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IZNIK VE YENISEHIR BELEDIYESI ATIKSU ARITMA TESISLERININ
PERFORMANS VE ENERJi VERIMLILIGI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu calsmada batk tip bir membran biyoreaktdr (MBR) sistemine sahip Iznk AAT
ile, ileri biyolojikk artmaya sahip Yenisehir AAT tesisleri baz almarak, gri suyun
artim verimliligi tlizerinde karsilastrma yapimustr. Bunun icin, askida kati madde
(AKM), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI), biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), toplam
azot (TN), toplam fosfor (TP) gibi Kirlilik parametreleri ile birlikte, su sarfiyati,
tilketilen enerji ve debi verileri de cahsmada kullammistr. Bu cahsmada ele alnan
tesislerden Iznk AAT, havalandrma tankma daldrimis olan membran iinitesi, 0,4
um ortalama gozenek boyutuna sahip olan bir mikrofitrasyon modiilii ile aritim
yapmaktadr, Yenisehir AAT ise, uzun havalandwrmal aktif camur sistemine sahip ve
A?0 prosesine gdre artim yapmaktadr. AKM, KOI, BOi, TN ve TP
parametrelerindeki giderim verimlilikleri icin ortalama degerler sraswyla Iznik AAT
icin %97, %93, %97, %86 ve %81 iken, Yenischir AAT icin %95, %93, %98,9 ,
%90 ve %90 olarak tespit edilmistir. Bu calsmalar boyunca elde edilen sonuglar,
yonetmeliklerde yer alan ilgili standartlar ile Kkarsilastribmis olup, ¢ikis suyundaki
degerler gerekli standartlari karsiladigi belirlenmistir.  Gozlem yapilan tiim zamanlar
icin Iznik ve Yenisehir AAT icin gereken enerji KOI basma srasi ile 4,04+0,61 ve
1,81£0,5 kW.saat/KOI olarak belirlenmis olup, aritlan atksuyun metrekiip basma
enerji sarfiyatt ise Izmik AAT icin 1,35+0,1 ve Yenisehir icin 0,67+0,13
Kw.saat/m>®’tir. Su sarfiyati artma tesislerinde en fazla c¢amur usuzlastrma
{initelerinde olup, Iznik AAT dekantdr ile camur susuzlastrma icin kendi arittig
suyu kullanrken, Yenisehir AAT belt filtre pres ile camur susuzlastrmada ise hem
icme suyu kullanp hem de 5000 m3/ay gbi ciddi bir su sarfiyati bulunmaktadr. Bu
caliymada icelenen parametreler dogrultusunda, tamemen farkh proses ile isletilen 2
ayrt artma tesisindeki kirletici nutrientlerin  giderim verimleri iizerinde durulmas,
enerji  verimlilkleri  karsilastriimalar1  ve  su  sarfiyatlarmm g6z  Oniinde
bulundurularak artim sistemleri tercihinde yol gosterici olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyolojik atksu artmi, Membran bioreaktdr, Ileri biyolojik
artim, Arttma verimliligi, Istatiksel analiz.
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EVALUATION OF IZNIK AND YENISEHIR MUNICIPALITY
WASTEWATER TREATMENT PLANTS IN TERMS OF PERFORMANCE
AND ENERGY EFFICIENCY

SUMMARY

In this study, a comparison was made on the treatment efficiency of gray water,
based on the Iznk WWTP, which has a submerged membrane bioreactor (MBR)
system, and the Yenisehr WWTP, which has advanced biological treatment. For this
purpose, pollution parameters such as suspended solids (SS), chemical oxygen
demand (COD), biological oxygen demand (BOD), total nitrogen (TN), total
phosphorus (TP), as well as consumed energy, water consumption and flow data
were used in the study. Among the facilities discussed in this study, lznik WWTP
purifies with a membrane unit immersed in the aeration tank and a microfiltration
module with an average pore size of 0.4 pum, while Yenisehr WWTP has an
activated sludge system with long aeration and purifies according to the A20 process.
The average values for the removal efficiencies in the AKM, COD, BOD, TN and TP
parameters are 97%, 93%, 97%, 86% and 81% for Iznik WWTP, respectively, while
they are 95%, 93%, 98.9%, 95%, 93%, 98.9% and 81% for Yenisehir WWTP,
respectively. It was determined as 90 and 90%. The results obtained during these
studies have been met with the relevant standards in the regulation, and the values in
the outlet water have been determined to meet the required standards. For all
observed times, the required energy per COD for iznk and Yenisehir WWTP was
determined as 4.04+0.61 and 1.81+0.5 kW.W/COD, respectively, and the energy
consumption per cubic meter of treated wastewater was determined as 1.35+. 0.1 and
0.67+0.13 Kw.hour/m® for Yenisehir. While the highest water consumption in
treatment plants occurs in sludge dewatering units, Iznik WWTP uses its own
purified water for sludge dewatering with a decanter, while Yenisehir WWTP uses
both drinking water and a serious water consumption of 5000 m3 /month with a belt
filtter press. In line with the parameters examined in this study, it is thought that
focusing on the removal efficiencies of polluting nutrients in two separate treatment
plants operated with completely different processes and comparing their energy
efficiencies will provide guidance in choosing treatment systems.

Key words: Biological wastewater treatment, Membrane bioreactor, Advanced
biological treatment, Treatment efficiency, Statistical analysis.



1. GIRIS

Su kaynaklarmm korunmasi, mnsan yasammmn temel gereksinimi olan suyun saghkl
ve temiz bir sekilde gelecek nesillere aktarimasi i¢in kagmimaz bir gerekliliktir. Bu
kaynaklarmm kirlenmesinde, evsel ve endistriyel atksular en biiyik etkenlerden
biridr ve bu durum, suyun c¢esith amaglar i¢cin kullanmmmi olumsuz etkilemektedir.
Ekolojik dengeyi korumak ve suyun faydal kullanmm saglamak i¢in, atiksularm
uzaklastrlmadan Once artiimasi zorunlu hale gelmistir. Bu kapsamda, kentsel
bolgelere atksu artma tesisleri insa edslmekte ve kentsel ile sanayi atiksulari,

kanalizasyon sistemi ve terfiler aracihgiyla atiksu artma tesislerine iletilmektedir.

Atksular, temiz suyun evlerde, endistride ve ticari alanlarda kullamimasiyla
Kirlenmektedir. Atksulara swzmntt suyu, yizey ve yagmur sulari da karisabilir.
Islenmemis svi  atklarm dogaya salnmasi durumunda, icerdikleri  organik
maddelerin  parcalanmasi istenmeyen gazlarm meydana gelmesine yol agabilir.
Artimamig atk sular, hastalk yapict mikroorganizmalari, niitrientleri (azot, fosfor)
ve zararh maddeleri igerebilir. Bu yiizden atksu artmu, bu maddelerin bertaraf
edilmesi veya minimize edilmesi i¢in gereklidir. Atksu artma tesisleri, kentsel ve
sanayi bolgelerden gelen karmasikk karisimlari iceren atksularm aritimasiyla,

cevreye zarar vermeyecek sekilde konsantrasyonlarmi azaltma islevini yerine getirir.

AtksSularm nitelikleri, kaynagma gore degisiklikler barmdwr ve bu degisikliklerle
giderim teknikleri uyarlanr. Genellikle atksularm %99'dan fazlasi su iken, diger
kismu kirletici maddelerden olusur. Bu kirleticiler, suda ¢6ziinmiis halde veya askida
kati madde olarak bulunabilir. Dolaysiyla, kirleticilern 6zelliklerme bagh olarak
farkh artma yOntemleri kullamlarak uzaklastirilabilirler. Evsel atksularm aritimasi,
mekanik, kimyasal ve biyolojik proseslerin bir araya geldigi artma basamaklariyla
gerceklestirilir.  Birinci  kademede, mekankk ve fiziksel islemler uygulanr, bu
uygulama neticesinde yiizen ve ¢Oken maddeler ayristwrilr. Sonraki islemde ise
biyolojik prosesler devreye girer ve organikk maddelerin biiyik cogunlugu biyolojik
ve kimyasal reaksiyonlar yoluyla ayrstrilr. Ugiincii kademede ise ileri aritma



prosesleri uygulanr ve Onceki kademelerde tam olarak uzaklastirilamayan inert

maddeler ile yeterince giderilememis nutrientler giderilir.

