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YUKSEK LiSANS TEZIi

AKSEHIR GOLUNU BESLEYEN AKSEHIR ATIKSU ARITMA TESISi
CIKIS SUYU KALITESININ DEGERLENDIRILMESI

Yusuf Kenan ORDU

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Mustafa KARATAS

OZET

Diinya niifusunun artmasi ile birlikte cevre kirligi ve c¢evre sorunlar1 giiniimiizde
ehemmiyetli bir sorun haline gelmistir. Cevre problemleri ise sadece tilkelerin sorunu
olmaktan ¢ikmis gezegenimizin bir problemi olmaya baglamistir. Dolayisiyla artan
cevre sorunlart beraberinde gevre felaketlerini de girebilmektedir.

Aksehir atiksu aritma tesisi 15.102 m®/giin kapasiteye sahip bir atiksu aritma tesisi
olup desarj yeri olarak Aksehir goli kullanilmaktadir. Aksehir Goliinii besleyen
Aksehir Atiksu Aritma Tesisinin ¢ikis suyu kalitesi yapilacak ¢aligmalarla giin yliziine
¢ikarilacaktir. Yapilan bu ¢alismada Aksehir Goliinii besleyen kaynaklardan biri olan
Aksehir Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis suyunun, belirlenen parametreler 1s18inda olumlu
ve olumsuz yonleri arastirilmistir. Toplanan numunelerde pH, Elektriksel iletkenlik
(ED), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Biyolojik Oksijen Ihtiyact (BOis), Toplam
fosfor (TP), Toplam azot (TN), analizleri laboratuvar ortaminda calisilmustir.

Aksehir atiksu aritma tesisi Avrupa birligi projeleri kapsaminda tilkemize kazandirilan
onemli yatirimlardan biridir. Aritma tesisi mevcut bdlge kanalizasyon altyapisinin
tamamuini bilinyesinde baglayan ve ileri biyolojik aritma prosesleri ile ¢cevre sagligina
zararsiz kirletici seviyelerine indiren bir tesistir. Tez ¢alisma programi takviminde
belirlenen giinlerde yapilan analizlerde; askida kati madde %97,4 giderim verimi,
kimyasal oksijen ihtiyaci %95,7 giderim verimi, biyolojik oksijen ihtiyact %98,1
giderim verimi, toplam azot %87,8 giderim verimi, toplam fosfor %89,8 giderim
verimi belirlenmistir. Giderim verimleri hedefler ile uyumlu olup ¢ikis suyu kirletici
konsantrasyonlari ise desarj standartlarini saglamaktadir.

Sonug olarak Aksehir Goliinii besleyen Aksehir atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu kalitesi,
golii beslemeye elverisli olup; proje bolgeye kazandirilmis etkili ve stirdiiriilebilir bir
proje olarak goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aksehir Goli, Atiksu Aritma Tesisi, Cevresel Etki
Degerlendirmesi, Desarj Suyu.

Agustos, 2024; 54 sayfa
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ABSTRACT

With the increase in the world population, environmental pollution and environmental
problems have become an important problem today. Environmental problems have
become a problem not only for countries but also for our planet. Therefore, increasing
environmental problems may also lead to environmental disasters.

Aksehir wastewater treatment plant has a capacity of 15102 m®day and Aksehir lake
is used as the discharge location. The reason why the Aksehir wastewater treatment
plant affects Aksehir Lake will be revealed through further studies. In this study, the
positive and negative aspects of the Aksehir Wastewater Treatment Plant effluent, one
of the sources feeding Aksehir Lake, were investigated in the light of the determined
parameters. pH, Electrical Conductivity (EC), Chemical Oxygen Demand (COD),
Biological Oxygen Demand (BODS5), Total phosphorus (TP), Total nitrogen (TN)
analyzes of the collected samples were studied in a laboratory.

Aksehir wastewater treatment facility is one of the important investments brought to
our country within the scope of European Union projects. The treatment plant is a
facility that connects the entire existing regional sewage infrastructure and reduces
pollutant levels to harmless environmental health through advanced biological
treatment processes. In the analyzes carried out on the days determined in the thesis
work program calendar; Suspended solids removal efficiency was determined as
97,4%, chemical oxygen demand as 95,7% removal efficiency, biological oxygen
demand as 98.1% removal efficiency, total nitrogen as 87,8% removal efficiency, total
phosphorus as 89.8% removal efficiency. Removal efficiencies are compatible with
the targets and effluent pollutant concentrations meet the discharge standards.

