ayrilmasini saglar. Burada atiksudan katilarin giderilmesi ile bir miktar
askida kati ve BOIs de giderilmis olur, boylece biyolojik aritma iinitesinde aritilacak

organik yiik azaltilmis olur.

Coktiirme havuzunun yiizeyinde asir1 gaz taneleri ve yliziicii ¢amurlar goriilebilir.
Yiiziicii gres tesisin biliylikliigiine gore mekanik olarak veya elle siyrilirlar. Yiiziicii
maddelerin styrilmasiyla koku ve sinek probleminin azaltilmasi ve daha sonraki iinitelerin

daha verimli ¢aligmasi gibi faydalar goriiliir.

On ¢okeltim havuzlarinda Yiiziicli camur, siyah ve kokan ¢amur, ¢amur kabamast,

fazla kopiik birikmesi ve sertlesmis camur gibi sorunlarla karsilagilabilir.

e Yiiziicii Camur; sistemi bu ¢amurlardan korumak i¢in siyiricilarin uzunca bir siire
calistirilmali ve ¢amurlarin tanktan uzaklastirilmasi saglanmalidir.

e Siyah ve Kokulu Camur; sistemi bu ¢amurlardan korunmak i¢in kuvvetli organik
atik veren endiistrinin yiikleri azaltilir ve 6n tasfiyeye tabi tutulur.

e Camur kabarmasi; gaz olusumu nedeniyle tiim tanklardaki ¢amurun icinde
beliren balonlarla ortaya ¢ikan ¢amur kabarmast;
» Camur bosaltildig1 zaman tanktaki gamurun tamami1 alinmamasi,

» Ciirimiis ¢amur igeren atiksuyun geri devri,
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» Ciritilmis ¢amur yada sivinin ¢lirlitme tanklarindan ¢amur veya atiksuyun

geri donmesi gibi nedenlerin sonucu olabilir.

e Fazla Kopiik Birikmesi; bu sorun siyiricilarin yetersiz ¢caligmasindan kaynaklanir.
Bu sorunu azaltmak i¢in styiricilarin sik sik devreye girmesi ve gerekirse endiistri

atiksu girisinin atiksu girisi sinirlandirmalidir.

e Sertlesmis Camur Problemi; bu sorun ¢amurlarin yiiksek oranda kum ve diger
agir veya hafif sikigabilen madde igermesinden dolay1 olusur. Bu sorunu 6nlemek

icin tesiste kum tutucu yoksa ilave edilmesi gerekir.
5.2. Biyolojik Aritimda Karsilasilan Sorunlar ve Coziim Yontemleri

Biyolojik aritma; atiksudaki askida veya ¢6ziinmiis organik maddelerin bakterilerce
par¢alanmasi ve ¢okebilen biyolojik floklarla sivinin iginde kalan veya gaz olarak

atmosfere kacan sabit inorganik bilesiklere dontismesidir.

Isletmede Karsilasilan Baz1 Sorunlar;

» Aktif camur tesislerinde fazla miktarda kopiligiin meydana gelmesi sorunu varsa bu
sorunu ¢6zmek i¢in kullanilan deterjan miktarinin ve tanka verilen hava miktarinin
belli oranlarda azaltilmasi gibi yontemler uygulanabilir.

» Cokelme tanklarinda ¢amurun koyu renkte olma sorunu varsa bu sorunu ¢dzmek
icin havalandirma tanklarina daha fazla O, girmesi saglanmalidir.