Bu tez cahsmasmda, Buski Iznk ve Yenisehir Atiksu Artma Tesislerinden 2022 yil
Mayis - Aralk aylari arasmda kompozit numunelerde analizi yapilan BOI; (mg/L),
KOI (mg/L), AKM (mgL), TN (mg/L), TP (mg/L), KWH/KOI — KWH/M3, DEBI
(m3/giin) ve SU SARFIYATI (m3/ay) degerleri kullaniarak, 8 istatistiksel metod

vasttasiyla aritma tesislerinin aylara gore performanslar1 degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Atiksuyu Olusturan Bilesenler ve Atiksu Karakteristikleri

Ham atksu birgok kirlilik fraksiyonuna sahiptir. Kirlilik diizeyi BOI, KOI seklinde

Olctilebilmektedir.

Atksuyun niteligi  ph,

oksjjen

atksuyun  sicakhgy,

seviyesi,

tasindig1 sistemdeki sekline gore farkhliklar gosterebilmektedir.

Asagidaki

Cizelge 2.1'de;

Ozellikle endistriyel atiklar

icermeyen tipik kentsel

atiksularin bilesimleri hakkmnda bilgiler bulunmaktadir.

Cizelge 2.1 : Atiksu bilesenleri (Henze ve ark. 2002).

Bilesen

Iigi Alam

Cevresel Etki

Biyobozunur
organik madde
Mikroorganizma

Diger  organik

maddeler
Nutrientler

Metaller

Diger  inorganik
maddeler

Termal etki

Koku ve tat
Diger  organik
maddeler

Akarsu, g6l ve fiyortlarda
oksijen tiiketimi

Patojenik  bakteri, viriis ve
kurtguk yumurtalari

Deterjanlar, pestisitler, yag-
gres, renklendiriciler,
solventler, fenoller, siyaniir
Azot, fosfor, amonyak

Hg, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni
Asitler ve bazlar

Sicak su

Hidrojen siilftir

Deterjanlar, pestisitler, yag-
gres, renklendiriciler,
solventler, fenoller, siyaniir

Sucul  hayatta degisiklikler
(daha az ¢esitlilik vb.)

Yizme suyunda ve kabuklu
Su  canhlarmm tiiketiminde
risk

Toksik etki, estetik mahzurlar,
biyo-birikim

Otrofikasyon, oksijen
tiketimi, toksik etki
Toksik etki, biyo-birikim
Toksik etki, korozyon

Flora ve fauna icin degisen
yagsam kosular1

Toksik etki, estetik mahzurlar
Toksik etki, estetik
mahzurlar, biyo-birikim

2.2 Kentsel Atiksular

Gris su denilen bu ham atksu, ciddi bir oranda msan digkilar, mutfak atklar ve

sebze/yiyecek artiklart ihtiva etmektedir ve az miktarda oksijen igerir veya bazen hig



oksijen icermez, ¢iinkii oksijen tiiketen Ozelliklere sahiptirler. Kentsel atiksular,
hidrojen siilfiir (H,S) ve metan (CH,) gibi istenmeyen gazlar olusmaktadir.

Cizelge 2.2'de  evsel atksudaki Kirleticilerin,  diisik, orta ve yiiksek

konsantrasyonlarini igeren kategoriler belirtilmistir.

Cizelge 2.2 : Ham kentsel atksudaki kirletici konsantrasyonlart (Metcalf&Eddy

2004).

Kirleticiler Birim Konsantrasyon

Zayif Orta Kuwvetli
Toplam kati (TS) mg/l 350 720 1200
Toplam ¢ozinmiis Kati (TDS) mg/l 250 500 850
Sabit mg/l 145 300 525
Ucucu mg/l 105 200 325
Askida Kati (SS) mg/I 100 220 350
Sabit mg/l 20 55 75
Ucgucu mg/l 80 165 275
Cokebilen Katilar mL/I 5 10 20
BOI5 (200C) mg/l 110 220 400
Toplam Organik Karbon (TOK) mg/l 80 160 290
KOl mg/l 250 500 1000
Azot (Toplam N olarak) mg/I 20 40 85
Nitrit azotu mg/Il 0 0 0
Fosfor (Toplam Fosfor olarak) mg/l 4 8 15
Organik azot mg/l 8 15 35
Serbest amonyum azotu mg/I 12 25 50
Organik mg/I 1 3 5
Inorganik mg/l 3 5 10
Klortirler mg/I 30 50 100
Siilfat mg/l 20 30 50
Alkalinite (CaCOj3 olarak) mg/l 50 100 200
Yag-Gres mg/I 50 100 150
Toplam Koliform no/100  10°-10°  10°-10° 10-10°
Ugucu Organik Bilesikler ml <100 100- >400

400
Toplam Koliform no/100  10°-10°  10°-10° 10°-10°
Ucgucu Organik Bilesikler ml <100 100- >400
400

(VOCs) ug/l

2.3 Antma Sistemlerinin Secimi ve Kentsel Atiksu Aritinm

Atksu i¢inde askida veya kolloidal halde bulunan partikiillern ve diger biiyik kati
maddelerin sudan ayristriimasmi  saglayarak, atksuyu sonraki aritma admmlarma

hazirlayan veya gerektiginde bu sekilde artimini saglayan fiziksel yontemlerdir.
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Biyolojik aritma,

Biyolojik  artimm  ana amaci,  karmasikk  mikrobiyal  kiiltiirlerin - yardimiyla
atiksulardaki substratlarm etkin bir sekilde okside edimesinin saglanmasidir. Aktif
camur prosesi, mikroorganizmalarm substratlarla birlikte karstmildiZi ve bu sekilde
biiyiiylip organik maddeleri stabilize ettigi bir siirecti. Havalandwrma tankmdaki
askida kati maddelerin sudan etkili bir sekilde ayrimasi, mevzuata uygun sekilde

arttlmis ¢ikis suyu eldesi icin onem arz etmektedir.

2.4 Biyolojik Antma Prosesleri

Biyolojik arttma, ¢oziniir ve partikil haldeki organik maddelerin istenilen formlara

donistirmek  i¢in ortamlar sistemlerdir. Bu  sistemlerde

uygun saglayan
mikroorganizmalar, amonyak (NH;), demir (Fe*?) gibi mineralleri ve organik
biobozunur maddeleri okside ederken, aym zamanda oksijen (0,), nitrat (NO3),
siilfat  (S0,2), karbondioksit (C0,) gibi bilesikleri indirgeyen biyolojik prosesler
isler. Dolaysiyla, bu sistemler mikroorganizmalarm belirli kosullarda iiremesi i¢in

tasarlanmistir. Cizelge 2.4'te 6nemli artma prosesleri gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 : Atiksu artimmndaki 6nemli biyolojik artma prosesleri (Metcalf & Eddy

1991).

Tipi Genel Adx Kullanm
Havah Aktif ¢camur prosesleri: Karbonlu BOI giderimi ve
Prosesler: Konvansiyonel(piston nitrifikasyon
Askida-Biiyliyen akmmli)

Tam karisiml

Kademeli havalandirmali

Saf oksijenli

Ardisik kesikli reaktor
Kontakt stabilizasyonlu
Uzun havalandirmali A.C

Oksidasyon hendegi
Derin saft A.C. sistemi

Yiizeyde Askida-biiyiiyen Nitrifikasyon
biiyliyen Nitrifikasyon Karbonlu ~ BOI  giderimi
(Biyofilmli) Havalandrmali lagiin (nitrifikasyon)

Havah ciirtitme: Stabilizasyon, karbonlu

Konvansiyonel havah
Saf oksijenli

BOI5 giderimi nitrifikasyon
Karbonlu BOI giderimi




Cizelge 2.3 (devam): Atiksu artimindaki onemli biyolojik artma prosesleri
(Metcalf & Eddy 1991).