As aresult, the effluent quality of the Aksehir wastewater treatment plant, which feeds
Aksehir Lake, is suitable for feeding the lake; The project is seen as an effective and
sustainable project brought to the region.

Keywords: Wastewater Treatment Plant, Environmental Impact Assessment,
Discharge water, Aksehir Lake.

August, 2024; 54 pages



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Uzun havalandirmali aktif camur SiStemi.........cccceevvieiieiiiieiiiiiee e 10
Sekil 2.2. Atiksudaki KOI bileSEnleri........ccoovvviviviiiieeiieeee e 11
Sekil 2.3. Cikis akimi ¢oziinmiis KOI bileSenleri .......cocovvvveerevevevcrieieeeeeeceeeeenae. 12
Sekil 2.4. Cikis akimi partiikiiler KOI bileSenleri ........coovvvevevevereeereereeeeeeeeeeeennn, 13
Sekil 2.5. Atiksularda mevcut kat1 maddelerin siiflandirilmasi............cccveeevveeneen. 14
Sekil 2.6. Atiksularda azot formlarinin siiflandirilmast ...........ccoceeeiiiiiieiiiinen e, 16
Sekil 3.1. Tiirkiye — Konya — Aksehir haritast...........ccocovveiiiiiiiiiciecn 18
Sekil 3.2. Kaba ve ince 1Zgaralar. .........cccoovviiiiiiiiiiiiic e 22
Sekil 3.3. Kum ve yag tUtUCU. .....ceviiiiiiiiiiciiee e 23
Sekil 3.4. ANaerobik NAVUZIAr............cooiiiiiiiccec e 24
Sekil 3.5. Havalandirma havuzlari..........cccoooiiiiiiiiiiin e 25
Sekil 3.6. COKtlirme havuzlarts. .........ccccccooiiiii i 26
Sekil 3.7. Geri devir ve fazla camur POMPASL. .......ccerveivireeiieieiee e 27
Sekil 3.8. Mekanik yoZunlastiriCr. .......c.oooviiiiiiiiiic e 28
Sekil 3.9. Susuzlagtirma deKantOrleri.........cooveieiiiiiiiiiiiee e 29
Sekil 3.10. Numune alinan noKtalar...............ccoooiveiiiiiiie s 31
Sekil 3.11. Numune alma cihazlari. .........ccoooiiiiiiiiiiie e 32
Sekil 4.1. Giris ve ¢cikis AKM konsantrasyonlari ile desarj limitinin

Karsagtirlmast. ... ..c.eeiieiiiiie e 36
Sekil 4.2. AKM giderim verimleri ve hedef verimlerinin karsilastirilmasit. .............. 37
Sekil 4.3. Giris ve ¢ikis KOI konsantrasyonlari ile desarj limitinin

Kars1lastirilmast.........ccooiiiiiie i 38
Sekil 4.4. KOI giderim verimleri ve hedef verimlerinin karsilastirilmasit. ................ 39
Sekil 4.5. Giris ve ¢ikis BOI konsantrasyonlari ile desarj limitinin

Karsagtirlmast. .. .....eeiieiiiiie e 40
Sekil 4.6. BOI giderim verimleri ve hedef verimlerinin karsilastiriimasit. ................ 41
Sekil 4.7. Giris ve ¢ikis TN konsantrasyonlari ile desarj limitinin

Kars1lagtirilmast. . ..cvee i 42
Sekil 4.8. TN giderim hedefleri ve verim hedeflerinin karsilastirilmasit. .................. 43
Sekil 4.9. Giris ve ¢ikis TP konsantrasyonlar ile desarj limitinin karsilastirilmasi. . 44
Sekil 4.10. TP giderim hedefleri ve verim hedeflerinin karsilastirilmasi. ................. 45
Sekil 4.11. Aksehir AAT 2023 SAIS gegerli ve gdnderme raporu.............cocevevnenens 47