» (Cokelme tanklarinda ¢okmesi gereken ¢amur yiiziiyorsa bu sorunu ¢ézmek i¢in;

- Mimkiinse havalandirma tanklarina giren evsel ve endiistriyel atik su
debilerinin diistirtilerek organik yiikiin azaltilmasi,

- Havalandirma tanklarina kire¢ konulmasi ile birlikte demir kloriir veya
alliminyum siilfat ilave edilmesi

- Havalandirma tanklarina geri dénen aktif camurun kontrollii bir sekilde
klorlanmasi,

- Havalandirma tanklarindaki difizorlerdeki hava miktar1 artirilmast gibi

yontemler uygulanabilir.
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» Koku problemi; Aritma sistemlerinde sik sik karsilasilan sorunlardan baginda

koku problemi gelmektedir. Koku veren bilesiklerin ¢ogu azot ve siilfiir iceren

organik maddelerin anaerobik ayrismasi sonucu olusur. Cok siddetli olmayan

koku probleminde havalandirma kullanilir. Bunun disinda klorlama, KMnQO4

kromatlar ve ozonda koku giderimin de kullanilmaktadir.

Biyolojik sistemlerin devreye alinmasinin yani sira ¢alisan sistemlerde karsilagilan

genel bazi sorunlar ve bu sorunlarin muhtemel sebepleri, ¢6ziim Onerileri Tablo 5.1°de

verilmistir (Cevreted, 1996).

-Kopiik olusumu

- Tablo 5.2°de Camur kabarmasi
- Tablo 5.3’de Cokeltme problemleri goriilmektedir.

Tablo 5.1. Kopiik olusumu (Cevreted, 1996).

GOZLEMLER

MUHTEMEL
SEBEP

ONERILER

1 Havalandirma
havuzunda taze beyaz
sabunumsu koptik
olusumu

Mikrorganizma
konsantrasyonunun az
olmas1 sebebiyle c¢ok
yiikselmis gen¢ ¢amur

Sistemden ¢amur uzaklastirilmamali ve
F/M  orantyla AKM konsantrasyonlari
kontrol edilmelidir. Miimkiinse demir tuzlari
ve inert maddeler ilave edilmeli veya camur
gelisimi  saglanmalidir. Geri devir orani
tedrici olarak artirilmalidir.

2 Havalandirma
havuzunda parlak
koyu kahverengi yagh
kopiik olusumu

Sistemin F/M orani,
yeterli miktarda ¢amurun
uzaklastirilmamasi
nedeniyle diisiiktiir.

Giinliik fazla camur atimi1 %10’dan fazla
olmamak kaydiyla arttirnlmamalidir. Bu
islem sistem diizelinceye kadar
stirdiiriilmelidir.

3 Havalandirma
havuzunda kalin,
koyu kahverengi
kopiik olusumu

Diizensiz camur
atilmas1 nedeniyle F/M
kritik  olacak  sekilde
azalmugtir.

Giinlik c¢amur atimi %10’dan fazla
olmamak kaydiyla artirllmalidir. Bu iglem
sistem diizelinceye kadar siirdiiriilmelidir.

4 Coktiirme
havuzunun

yagli, koyu
kopiik

ustiinde
renkli

Nokardia tiirtinde
flamentli organizmalarin
varligidir.

Giriste ve geri devir hattinda yag gres
bakilmali  havalandirma ve  ¢oktliirme
tankindan  fiziksel olarak bu kopiik
almmalidir. Bu kopilik geri devirle yada
baska bir sekilde sistemde tutulmamalidir.

5 Koyu kahverengi
yada siyah kopik ve
glriik yumurta
kokusunun varlig

Havalandirma
havuzunda ¢6ziinmiis O,
konsantrasyonu azalmig
ve septik sartlar
olugmustur

Havalandirma sistemi kontrol edilmeli,
ariza varsa giderilmeli sistemden c¢amur
uzaklastirilmali  eger  varsa  paralel
havalandirma sistemi devreye alinmalidir.
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Tablo 5.2. Camur kabarmasi (Cevreted, 1996).