Tipi Genel Adi Kullanm
Damlatmali Filtre: nitrifikasyon
Kaba Filtre (roughing) Karbonlu BOI giderimi ve
Doner biyolojik disk nitrifikasyon
Dolgulu kuleler Karbonlu BOI giderimi ve
nitrifikasyon

Birlesik askida ve
tutunarak biiyiiyen
sistemler

Anoksik Prosesler:

Askida biiyiiyen
Tutunarak biiyliyen
Havasiz Prosesler:
Askida biiyiiyen

Tutunarak biiyliyen

Havasiz Prosesler:
Birlesik haval,
havasiz ve anoksik
prosesler

Askida biiyiiyen
Birlesik askida ve
tutunarak Dbiiyliyen

Lagiinler

Aktif camur biyofiltre
prosesleri

Askida
denitrifikasyon

biiyliyen

Havasz cliriitme:
Standart hizli, tek
kademeli Yiiksek hizl,
tek kademeli iki

kademeli

Havasiz kontakt prosesler
Havasiz ¢camur yatakh
reaktor

Havasiz filtre

Genlesmis yatakh reaktor

Tek veya ¢okbasamakli,
cesith 6zel prosesler

Tek veya ¢ok kademeli
prosesler

Havah havuzlar,
Olgunlastirma havuzlari
Fakiiltatif havuzlar
Havasiz havuzlar

Karbonlu BOI giderimi ve
nitrifikasyon

Denitrifikasyon

Karbonlu BOI giderimi
Karbonlu BOI giderimi
Karbonlu BOI giderimi
Karbonlu BOI giderimi

Karbonlu BOI giderimi, atik
stabilizasyonu

Karbonlu BOI giderimi,
nitrifikasyon, denitrifikasyon,
P giderimi

Karbonlu BOI giderimi,
nitrifikasyon, denitrifikasyon,
P giderimi

Karbonlu BOI giderimi
Karbonlu BOI gid. (nitr.)
Karbonlu BOI giderimi
Karbonlu BOI giderimi
(atik stabilizasyonu)

2.4.1 Klasik aktif camur

Aktif camur, mikroorganizmalarin yam sra organik ve inorganik maddeleri igeren

karismdir. Bu karisim, biyolojik faaliyetler sergiler. Sekil 2.1'de aktif ¢amur artim

prosesinin akis semast bulunmaktadir.



Ger: Devredilen Canone

le Fazla Canng
*

Sekil 2.1 : Aktif ¢amur artma prosesi akim semast (Toprak, 1996).
2.4.2 Uzun havalandirmah aktif ¢camur

Uzun havalandirmah aktif camur prosesinde klasik aktif camur prosesine gore daha
Uzun bir havalandrma siiresi bulinmaktadir, sekil 2.2'de gosterilmistir.

Hevalandimru tark
Ham etiksn Fum Tiztins Cakeltme
imgaraler o Aaitlan au

\L J/ Clesid evie (s _ é
[ ]

Pomga
Came bunsdma

Sekil 2.2 : Uzun havalandrmal aktif camur (Oztirk ve ark., 2005).

2.4.3 Oksidasyon hendekleri

Atksu fiziksel artmadan gegtikten sonra, reaktor icinde mikroorganizmalarmn
yardimiyla giderim saglanir. Sekil 2.3'te bu siire¢ gorsel olarak agiklanmistir.
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Sekil 2.3 : Oksidasyon hendegi (Chen ve ark., 2011).
2.4.4 Damlatmah filtreler

Damlama filtreleri, mikroorganizmalarm gecirgen dolgu malzemelerine (krma tas,
plastik vb.) yapisarak faaliyet gosterdigi bir biyolojik artma islemidir (Sekil 2.4).

mna s dadntrc s

Sekil 2.4 : Damlatmali filtre (Eroglu, 2002).
2.4.5 Biyodisk

Biyodiskler, genel anlamda aktif ¢amuru andrr ve havalandrma havuzunun yerine
doner diskleri igerir. Mikroorganizmalar, disk yiizeyine yapisarak biiyiirler ve
atiksudaki organik maddeleri pargalayarak karbondioksit olustururlar (Sekil 2.5).



Motor

Sekil 2.5 : Biyodisk (Sahinkaya, 2014).
2.5 fleri Antma

Atiksuda bulunan karbonun yaniswra, azot ve fosfor gibi niitrientlerin de giderildigi
artima yontemidir.
Evsel atksularm ileri artimnda kullamlan yontemler sunlar olup, proses

konfigiirasyonlar1:

2.5.1 Bardenpho prosesi

Karbon ve azot giderimi havuzda ayri bolimlerde gergeklestirilir. Bardenpho islemi,
sekil 2.6'da gosterildigi gibidir.

Nitrat geri devri

i ’
2. kademe Son ¢oktirme

— = haval realktér 411

v b . 1. kademe | Lo | |
¥ = haval reaktdr I

, S, $ XN A - t 1 4+
Anoksik @_I_I_LI_I_I Anolksilc @ | N Ciless
Hava iiflevici Hava iiflevici

’ Camur geri devri

Bivolojik
Camur

Sekil 2.6 : Bardenpho prosesi (EWT, 2007).
2.5.2 Anoksik/Oksik prosesi

A/O islemi, tek sistemli bir yapida, askida g¢ogalan ve haval-havasiz bir havuzdan
meydana gelir (Sekil 2.7). Karbon ve fosforun giderimi i¢in kullanilan bir yontemdir.



bavasie belim
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Sekil 2.7 : A/O prosesi (Oztiirk ve ark., 2005).

2.5.3 Anaerobik-Anoksik/Oksik prosesi

A/O prosesine anoksik tank eklenmesiyle birlikte karbon ve fosforun giderimine

ilaveten azot giderimide yapabilen bir sistmedir.

Nitrat gen: devn)

Son Cokeitme T

Ging CJ 7
ol o b Havalandrma T l l
F a2
Havasz Anoksik Gikig
Camur ger: devri
Bivolojik
gamur
Sekil 2.8 : A2/O prosesi (Chen ve ark., 2011).
2.5.4 Phostrip Prosesi
Biiylik oranda fosfor igerigi olan atksu kimyasal yontemlerle (kire¢ veya

koagiilantlarla) ¢oktiiriilerek fosforun giderilmesi yontemdir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9 : PhoStrip prosesi (Manav, 2006).

2.5.5 University of Cape Town prosesi

Proses, genellikle A?/O prosesine benzer, ancak iki dzelik dismda (Sekil 2.10). Geri

devirlerin biri anoksik havuza ve bir digeri ise anaerobik boliime yapihr.

Havasiz tank geri dewrd " ; .
Nitrat geri devri

=
Cl_ Havalandirma T. [
p)

r W |

[ 2

L Son Cokeltme T

Grlg t 4+ 4 & % 1J—0

@ = ‘
Havasiz Anoksik H( Crkas

Camur gerd devn

Bivolojik
cAmur

Sekil 2.10 : UCT prosesi (Oztiirk ve ark., 2005).

2.5.6 Virginia initiative plant prosesi

Bu yontem, geri devir olmadan A%/O ve UCT proseslerini andrmaktadir (Sekil 2.11).
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Camur geri desri

Bivologik
camur

d

Sekil 2.11 : VIP prosesi (Metcalf ve Eddy, 2003).
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3. MEMBRAN ARITMA PROSESI

Membran biyoreaktorler (MBR) biyolojik prosesler ile membran teknolojisini

birlestiren biyolojik aritim sistemleridir.