Vi



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 2.3.
Cizelge 2.4.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Evsel atiksularin genel bilegimi...........ccoovviviiiiiiiiiiiciccec e 4
Evsel atiksuyun tipik 6zelliKIETi .......coevvvviiiiiiiiiiiiie e 4
Kaba 1zgaralarin 0zelliKleri...........covvriiiiiiiiiiie e 7
Sulardaki kati madde tirlert ..........ccooveiiiiiii 15
Hidrolik yUKIET........cooiiiiiiiiiiic e 20
KArTIK YUKIETT. v e 20
Kentsel atiksu aritma tesisleri desarj Kriterleri ...........ocoovvviiinininennnn, 20
Giris ve ¢ikis AKM konsantrasyonlart. .......cccovvveviveeiiiensiieessineesiineens 35
Giris ve ¢1kis KOI konsantrasyonlart. ............cccceevevevecrueeeeseneeenenennes 37
Giris ve ¢ikis BOI konsantrasyonlari.............cocoevevevevevreeverssssresesssenenns 39
Giris ve ¢ikis TN konsantrasyonlart. ........ccocceeveeieiiiennieniien e 41
Giris ve ¢ikis TP konsantrasyonlari. .........ccocceeveeiiiieeniienic e 43
pH ve iletkenlik konsantrasyonlart. ..........ccccceoeieieniieniiiniciecee, 45
Aksehir GOl desarj noktasi analiz sonuglart. ..........ccoceeieiiiiicinne. 46

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

AAAT
AAT
AKM
BOI
Ei
KAAY
KOIi
KOSKIi
NH3
NH4
NO2
NO3
TKN
TN
TP

Aksehir atiksu aritma tesisi
Atiksu aritma tesisi

Askida kat1 madde

Biyolojik oksijen ihtiyaci
Elektriksel iletkenlik

Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi
Kimyasal oksijen ihtiyaci

Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi
Amonyak

Amonyum

Nitrit

Nitrat

Toplam kjeldahl azotu

Toplam azot

Toplam fosfor

viii



1. GIRIS

Insan viicudunun iigte ikisinden fazlasi sudur. Insanlara susuz birka¢ giin bile
yasayamazlar. Bazi hastaliklar, viicut suyunun azalmasina neden olarak insan saglig
icin biiyiik tehlike olusturur. Ornegin, ishallerde meydana gelen 6liim nedenlerinden
en onemlisi su kaybidir. Su, viicudumuzda kan ve doku sivilarinin temel bilesenidir.
Viicudumuzda meydana gelen tiim fizyolojik olaylarin yiiriitilmesinde suya gerek
vardir. Yasamsal dneme sahip olan suyun kirlenmeden, zararli kimyasal maddeleri ve
hastalik yapici mikroorganizmalari icermeyecek sekilde kullanilmasinin saglanmasi
gerekir. Ayni sekilde kullanilan ve atik hale gelen suyun da insanlara zarar vermeyecek

sekilde uzaklastirilmas: saglik agisindan énemlidir (Ibadullayeva vd., 2019).

Kentsel yerlesim yerlerinde yerel yonetimler kanalizasyon altyapilari ile atik suyu
giderirken, kirsal yerlesim yerlerinde atik suyun ve diger atiklarin uzaklastirilmasinda
kuru ve sulu ¢ukurlar kullanilmaktadir. Uygunsuz alt yapiya sahip olan bolgelerde
kullanilan suyun ve diger atiklarin dogrudan alic1 ortamlara ulagmast miimkiindiir. Bu
durum yiizeysel ve yer alti sularmin olumsuz ydnde etkilenip kirlenmesine ve
yasamsal oneme sahip olan suyun saglik i¢in tehlikeli bir boyuta ulasmasina yol

acmaktadir (Ibadullayeva vd., 2019).

Biinyesinde ¢esitli kirlilikler barindiran kullanilmis sularin aritilmasi ¢cok ehemmiyetli
bir durumdur. Bu nedenle iilkemizde ve diinyamizda atiksu aritma tesislerinin
kurulmasi kagmilmaz bir hale gelmistir. Aritilmamis atiksular, belirlenen aritim
siireclerinden gecerek desarj edildigi ortamin G6zelliklerini olumsuz yonde
degistirmemeyi amaclamaktadir. Atiksu aritma tesisleri yatirim maliyetleri cok yiiksek
tesislerdir. Bu yiiksek maliyetli tesisler isletmeye alindiginda bile yiiksek maliyetler
ortaya c¢ikmaktadir. Atiksu aritma tesislerinin proje asamasi titizlikle yapilmali ve
yapilan tesisler isletmeye alindiginda dogru isletme ile proje asamasinda belirlenen ve

hedeflenen c¢ikis suyu kalitesine varilmalidir.

Bu sebeple, atiksularin desarj edildigi ortam 6zelliklerini olumsuz yonde etkileri en
aza diisiirmeyi hedefleyen Aksehir Atiksu Aritma Tesisi (AAAT) 2015 yilinda projeye

etabina alinmis ve 2018 yilinda projesi ve yapimi tamamlanarak isletmeye alinmistir.