GOZLEMLER MUHTEMEL SEBEP ONERILER

Homojen olarak Toksik maddeler sebebiyle Miimkiinse ¢oktiirme yardimecilar
yiikselen ve ¢oOktiirme | parcalanmig floklarin olusumu | kullanilmali toksik maddelerin varligi
tankindan  savaklanan Onlenmeli ve fazla c¢amur atim
camurlar durdurulmali

Yavas c¢oken fakat

Biiyiik F/M oraninin sebep

Miimkiinse ¢oktiirme yardimcilar

sikigamayan gamur oldugu bir tir ¢okelme |kullanilmali  fazla camur  atim
problemi durdurulmali ve eger miimkiinse
sistem kontakstabilizasyon sistemi gibi

calismalidir.
SVI degerinin Muhtemel sebepleri Geri devir hattinda klor polimer
artmasl mikroskobik | olmakla birlikte en 6nemlileri | H,O,, dozlamasi yapilmali,
incelemede  flamenti | nutrient eksikligi, yiiksek F/M, | havalandirma ekipmanlari  kontrol

tiirlerinin gézlenmesi

diisiik ¢6ziinmiis O, vb.

edilmeli F/M oran1 diizenlenmelidir.
Eger PH diisiikse bunun dengelenmesi
gereklidir. Ciinkii  diisik pH’dan
dolay1 fungi gelisimi s6z konusudur.

Tablo 5.3. Cokelme problemleri (Cevreted, 1996).

GOZLEMLER MUHTEMEL SEBEP ONERILER
Ik 30 dakikalik Sistemin ¢oktiirme Sisteme anoksik  bir ilave
sirede ¢okmils olan | havuzundaki bekletme siiresi | edilerek yada havalandirma havuzu
camur daha sonraki |fazla oldugu i¢in havalandirma |i¢inde boyle bir bolge olusturularak
saatlerde kismen yada | havuzunda tamamlanan | bu olusum onlenmelidir. Diger bir
tamamen yiikseliyorsa | nitrifikasyon cOktiirmede |yol ~ geri  devir  pompasinin
denitrifikasyona ugruyor kapasitesini artirmak yada camur
pompasinin debisi artirilarak
camurun havuzda kalma siiresi

azaltilmalidir.

Cokelme hizi yavag Fazla havalandirma Coktiirme yardimcilari

ve ust sivida bulanik
kalintyorsa

sonucunda pin flok olugmustur.
F/M oran1 yiikselmis olabilir.
Coziinmiis  oksijen  seviyesi
azalmis olabilir.

konulmali, havalandiricilar oksijen
verimini, hiz gradyanm cevresel hiz
acisindan degerlendirilmeli.
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6. SONUC VE ONERILER

Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgesinden 6zellikle laboratuvarlart mevcut olan ve
aritma kademelerinin birkagina sahip olan aritma tesislerinde arastirma ve incelemelerde
bulunulup uygulanan aritma yontemleri, tesislerin tasarimi, isletimi, aritma tipleri, atiksu
analiz sonuglar1 tesis verimleri konular1 hakkinda bilgi verilmis ve karsilagilan isletme
sorunlar1 ve ¢6ziim yontemleri tanimlanmaigtir.

Aritma tesisleri, evsel ve evsel nitelikteki endiistriyel atiksularin tehlikeli ve zararh
etkilerini ortadan kaldirmak ya da azaltmak i¢in kurulmus sistemlerdir. Bu sistemler, evsel
nitelikteki atik sularin &zelliklerine, karakteristigine, gelismislik diizeyine ve jeolojik
yapist gibi faktorlere gore diizenlenirler. Bu faktorleri tespit calismalarin titizlikle
yapilmamasi, aritma tesislerinin calisma verimlerini olumsuz etkileyecektir. Aritma
tesisleri tasarlanirken ¢ok pahali sistemler ile en iyi verimin elde edilecegi yanilgisina
diisiip biiyiik yatirnmlarin bu tip tesislere aktarilmasi tesisin ekonomik 6zelligini ortadan
kaldiracaktir. Ulkemizdeki aritma tesislerinin biiyiik ¢ogunlugu ya asir1 verimle galismakta

ya da istenilen verimi saglayamamaktadir.
Bunun en 6nemli iki nedeni;

1. Tesisin isletilmesi ve takibi i¢in laboratuvar imkanlarinin bulunmamasi ve tesisleri

isletecek kalifiye personelin istthdam edilmemesi.