Sekil 3.1° de bu yonteme Ornek durum sematik olarak gosterilmektedir.

Sekil 3. 1 : Aerobik membran biyoreaktor sematik gosterimi.

Bu teknoloji sayesinde, artimmn son asamasmda biokiitle ile temiz suyun birbirinden
ayriimas1  igin  gerekli olan son ¢oktirme havuzlarina, kum filtrasyonuna ve
dezenfeksiyon uygulamalarma gereksinim duyulmamaktadr. MBR’ler hem kentsel
hem sanayi atksularm artmm icin kullandabilmektedir. Ozellkle atk suyun tekrar
kullannm ~ membran  teknolojisi  sayesinde  gerceklestirilebilmektedir.  MBR
proseslerinde bertaraf edilecek ¢amurun, atksuyun hidrolk bekleme siiresinden
bagimsiz olmasi ile F/M (besin/mikroorganizma) oram en aza indirilerek biyoreaktor
icinde yilkksek camur konsantrasyonlar1 saglanabiimektedir. Diisik F/M oranlar ve
yiksek ¢amur yaglarinda, camur tretimi diismektedir. MBR sistemleri Kirleticileri
etkili bir sekilde giderebilmekte ve aym zamanda da sok ve yiksek atiksu yiiklerini
karsilamaktadr.
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4. YAPILAN ORNEK CALISMALAR

Atk sularm temizlenmesiyle ilgili literatirde c¢esitl arastrmalar mevcuttur. Bu
caligmalar genellikle tesislerm kurulim ve isletme maliyetlerini belirleme, aritim

verimliligini degerlendirme ve isletme sorunlarma odaklanma {izerinedir.

Kavak (2016) tarafindan gerceklestirilen bir arastrmada, atiksu artma tesislerinde
kullanilan ~ yontemler tiizerine detayh bir c¢ahsma yapimustr. Arastrmann odak
noktas1 olarak Kayseri il secilmistir. Cahsma siiresince, Kayserideki bes farkh
atlksu artma tesisinin incelenerek, bu tesislerdeki pH, askida katt madde (AKM),
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) gbi degerlerin
giris ve c¢ikis verilleri toplanmustr. Yapilan analizler sonucunda, farkh artma
yontemlerinh - AKM, KOI ve BOI giderim verimleri su sekildedir: Aktif camur
prosesinde %98, %96, %99; ardisik kesikli reaktorlerde (SBR) %92, %91, %96;
membran biyoreaktdrlerde (MBR) %96, %95, %99; dogal artma ydnteminde ise
%82, %56, %60 olarak belirlenmistr. MBR uygulanan artma tesisinin ¢ikis
sularmda AKM, KOI ve BOI degerleri srasiyla 5 mg/L, 28 mg/L, 2 mgL olarak
Olctilmiigtiir.

Cigdem (2019), atksu artma tesisi lizerine isletme ve performans agisimdan bir
aragtrma yapmustrr. Tesiste isletim siirecinde aralklarla alman giris ve ¢ikis atiksu
Oormnekleri incelenerek tesisin - durumu ve tasarrm kriterleri mevzuat agismdan
mecelenmistir.  Tesis verileri 01.01.2015 ie 31.03.2018 tarihleri arasmda incelenmis
ve tesisin %91 BOls, %86 KOI, %90 AKM giderimini basariyla sagladig
gozlemlenmistir. Ancak, tesism TN ve TP giderim verimlerinin artwiimasi gerektigi
belirlenmistir, zira bu parametrelerdeki verimler tasarm ve mevzuat agismdan yeterlhi

bulunmamustir.

Turan (2014), kentsel atksu aritma tesislerini ve bu tesislerin karsilastigi isletme
sorunlarmi  arastrnustr.  Arastrmada, atiksu aritma tesislerine gelen atiksularin
kaynaklari, miktarlar, Ozellikleri ve uygulanan aritma yOntemleri incelenmis; ayrica
bu tesislerdeki isletme sorunlar1 ve bu sorunlara iliskin  ¢Oziim  Onerileri
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belirlenmistir. Kocaeli ilinde bulunan 42 Evler Atksu Artma Tesisi ile Plajyolu
Atiksu Artma Tesisinin son iki yla ait gris ve ¢ikis atksu analiz sonuglar

degerlendirilerek atiksu karakterizasyonu gerceklestirilmistir.

Azman (2007), gerceklestirdigi ¢ahsmada kentsel nitelikli atksularm  Avrupa
Birligi'ndeki Onemini ele almis ve artma siireclerini incelemistir. Ayrica, alict ortam
desarj standartlar1 ile karsilastrmalar yaparak, llkemizdeki kentsel nitelikl

atksulara dair yasal mevzuat cercevesinde cesitli analizler gerceklestirmistir.

Alaton-Arslan  ve arkadaslar1  (2007), gergeklestirdikleri ¢alsmada iilkemizdeki
kentsel nitelikli atksu artma sistemlerinin @ mevcut durumunu  6zetlemislerdir.
Cahgsmada dort farkh artma tesisinin performansmm detayh bir sekilde incelemek
amaciyla anketler yapimistr. Ayrica, ahci sulara desarj limitleri yiirtirlikteki
yonetmelikle karsilastminugtr. Sulama amaciyla kullanilan atiksular, mevcut sulama
suyu kalite standartlarma gore degerlendiriimis ve bu standartlara uygun oldugu

sonucuna varimuistir.

Alaton-Arslan ve ekibi (2004), Tirkiye'deki siirdiiriilebilir kentsel atiksu yOnetimi
hakkmnda baska bir ¢alisma gergeklestirmistir. 2004 yina ait raporlarma dayanarak,
llkemizn Avrupa Birligi ile uyum siirecinde c¢evre ve su yonetimi konularmm
oncelikli meseleler arasmda degerlendirilmesi gerektigini  vurgulamuslardir.  Atiksu
yonetim politikalarmi ise; artma teknikleri ve teknolojileri, atiksularm 6zellikleri,
alci ortama olan etkileri ve bu sularm yeniden kullanm alanlart gibi konular
etrafinda detayland rmuglardir.

15



5. MATERYAL VE METOT

5.1 Materyal

-Imik Atksu Artma Tesisi

- Yenisehir Atksu Arttma Tesisi

5.1.1 iznik atiksu antma tesisi

izik Atksu Projesi kapsamnda 2015 yihnda yapimis olan Iznik Atiksu Aritma
Tesisi, Bursa Biiyikksehir Belediyesi Iznik Ilcesi smrlarmda, Hisardere Mahallesi
yolu iizeri No:139°da bulunmaktadr. Tesis, Bursa’nm Iznik havzasi evsel atksularm

artilarak alict ortammn kirletimesinin  dnlemesi amacm tasmakta ve 8790 m3/giin
kapasiteye sahiptir. Tesis artilmis atiksu desarjmi Iznik Goli'ne yapmaktadir.

Sekil 5.1 : Iznik atksu artma tesisi.
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Imik Atksu Artma Tesisinde hali hazrda, 7 isci, 1 vasifh isci 3 teknisyen, 2
deneyimh teknisyen, 1 isletme teknikeri ve 1 isletme mihendisi olmak tizere
toplamda 15 personel gorev almaktadir.

Imik Atksu Artma Tesisinin biyolojkk bolimii, UCT (University of Capetown)
prosesi seklinde planlanmistr ve tesisin temel Unitesi membran bioreaktor havuzlart
olup, burada aktif camur konsantrasyonu ortalama 12.000 mg/l civarmda iken,
havalandirma tankinda ise 10.000 mg/l civarinda seyretmektedir.