1.1 Tezin Amaci ve Onemi

Konya niifus yogunlugu goz oniine alindiginda en biiyiik besinci ilgesi olan Aksehir
93.965 bin niifuslu olup ciddi bir atiksu olusumu mevcuttur. Aksehir ilgesinden
kaynaklanan atiksular Aksehir Golii'ne desarj edilmektedir. Bu nedenle Aksehir
Goli'ne desarj edilecek atiksular Aksehir Atiksu Aritma Tesisinde aritma islemine

tabi tutulmus ve golii besleyen aritilmis atiksularin kalitesi degerlendirilmistir.

Yerel yonetimler halk taleplerini, ihtiyaclarini karsilamak, olusan ve olusabilecek
cevresel vb. sorunlarina ¢éziim bulmak ve cevre koruma politikalarini geregince
atiksular1 aritarak alict ortama desarjini saglamak ile sorumludur. Bu dogrultuda
Konya Su ve Kanalizasyon Idaresi, Avrupa Birligi Projesi kapsaminda Aksehir Atiksu

Aritma Tesisini (AAAT) projelendirmis ve hayata ge¢irmistir.

Bu calismanin bir baska 6nemi ise atiksulardan dogacak cevre kirliligi ile gelecek
nesillere daha yasanilabilir ¢evre politikasini islemek, ¢evre felaketlerinden etkilenen,
Diinya’da yasamini siirdiiren canli ve bitki formlarinin atiksulardan etkilenmesinin
Online gecerek, yasantinin esik degerlerinin kabul formuna indirgenerek daha

yasanabilir ve siirdiirebilir Diinya yagam formu olusturmak olacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu bolimde atiksu aritma tesislerinin kavramsal ifadesi, kurulus amaglari,
organizasyonu, evsel atiksu aritma tesislerinin proseslerini igeren konular ele

almmistir. Ayrica bu konularla ilgili literatiir caligmalarina yer verilmistir.

2.1 Atiksular

Sularin veya sivilarin biinyesinde tasidigi, yerlesim yerlerinden, endiistriyel ve ticari
faaliyetler gerceklestiren miiesseselerden gelen atiklarin ve yagislarin, yer alti ve
yiizey sularinin karisimindan kaynaklanan sulara atiksu denir. Bagka bir deyisle, bir
topluluktan gelen kullanilmis suya atiksu denilebilmektedir (Tchobanoglous vd.,
1991).

2.1.1 Evsel atiksular

Genellikle evsel eylemler ile insanlarin giinlik hayat aksiyonlarinin bulundugu
yerlesim yerleri olan hastane, okul, otel gibi iskollarindan meydana gelen atiksulardir

(Gazete, 2004).

Evsel atik sularin biinyesinde askida madde, koloidal halde madde ve ¢oziinmiis halde
inorganik ve organik maddeler igerir. Atiksuyun yogunlugu, kullanilan temiz suyun
kirlenmeden 6nceki yogunluguna ve suyun hangi amacla kullanildigina bagl olarak
degiskenlik gostermektedir.. Bu degiskenligi genellikle doga olaylari, insanlarin
yasam standartlar1 ve kiiltiirleri yonlendirir. Evsel atik sulara endiistriyel atik sularin
bosaltilmasi evsel atik suyun 6zelliklerini ¢ogu oranda degistirmektedir (Balman ve
Balman, 2002).

Evsel atiksu sistemlerinde toplanan atiksular c¢ok c¢esitli kirleticiler biinyesinde
bulundurmaktadir. Atiksularin bilesenleri, toplama sistemine karisan atiksuyun
miktar1 ve tipine bagl olarak degiskenlik gosterir (Tchobanoglous vd., 2003). Buna

gore evsel atiksularin genel bilesimi Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Evsel atiksularin genel bilesimi (Metcalf 2003).

Fiziksel Kimyasal Bilesenler Biyolojik Bilesenler
Ozellikler Organik Inorganikler Gazlar
Renk Karbonhidratlar | Alkalinite Metan Canli Hiicreler
Koku Yag ve Gres Kloriirler Oksijen Tek Hiicreliler
Kat1 Pestisitler Agir Metaller Hidrojen Viriisler
Maddeler Siilfiir
Sicakliklar | Fenoller Azot
Proteinler Ph
Yiizey aktif Fosfor
mad.
Siilfiir
Toksik Bilesenler

Evsel atiksularin bazi karakteristik 6zellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Evsel atiksuyun tipik 6zellikleri (Metcalf 2003).