2. Proses ve ekipman agisindan yapilan yanlis se¢imlerin tesisi istenilen kapasiteye

ulagtiramamasidir.

Bu faktorler aritma tesislerinde i1zgaralarda tikaniklik, kum tutucularda organik
maddelerin ¢okmesi, 6n c¢okeltim havuzlarinda; siyah camur, ylizen ¢amur, ¢amur
kabarmasi, sertlesmis camur, gres ve kopiik gibi problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Biyolojik aritimda ise; havalandirma havuzlarinda kopiik olusumu ve camur

kabarmasi gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir.

Yasanan problemler incelendiginde bunlarin biiyiik bir boliimiiniin projelendirme
hatas1 oldugu yada personelin aritma konusunda yeterli egitiminin olmamasit ve {niteler
arasindaki isleyisi yeterince gozlemleyemeyip, dogru yaklagimlarda bulunamamasi oldugu

gortilmektedir.
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Bu yiizden aritma tesislerinin projelendirme asamasinda gerek tesisleri dizayn
edenlerin deneyimli kisilerden yada kuruluslardan olusmasi ve isleten personelin mutlaka
bu isin egitimini almis deneyimli kisilerden olusmasi veya bu is i¢in 6zel bir egitimden
gecirilmesi, bu problemlerin asilmasina ve arzu edilmeyen sonuglarin elde edilmesine mani

olacaktir.

Bu c¢alismadan ¢ikan sonuglara ve edinilen gézlemlere gore ortaya ¢ikan Oneriler ise

asagida siralanmistir.

e Artma tesisinin projesini hazirlayan ingaat ve montaj asamasinda bulunan teknik

ekip, uygulama deneyimi olan personellerden olusmalidir.

e Atiksu aritma tesisleri tasarlanirken fizibilite g¢alismasina Onem verilmelidir.
Tesislerin planlama asamalarindan itibaren ilgili mevzuat, yonetmelik, genelge ve

tebliglerin dikkate alinip gerekli izinlerin ve onaylarin alinmasi gerekmektedir.

e Planlama siirecinde tesis yerinin se¢imi ve alici ortamin 6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Proje icerisindeki hesaplamalarda yapilan kabuller tesisin
bulundugu bolgenin niifus, yagis, sosyoekonomik durum vb. 6zelliklerinin goz

Oniine alinarak yapilmasi gerekmektedir.

e Birden fazla firmanin konsorsiyum yaparak yiiklendigi yapim islerinde firmalar

arasinda ¢ikan ihtilaf yapim asamasini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

e Tesisin dizayn asamasinda fizibilite c¢aligmalarimin  saglikli  yapilmamasi,
kanalizasyon altyapisi, kanalizasyon kullanim kiiltiirii, atiksu ve ¢amur karakterinin
finansman1 saglayan kurulusun veya yiklenici firmanin kendi iilkelerinin
kriterlerine uygun tasarim yapmalari isletme asamasinda gesitli sikintilara neden
olabilmektedir. Tesisin projelendirme ve dizayn asamalarinda bu noktalara dikkat

edilmelidir.

e Yiklenici firmalarin bazi ekipmanlar1 segerken maliyet, temin siiresi vb. durumlari
gz Oniinde bulundurarak iiretimden kalkmis veya kalkmak iizere olan, eski

modellerden se¢meleri.
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Bunun sonucunda isletme esnasinda meydana gelecek herhangi bir arizanin
giderilmesi yedek parca ile ¢oziilebilecekken iiretimden kalkmis bir ekipmanin yedek

parcasinin maliyeti ya ¢ok pahaliya temin edilebilmekte veya hi¢ temin edilememektedir.