Tesis, 4 adet tank igerir ve toplamda 30 membran kasetne sahipti. Membran
Bioreaktor Sistemi, aritimis su ve biyokiitle tarafindan fiziksel olarak ayridig bir
yontemdir. Bu sistem, asih bliyime modunda biyokimyasal oksidasyonu
gerceklestirir ve aktif camur benzeri bir siire¢ uygular. Membranlarm tikanmasm
engellemek i¢in diizenli aralklarla kimyasal temizlk yapilr ve bu genellikle
ortalama 3-4 ayda bir yapilir. Membranlarm temizliginde sikhkla NaOCI (sodyum
hipoklorit) kullanilir.

Akim semast,

Tesis prosesi Ozet olarak, terfi merkez, ©n artma initeleri ve biyolojik {initeleri
takiben, karbon giderimi yam swra azot ve biyolojik fosfor artmm da igeren
membran sistemidir. Sistemde dizayn camur yasi 28 giin olarak segilmistir. Proses
akim semas1 asagidaki gibidir.
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Sekil 5.2 : Iznik atksu aritma tesisi proses akim semas.
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5.1.2 Yenisehir atiksu antma tesisi

2013-2015 yillann arasmda inga edilmis olan Bursa Yenisehir Atiksu Artma Tesisi,
Bursa Biiyliksehir Belediyesi ve Yenisehir ilge smirlart icerisinde Giindogan
mahallesi kiime evler mevkinde bulunmaktadr. Tesis, Bursa’nn Yenisehir ilgesinin
evsel atksularm arttilarak ahci ortamm kirletiimesinin  Onlemesi amacmi tagimakta

ve 7062 m3/giin kapasiteye sahiptir.

: "‘:\'_ﬁ
P

Sekil 5.3 : Yenisehir atiksu aritma tesisi.

Yenisehir Atkksu Artma Tesisinde, 3 isci, 2 vasifh is¢i, 2 teknisyen, 2 deneyimli
teknisyen ve 1 isletme miihendisi olmak iizere 10 personel gorev almaktadir.

Yenisehir Atiksu Artma Tesisi, ileri biyolojik artma yoOntemlerine sahip bir tesis
olup, uzun havalandrmali aktif ¢amur prosesini benimsemektedir ve burada aktif

camur konsantrasyonu ortalama 5.000 mg/l civarmda tutulmaktadir.
Akim semast;

Tesis prosesi Ozet olarak, On artma, terfi merkez, fosfor giderimini saglamak icin

anaerobik tank mevcuttur. Karbon gideriminin yam sira azot giderimini saglamak
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icin uzun havalandirma sistemi ve dizayn camur yasi 21 giin olarak secilmistir.
Arttma tesisi dizaynnda yogunlagtrma havuzu distiniilmemis olup, fazla camur geri
devir haznesinden belt filtre presler ile yapimaktadr. (2023’tn son geyregi itibariyle
camur c¢ekimi dekantOrler vasttasiyla saglanmaktadr). Son olarak camurun stabilize
edilerek sorunsuz olarak uzaklastriimas: hedeflenmektedir. Proses akmm asagida

sematik olarak gOsterilmistir.

KABA INCE KU AYIRIC] — ARITILMIS
G & - =
R — . ——— — S — T HAVALANDIRMA |
l HAVUZU
GiRig vaPISI HAVALANDIRM GiRis TERFI - ) NITRIFiKASYON
KAEA VE INCE ALl KUM VE FONMPA — 4| DEBIMETRE ANSERCEIR [ Cve ]
- YAG TUTUCU ISTASYONU TAFISI HaVUZU DENITRIFIKASYD
N
: l

CAMUR
SUSUZLASTIRM
A

GERI DEWIR TERFI
MERKEZi

Sekil 5.4 : Yenisehir atiksu aritma tesisi proses akim semast.

5.2 Metot

Analiz icn numuneler tesislerin gl ve ¢ikis noktalarmdan kompozt olarak
almmustr. Her iki tesise ait 2022 yih mays haziran temmuz agustos eylil ekim
kasim aralk donemlerine ait AKM, KOI, BOI, TN, TP, KWH ve DEBI parametreleri
kullanilmistr. Bu parametreler haftada yaklasik 3 defa analiz edimis ve ilgili atiksu
artma tesislerinden temin edilmistr. Her bir analize ait karsilastrma yapilarak
sonuglar yorumlanmistir.

Askida kati madde: 0,42 mikronmetre ¢apmda filtre kagidindan gegemeyen maddeler
askida kati madde olarak degerlendiriimekte ve alict ortamda kirliik yapict ve

istenmeyen kokulara sebebiyet veren parametredir.

Kimyasal oksijen ihtiyact: Atksu icerisinde kimyasal olarak oksitlenebilen organik

madde miktarmi ve kirlilik diizeyini gostermektedir.

Biyolojik oksijen ihtiyaci: Mikroorganizmlarm organikk maddeyi okside ederken
ihtiya¢ dudyduklar1 oksjjen miktaridir.
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Azot: Atiksu icerisinde bulunan mikroorganizmalar i¢in besi maddesi ama ¢evre i¢in

Otrofikasyona sebep olan kirletici parametredir.

Fosfor: Fosfor da azot gibi mikroorganizmalar i¢cin hayati dneme sahip besi madeesi
olup, atiksu icerisinde bulunan ama ¢evre icin tipki azot gibi kireltici etkiye sahip

istenmeyen parametredir.
Kwh: Saatte ne kadar elektrik enerjisi tiiketimi oldugunu gosteren ifadedir.
Debi: Atiksu artima tesisine saniyede giren su miktarmin ifadesidir.

Analitik yontemler,

KOI, AKM, BOI, toplam azot, toplam fosfor, tiiketilen enerji ve debiler diizenli

Olclilmiistiir. Bu Olglimlerde;

Kimyasal oksijen ihtiyaci Standart Metotlar metot 1n0:5220 yontemine gbre analiz
edilmistir.

AKM yine Standart Metotlar Metot no:2540’a gore yapimistir.

Toplam azot ve toplam fosfor hazr kit kullamlarak yapimustr. Toplam azot i¢in
HACK Marka LATON Test | giris icin LCK 238, ¢ikis icin LCK 138 kullanilmustir.

Toplam fosfor i¢in ise HACK Marka Test | giris igin LCK 350, ¢ikis icin LCK 348
kullanilmastir.

BOI, standart metotlar 5210 B yontemine gdre analiz edilmistir.

KOl ya da arttlan suyun m3 basma tiiketilen enerji analizi ise su sekilde yapimustir;
Elektrik sarfiyati, trafo iizerinde buliman UEDAS’a bagh elektrik sayaclar ile
giinlik okunmus olup, bu degerin, giinlik tesise giren KOI* debi ¢ ye oram bize KOI
basma tiketilen enerji sarfiyattm vermektedir. Aym sekilde, elektrik sarfiyati
UEDAS’a elektrik sayaglar ile giinliik okunmus olup, bu degerin giinliik tesise giren

atiksuya orani, m> basma enerji sarfiyatin1 vermektedir.

Debi odlgiimlerinde Izik AAT i¢in, SIEMENS marka FM MAG 5000 modeli
kullanilmak tadr.

Akis Olelim prensibi Faraday'm elektromanyetik indiiksiyon yasasma dayanmaktadir.
Olgiim borusunun iizerine ¢apsal olarak monte edilen miknatis bobinleri darbeli bir
elektromanyetik alan iretir. Bu elektromanyetik alandan akan smvi bir voltaji

indiikler. Vericiler, ilgili elektromanyetik sensorlerden gelen sinyalleri degerlendirir.
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Yenisehir AAT i¢in, Krohne marka IFC 050 modeli olan elektromanyetik akis olcer
kullanilmaktadr. Elektromanyetik sinyal doniistiiriici IFC 050 OPTIFLUX 1000

sensorleri ile birlesik vaziyette cahsmaktadir. Cahsma prensibi olarak;

Elektriksel olarak iletken bir sivi, manyetik alan etkisi altmda elektriksel olarak izole
edilmis bir borudan akar. Bu manyetik alan, bir ¢ift sargi lizerinden akan akmm
tarafindan olusturulur. Sm1 i¢inde bir U voltaji iiretilir. Bu voltaj, U =v * k * B * D
formiiliiyle hesaplanir; burada v, akis hzmg; k, geometrik diizeltme katsayismi B,
manyetik alan giiciinii; D ise akis olcerin i¢c capm temsil eder. Uretilen U voltaj
sinyali, elektrotlar aracihigiyla alglanr ve akis hizz v ile, dolayisiyla akis Q ile dogru
orantihdrr. Sinyal voltajmmn islenmesi i¢cin bir sinyal doniistiiriicti kullanihr;  bu,
smyali yiikseltmek, filtrelemek ve saymak, ardindan kaydetmek ve c¢ikis vermek icin

islenir.

21



6. SONUCLAR

6.1 Askida Kat1 Madde

Sekil 6.1°de askida katt madde zaman grafigi sunulmustur. GoOzlem yapilan tim
zaman icin Iznik ve Yenisehir AAT’ne ait giris AKM konsantrasyonlar1 swasi ile

240+ 66 ve 214+76 mg/LL olarak verilmektedir.

Cikis degerleri ise Iznk AAT icin 6,4+1,4 ve Yenisehir icin 10,3+3 mg/L olup, <35
mg/ L ile iki tesiste desarj standartlarimi saglamaktadir.

@ IZNIK AAT giris akm (mg/I) @ IZNIK AAT cikis akm (mg/1)
® YENISEHIR AAT giris akm (mg/I) @ YENISEHIR AAT ¢ikis akm (mg/l)
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AKM (mg/L)
w
o
o

01.05.22 31.05.22 30.06.22 30.07.22 29.08.22 28.09.22 28.10.22 27.11.22 27.12.22
Zaman (Aylar)

Sekil 6.1 : Askida kati madde.

Buna gore Imik ve Yenisehir AAT icin AKM giderim verimleri, gdzlem yapilan tiim
stire icin % 97 ve 95 ‘e karsiik gelmektedir.

Cizelge 6.2 : Akm degerleri ve verim.

AKM mg/l Iznik Y.sehir
Girig 240+ 66 214+76
Cikis 6,4+1,4 10,343
Verim % % 97 % 95
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Imik AAT icin gdzlem yapilan siire¢ boyunca giris AKM degerlerinde dalgalanma
iZlenmektedir. Stirecin ik gilinlerinde (Mayis — Hazran aylar)) 300+£50 mg/LL iken
Temmuz ve Agustos aylarinda 190+88 degerlerine gerilemistir.

AKM’deki bu dalgalanma,;

GOl havzasmmn bulunmasi ve yer altt sularmmn etkisine bagh olarak, su seviyelerinin
yikksek oldugu donemde kanalizasyon hatlarma ekstra c¢okebilen yada ylizebilen
organik inorganik maddelerin tasmmasy, bu tasmma ve yeralti sulari ile iznik
golinin ~ su  seviyelermin  belirlenmesinde  yagislarm  birincil  etkisi  oldugu
disiiniiiirse, gecmis aylarm yagis ortalamasi 72 mm iken, mayis ayr i¢ine alan
slirecte yaz boyunca ortalama yags ise yaklasikk 30 mm, Ozellkle mayis aymda 18
mm yagls distiigli meteorolojik veriler 1s18nda sunulmakta olup, yukarida ifade
ettigimiz sebeplerden kaynaklanmaktadir.

Geri kalan aylarda ise AKM biiylik oranda istikrarh ilerlemis ve 234+19 mg/L
degerlerinde kalmistr. Ancak artma tesisi artim performansi bu dalgalanmadan
etkilenmemis ve oldukga stabil c¢ikis AKM degerleri saglamistr. Buna gére Mayis —
Haziran, Temmuz Agustos ve Eylil — Aralk donemlerine ait ¢ikis AKM degerleri
srrast e 71, 6£2 ve 61 mg/L’dir.

Yenisehir AAT icin ise benzer bir dalgalanma izlenmemist. Mayis — Haziran,
Temmuz Agustos ve Eylil — Aralk donemlerine ait giriy AKM degerleri birbirine
benzer olup swrast ile 234+101, 210+63 ve 205+65 mg/L’dir.

6.2 Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Sekil 6.2°de kimyasal oksijen ihtiyact zaman grafigi sunulmustur. GoOzlem yapilan
tiim zaman icin Iznik ve Yenisehir AAT’ne ait giris KOI konsantrasyonlar swrasi ile
339+ 34 ve 393+127 mg/L olarak verilmektedir.

Cikis degerleri ise Izik AAT icin 24,743 ve Yenisehir icin 26+4,5 mg/L ile, <125
mg/ L ile desarj standartlarin1 saglamaktadir.
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@ IZNIK AAT giris koi (mg/I) @ IZNIK AAT cikis koi (mg/l)
1600.0 YENISEHIR AAT giris koi (mg/I) @ YENISEHIR AAT cikis koi (mg/l)
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KOi (mg/1)

Zaman (Aylar)

Sekil 6.2 : Kimyasal oksijen ihtiyaci.

Cizelge 6.2 : Koi degerleri ve verim.

KOImg/1 Iznik Y.sehir
Giris 339+ 34 393+127
Cikis 24,7+3 26+4,5
Verim % 93 93

Buna gore Iznik ve Yenisehir AAT i¢in KOI giderim verimleri, gdzlem yapilan tiim
stire i¢in 1ki tesis i¢in de % 93 ‘e karsiik gelmektedir.

Yenisehir AAT i¢in gdzlem yapilan siireg¢ boyunca giris KOI degerlerinde kisa
streligine de olsa dalgalanma izlenmektedir. Siirecin ik giinlerinde ( Mayis —Haziran
aylari) 437+159 mg/l iken, KOI degerinin pik yaptig (25 Mays - 10Hazran aylari)
arasinda ortalama 611+£145 mg/l degerine yiikselme gozlenmistir.

KOI’deki bu dalgalanma tek bagma degerlendiriimesinden ziyade , tesise giren atik
suyun akm ve vyabanci ajanlarla degerlendiriimesi Onem arz etmektedir, bundan

dolayr KOI yiikselisinde;
- AKM konsantrasyonunun yaklagik %20 ye varan yiikselisi,
- AKM ile birlkte tesise dokiim yapan vidanjorlerde toksik etki yapan kimyasal atik

olma ihtimali,

- Kanalizasyon sistemine kagak yollarla kimyasal ya da suda ¢0zinen organik
morganik bilesiklerin bosaltilmasi, sanayi atigi vb. atiklar,
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- Tarmsal bolge olmast nedeniyle kanalizasyon sularma tarm ilcalart  vb
kimyasallarin karigmasi,

- Numune almmdan baslayarak, deneysel siirecte kimyasallarm karismu ya da analiz
asamasmda yapilabilecek birtakim bireysel hatalar etkili olabilmektedir.

6.3 Biyolojik Oksijen Thtiyaci

Sekil 6.3’te biyolojik oksyjen ihtiyact zaman grafigi sunulmustur. Gozlem yapilan
tiim zaman icin Iznk ve Yenisehir AAT’ne ait giris boi konsantrasyonlari srasi ile
228+ 24 ve 175+67 mg/L olarak verilmektedir.

Cikis degerleri ise Izik AAT icin 5,9+1,2 ve Yenisehir icin 1,9+1,2 mg/L olup, iKi
tesiste <25 mg/ L ile desarj standartlarmi saglamaktadir.