e Ozellikle yiikleniciligini yurtdisindaki yabanci firmalarin yaptig1 aritma tesislerinde
yedek parca, ekipman, servis hizmetleri temini durumunda yurtdigina bagimlh
kalinmaktadir. Bu da temin siiresinin uzamasina dolayisiyla ilgili tesisin

isletmesinde ciddi aksakliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

e Atiksu aritma tesisinin bagli bulundugu kanalizasyon sebekesine farkl
endustrilerden gelebilecek kagak girislerin Oniine gegilebilmesi i¢in denetim
sikliginin arttirilmasi ve caydirict cezai miieyyidelerin uygulanmasi gerekmektedir.

e Yapim asamasinda Ozellikle ingaat isleri yapilmadan Once beton kalitesi mevsim
kosullar1 vb. noktalarda yeterli denetlenmeler yapilmadiginda yap1 itibari ile biiyiik

olan havuzlardan sizintilar meydana gelebilmektedir.

e Giris suyunda organik kirleticilerle beraber kum tutucu iinitesinde belirtilen
miktarda kum, ¢akil ve micir gibi malzemeler taginmaktadir. Izgaralarin tikanmasi
ve atiksuyun ihtiva ettigi kat1 malzeme nedeni ile 1zgara kanallarinda kum ve c¢akil

birikmesi sorunu olusmaktadir. Burada 1zgara temizligine dikkat edilmelidir.

e Yogunlastiric1 icerisinde ki kati maddelerin uzun bekleme siiresi nedeniyle
(sicaklik faktoriinlin birlesmesiyle) ¢camur ¢iirlime islemi bu bolgede baslayabilir.
Bu olay yogunlastirict iizerinde ylizer katt malzeme ve gaz olusmasina neden olur.
Yogunlastirma havuzunda olusan kalin camur tabakasi ve tank igerisinde bulunan
atiksuyun renk degistirmesi, tank icerisinde bulunan malzemelerin uzun siireden
(1- 2 giinden fazla siire) beri bekliyor anlamina gelmektedir. Burada bekleme

suresine dikkat edilmelidir.

e (Camur yogunlastirma tanklarinda ¢amur yogunlugu % 10’nun iizerinde olmasi

durumunda karistiricinin motorunda ve siyiricilarinda arizalara neden olmaktadir.
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Eski model ekipmanlarin veriminin diisiik olmasi da ayr1 bir problem olarak ortaya

¢ikmaktadir.

Ciirimiis camur depolama tankinda, ¢camurun homojen olarak karistirilmasi igin
kullanilan mikserlerin karistirmada yetersiz kalmasi tank taban ve yiizeyinde
malzeme birikmesi, camur susuzlastirma iinitesine sulu ¢amur gonderilmesi gibi
bazi sorunlara neden olmaktadir. Ozellikle tank tabaninda malzeme birikmesi;
depolama tankinin, ciiriitiiciilerden gelen ¢iiriimiis ¢amuru depolamada yetersiz
kalmasina ve kisa bir siirede maksimuma ulasarak tank igerisinde ki karisimin

saglanmasi i¢in ideal ¢amur yiiksekligini agmasina neden olmaktadir.

Birlesik sistemde yagmur sulari fazla oldugu zaman biyolojik aritimda sorunlara

neden olmaktadir.

Atiksu toplama sisteminin yagmur suyunun karismadigi ayrik sistem olarak

tasarlanmasi gerekmektedir.

Tesis projelendirildiginde farkli sektorlerden tesise gelebilecek sulara gore tesisin

projelendirilmesi, isletme asamasinda olusabilecek sikintilar1 gidermis olacaktir.

Tesislerde isletme ve bakim plan1 olusturulmali, giinlilk yapilacak isler

tanimlanmalidir.

Atiksu aritma tesislerinde, gerekli bilgi ve deneyime sahip, belirli sayida egitilmis
personel ¢alistirtlmalidir. Personele yonelik egitim programlart diizenlenmeli,

egitimin stirekliligi ve katilimi saglanmalidir

Proses kontrolii icin gerekli olan parametrelerin analizleri yapilmali ve bu
parametreler giinliik izlenmelidir. Isletme sorunu gelismeye basladigi zaman,

sorunun nedenini anlamaya yardimci olan proses kayitlari tutulmalidir.
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