@ IZNiK AAT giris boi (mg/l) @ iZNiK AAT cikis boi (mg/1)

300 YENISEHIR AAT giris boi (mg/l) @ YENISEHIR AAT cikis boi (mg/I)
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300

250 gy ¥ ° \M
200 & ‘u‘_\ -
150 o
100
50
0
01.05.22 31.05.22 30.06.22 30.07.22 29.08.22 28.09.22 28.10.22 27.11.22 27.12.22

Zaman (Aylar)

BOI (mg/1)

Sekil 6.3 : Biyolojik oksijen ihtiyaci.

Buna gdre Immik ve Yenisehir AAT icin BOI giderim verimleri gozlem yapilan tim
stire igin % 97 ve 98,9 ‘e karsiik gelmektedir.

Cizelge 6.3 : Boi degerleri ve verim.

BOI mg/l Iznik Y .sehir
Giris 228+ 24 175467
Cikis 5,9+1,2 1,9+1,2
Verim % 97 98,9
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Yenisehir ve Iznk AAT icin gdzlem yapilan siire¢ boyunca giris BOI degerlerinde

kisa siireligine de olsa dalgalanma izlenmektedir.

Yenisehir AAT igin ortalama deger 175+67 mg/l iken , BOI degerinin pik yaptig (25
Mays — 10 Hazran aylar)) arasmda ortalama 300+76 mg/L degerine yikselme

gozlenmistir
Bu dalgalanma,
- Aynt dénemdeki akm degerlerinin artis1 sebebiyle oldugu goriilmektedir.

- Imik AAT i¢in ortalama deger 228+24 mg/L iken , BOI degerinin pik yapti (1
Kasm - 10 Kasm aylari) arasmda ortalama 290+33 mg/l. degerine yiikselme

gozlenmistir.

Akm degerinin stabil ve ortalama degere yakm oldugu ortamda BOI degerindeki bu

kisa siireli dalgalanma,

- Deneysel asamada hata oram yliksek olan bu deneym kisisel yada teknik aksaklik

sebebi ile hatah sonu¢ vermesi,

- Akm’ye yansimayan ama ¢Oziinmiis organk madde oram yiksek icerikte atik
suyun tesise girisi, sebebiyle olabilmektedir.

6.4 Toplam Azot

Sekil 6.4’te azot zaman grafigi sunulmustur. Gozlem yapilan tim zaman igin Iznik
ve Yenisehir AAT lere ait giris azot konsantrasyonlar swasi ile 36+ 4,6 ve 55,9+8,2
mg/L olarak verilmektedir.

Cikis degerleri ise Izik AAT icin 5+1,3 ve Yenisehir icin 5,6+2,6 mg/L’dir , <15
mg/L oldugundan desarj standartlar1 saglanmaktadir.
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@ IZNiK AAT giris N (mg/l) @ IZNIK AAT cikis N (mg/l)

100 ® YENISEHIR AAT giris N (mg/I) ® YENISEHIR AAT cikis N (mg/l)
90 [ J
[ _J
80
70

i".ﬁ**.fa...r‘awb-‘m-é
ooy, o Ninifemarin
: S St

01.05.22 31.05.22 30.06.22 30.07.22 29.08.22 28.09.22 28.10.22 27.11.22 27.12.22
Zaman (Aylar)

TN (mg/1)

Sekil 6.4 : Toplam azot.

Buna gdre Imik ve Yenisehir AAT icin azot giderim verimleri gozlem yapilan tiim
stire icin % 86 ve 90 ‘a karsiik gelmektedir.

Cizelge 6.4 : Toplam azot degerleri ve verim.

TN mg/l Iznik Y.sehir
Giris 36+ 4,6 55,9482
Cikis 5+1,3 5,6£2,6
Verim % 86 90

Yenisehir AAT i¢in gbzlem yapilan siirecin bazi zamanlarmda ¢ikis TN degerlerinde
dalgalanma izlenmektedir.

Yenisehir AAT i¢in ortalama deger ( Mayis-Haziran aylarmda) 7,7+3,4 mg/L iken,
toplam azotta i ¢ikism gorildigi (5 Mayss - 15 Haziran aylari) arasmda birgok
giinde degerlerin desarj limiti olan 15 mg/L ‘ye yaklastig1 g6zlenmistir.

Bunun sebebi;

- Oncelikle Yenisehir AAT iznk AAT’nden farkli olarak son ¢okeltimde yercekimi
etkisi ile biokiitle ile temiz suyun ayrilmasi prensibine bagh olarak calistigindan,
dalgalanma olmas1 diger tesise gdre muhtemeldir,
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- Tesis belli artim verimi ile cahstigindan, eger belli miktarm iizerinde organik
madde girisi olduysa, ve de gerekli aksiyon almmadi ise isletme agismdan, baz
maddeler tam okside olamayacak ve c¢ikista degerin yikksek ¢ikmasma sebep
olacaktir,

- Havalandrma havuzunda yeterince nitrifkasyon yada denitrifkasyon asamalart
uygulanmaz ise , yme son ¢oOkeltim bakteri kacag dedigimiz akm artisma bagh

olarak yme bu degerin artisma sebebiyet verecektir.

- Geri devir oram uygun sekilde ayarlanmaz iSe , yme son ¢oOkeltimde g¢amur

battaniyesi kalnhgina bagh camur patlamalari, ¢amur kagaklar1 olacagindan,

- Camur g¢ekim oranlari, camur yasi, hidrolik bekleme siiresi gibi dikkat edilmeyen

birgok etmen degerlerimizin artmasma sebebiyet verecektir.

6.5 Toplam Fosfor

Sekil 6.5°te fosfor zaman grafigi sunulmustur. Gozlem yapilan tim zaman icin {znik
ve Yenisehir AAT’ne ait giris fosfor konsantrasyonlart srasi ile 7,2+ 0,9 ve 6+0,9
mg/L olarak verilmektedir.

Cikis degerleri ise Iznik aat icin 1,35+0,14 ve Yenisehir icin 0,52+0,27 mg/L ile <2
mg/L desarj standardmin altndadir.

@ IZNiK AAT giris P (mg/I) @ iZNIK AAT cikig P (mg/1)
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Sekil 6.5 : Toplam fosfor.
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Buna gore Imik ve Yenisehir AAT igin fosfor giderim verimleri gdzlem yapilan tiim
stire icin % 81 ve 91 ‘e karsihk gelmektedr.

Cizelge 6.5 : Toplam fosfor degerleri ve verim.

TP my/l [znik Y.sehir
Girig 7,2+0,9 6+0,9
Ciks 1,35+0,14 0,52+0,27
Verim % 81 91

Fosfor degerleri icin gdzlem yapian siregte herhangi bir anormallikle
karsilagimanustr, fakat burada dikkat ceken konu, membran sisteme ragmen Iznik

AATnin ¢ikis degerlerinin  yliksek ve neredeyse desarj standartlarma yakmn
olmasidr.

Bunun nedeni;

- BioP tankmm daha heniiz inga asamasindan kaynakh yeterince biiylikk olmamasi

yada tiirlii sebeplerle fosfor tankmda yeterince bekleme siiresi yapillamamasindan,

- Girig atiksuyun yiiksek nitrat yada diisik ugucu yag asidi icerigi kaynakh olmasi en
gecerli ihtimaller dahilindedir.

6.6 Tiiketilen Eneriji

Sekil 6.6’da kilowatt/kimyasal oksijen ihtiyact - kilowatt saat/metrekiip zaman
grafigi sunulmustur. Gozlem yapilan tiim zaman igin iznk ve Yenisehir AAT igin
gereken giic kwh/g*koi i¢in swrast ile 4,04+0,61 ve 1,81+0,5 olarak verimektedir.
Kwh/m® ise Iznik AAT i¢in 1,35+0,1 ve Yenisehir i¢in 0,67+0,13 dir.
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Sekil 6.6 : Tiiketilen enerji.

Cizelge 6.6 : Tiiketilen enerji degerleri ve verim.

Iznik Y .sehir
Kwh/g*koi 4,04+0,61 1,81+0,5
kwh/m3 1,35£0,14 0,67+0,13

Bu noktada en dikkat cekici durum, iznk AAT’nin debi olarak ortalama Yenisehir
AATnin neredeyse yaris1 kadar atk su artmm yapmasma ragmen, enerji tiketimi 2
—2,5 kat fazla olmasidrr.

Bunun sebebi olarak;

Yenisehir AAT’nde enerji tikketiminin yaklasik %60 - 70’ine tekabiil eden 90 kw’lk
havalandrma  havuzuna oksjen saglayan kuru tip pompalar, havalandrma
havuzunda ¢Oziinmiis oksijen seviyesi istenilen seviyeye ¢iktiginda dinlenmeye
gecerken, Iznik AAT’nde bulunan 55 kw’lk oksijen saglayan blowerlara ilaveten
190 kw’lk pompalar durmaksizin ¢ahgmaktadir.

Bu kesintisiz ¢aligan motorlarm asli gdrevi, membran yiizeyinde aktif camur ya da

mikrobiyel kalmtilarin birikimini engelleyerek, tkanmanin Oniine gecmektedir.

Membran ylizeyindeki yabanci maddelerin hava ile siyrilmasm  saglamakta
kullaniimak iizere siirekli calsan bu pompa nedeniyle artimda enerji tikketim farki
olusmaktadir.
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6.7 Debi

Sekil 6.7°de debi zaman grafigi sunulmustur. Gdzlem yapilan tiim zaman icin Iznik
ve Yenisehir AAT ne ait debi miktarlari srrasi ile 3.872,8 ve 6.931,3 m3/giin olarak
veriimektedir. iznik ilgesinde 2022 niifuis saymma gdre 44690, Yenisehir ilcesinde
ise 54315 kisi ikamet etmektedir.

@ iZNiK AAT debi(m3/giin) @® YENISEHIR debi(m3/giin)
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Sekil 6.7 : Debi.

Cizelge 6.7 : Debi.
[znik Y .sehir

m3/glin 3.872,8 6.931,3

Yukaridaki veriler 1si3nda  niifusla  oranth bir su girisi bulunmamaktadr Iznik
AAT’ne, yani daha az su girisi oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni;

Membran prosesinde aki dedigimiz, membranm artim kapasitesine bagh olarak
birim zamanda birim membran alanndan gegen hacimle baglantih olmasidr. Ve
Izik AAT membran prosesinde mikrofiltrasyon artm i¢in heniiz insa asamasmnda
secilen membran modiillerinin tesis KapasiteSine uygun seg¢ilmemesi, tesisin artim

anlaminda disiik debilerde ¢alismasina sebebiyet vermektedir. .
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6.8 Su Sarfiyat

Su sarfiyati artma tesislerinde en fazla camur usuzlastrma iinitelerinde olup, Iznik
AAT c¢amur susuzlastrma i¢in kendi arittii suyu kullanrken, Yenisehir AAT hem
icme suyunu kullanip hem de ayhk bazda 5000 m3’leri bulan ciddi bir su sarfiyat:
bulunmaktadr.

Bunu nedeni olarak;

- Imik AAT membran sistemi olmasi nedeniyle kendi arttig suyu kullanabilmekte,
¢linkii atkksuyun membran bioreaktdr ile artihmasmdan dolay, c¢ikis suyu oldukga
yiksek  kaltede olup, akm bakimindan neredeyse kirlilik yapici ajan
bulunmamaktadir.

- Yenisehir AAT ise, son ¢okeltinde temiz su ve aktif camur yer ¢ekimi etkisi
ayrilip, akm degerleri membran sitemdeki kadar yiksek kalitede olmayip, ¢amur
kacaklar1 zaman zaman yiiksek seviyelerede cikmasi sebebiyle, ¢ikis suyunu camur
susuzlagtrmada kullanmak belt filtre preste tkanma gibi bir takim sorunlara yol
acabilecegi i¢in, temiz igme suyu kullanp, aylk bazda ciddi oranda su tiketimi
bulunmaktadr.

Su sarfiyatt ile alakah olarak ise, Yenisehr AAT 2023’ln son c¢eyreginden sonra
camur susuzlastrmada dekantor ile ¢amur susuzlastrmaya baslamis olup, su sarfiyati
ciddi oranda diisiis gOstermisti. Dekantor ile aylk olarak halihazrda ortalam 200
m3/gin su sarfiyati bulunmaktadr. Bu durum, su sarfiyati bakmmdan dekantér ve

belt filtre press arasmdaki farki net bir sekilde gozler Oniine sermektedir.

Cizelge 6.8 : Camur susuzlastirmada kullanilan ortalama temiz su miktarlari.

m3fay Imik Dekantor Y.sehir Belt Y .sehir
Filtre Pres Dekantor

Kullanilan su Arittig1 su 5.000 200
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7. SONUC VE ONERILER

Bu cabsmada, Izik ve Yenisehir AAT tesisleri baz almarak, gri suyun artmu ve
enerji verimlilizi karsilastmimustr. Iznik AAT, batk tip bir membran biyoreaktor
(MBR) sistemi ile artma yaparken, Yenischir AAT ise ileri biyolojik artmaya
sahiptir. Arttma sonuglarma gore, Ik AAT'de AKM, KOI, BOI, TN ve TP
parametrelerindeki giderim verimlilikleri swastyla %97, %93, %97, %86 ve %81
olarak tespit edilmistir. Yenisehir AAT'de ise bu degerler %95, %93, %98,9, %90 ve
%90 olarak bulinmustur. Enerji verimliligi acismdan ise, Izik AAT’de aritian
atiksuyun metrekiip basma enerji sarfiyati 1,35+0,1 Kw.saat/m>® iken, Yenisehir
AATde bu deger 0,67£0,13 Kw.ssaat/m® olarak belirlenmisti. Su sarfiyati
bakmmda ise, Iznk AAT kendi arttigi suyu dekantdr ile c¢amur susuzlastrmada
kullantyorken, Yenisehir AAT ise, belt filtre press ile camur susuzlastrmada, belt
filtre presin isletiimesiyle alakali olarak mecburen hem igme suyu kullanp hemde
5000 m3/ay gbi ciddi su sarfiyatlarma varan igme suyu sarfiyati bulunmaktadir.
Sonug olarak, Imik AATde kirletici nutrientlerin giderim verimi daha yiiksek
olmakla birlikte, enerji verimliligi Yenisechir AAT'de daha iyidir, su sarfiyatnda ise
membran artimindan Stiirli, kendi arti suyu ¢amur susuzlastrmada kullanan Iznik
AAT biyik bir su tasarrafu saglamaktadr. Ayrica bu durumda, membran
artmmdan ziyade, dekantdr ve belt filtre press arasmndaki yiiksek su tiketimi farki
goze carpmaktadr. Bu durum, artma sistemleri tercthinde g6z Oniinde
bulundurulmahdr. Tez ¢aliymasnda yaygn kirletici parametreleri izlenmis ve iKi
tesis kiyaslanmistr. Gelecekte yapilabilecek yeni c¢ahsmalarda ise mikrokirleticiler,
kalci organik maddeler incelenebilir. Cahsmalar farkh boyutlarda ve farkh kirletici
seviyelerine sahip atksular1 aritan tesislerin incelenmesi ile biylitiilebilir. Diger bir
konu ise her iki tesiste de yiksek giderim verimlerinin ¢evresel etkilerinin
aragtriimasidir. Membran biyoreaktor kullanmu goriintise gore evsel atiksu icin ¢ikis
suyunun  izlenen kalite parametreleri acismdan  Onemli derecede bir fark
yaratmamaktadr. Bu nedenle bu lnitelerin  isletimlermin  gevresel  etkileri
arastirilabilir ve konvansiyonel artma proseslerine nazaran sagladiklari fayda ile

olusturduklar1 c¢evresel etkileri karsilastirilabilir.
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