Parametre Birim Kuvvetli Orta Zayif
KOI (toplam) mg/L 1200 750 500
KOI (¢coziinmiis) mg/L 480 300 200
KOI (askida) mg/L 720 450 300
BOIs mg/L 560 350 230
KOI/BOIs mg/L 3,5 2,5 15
Toplam Azot (TN) mg/L 100 60 30
NH+ 4-N mg/L 75 45 20
Toplam Fosfor mg/L 25 15 6
Ortofosfor mg/L 15 10 4
AKM mg/L 350 220 100
UKM mg/L 480 320 200
Alkalinite mg/L 200 100 50
Iletkenlik mg/L 1200 1000 700
Yag ve Gres mg/L 150 100 5
pH mg/L 8,00 7,50 7,00

2.1.2 Kentsel atiksular

Evsel atiksuyun yagmur suyu ve/veya endiistriyel atiksu ile karisimindan

kaynaklanabilen ya da evsel atiksu olarak tanimlanabilir (T.C. Resmi Gazete, 08 Ocak

2006, Say1:26047). Bundan dolay1 bu tip atiksular olduk¢a degisik niteliklere sahip

olabilmektedirler ayrica daha diisiik maliyetli bir aritma i¢in bu atiksularin

Ozelliklerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir (Eren vd., 2007)




2.1.3 Endiistriyel atiksular

Endiistriyel atiksular, hammaddelerin islenip, tiriinlerin iiretilmesi siireglerinden sonra
meydana gelen atiksulardir. Bu atiksular endiistride meydana gelen 1sitma, yikama,
ekstraksiyon, reaksiyon iriinlerini ayirma, tasima ve kalite kontrol siireglerinden
olusabilmektedir. Endiistriyel atiksular endiistri ¢esidine ve islenen malzemelerin
cinsine bagli olarak ¢ok farkli bilesimleri i¢erebilmektedir. Bu atiksular yiiksek oranda
organik ve inorganik madde igerigine sahip olabilmektedirler. Bu husus toplam askida
kat1 madde (TAKM), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) degerlerinin yiiksek olmasi ile sonuglanabilir. Evsel atiksularda pH degeri 6-9
araliginda olmasi istenirken, endiistriyel atiksularda pH degeri 6-9 araliginin ¢ok iistiin

de veya altinda deger olarak olabilmektedir (Reynolds vd., 2011).
2.2 Atiksu Aritim

Sularin farkli kullanim etkinlikleri neticesinde kullanilmig suya doniiserek yitirdigi
ozelliklerinin az ya da tamamin1 geri kazandirabilmek, desarj edilecekleri alici ortamin
ozelliklerini olumsuz etkilemeyecek vaziyete getirmek igin tatbik edilen siiregleridir.

Bu siiregler fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritmadir (Damar, 2009).
2.3 Atiksu Arttiminin Hedefi ve Kapsam

Aslinda atiksularin artilmasinda istenen, atik suyun aritilip alict ortamda insan
hayatinin sagligina ve ekolojik dengeye etkisinin az seviyeye vardirilmasidir. Bu
ariima 1ilk kisimlar askida bulunan kati maddeleri ve organik maddeleri
uzaklastirmak, zehirli bilesikleri ve zararli agir metalleri saf dis1 birakmak, patojen
organizmalar1 gidermek ve yukarida ifade ettigimiz gibi alict ortam durumuna bagl

bulunarak fosfor ve azotu uzaklagtirmaktir (Mara ve Horan 2003).

Atiksu aritima asamalar1 3 boliimden olugmaktadir. Bunlar, birincil (6n aritma),
ikincil ve ileri aritmadir. Birincil aritima daha ¢ok yiizebilen ve ¢okebilen atiklarin
sistemden giderilmesi hedeflenmektedir. Ikincil aritim organik maddelerin giderimini
olusturan biyolojik ve/veya kimyasal siireglerdir. Birincil ve ikincil aritim ile
giderilemeyen atiklarin  giderim islemleri ise ileri artim  bdliimiinde

gerceklesmektedir.



2.4 Atiksu Aritma Yontemleri

Atiksu biinyesinde kirlilige yol agan istenmeyen yabanci maddeler, ebatlarina gore
cokelebilir, askida, kolloidal ve ¢oziinmiis vaziyette bulunabilir. Her madde farkli

aritma yontemi kullanilarak uzaklastirilir.

Atiksu aritma yontemlerini fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak {izere 3 baslikta

inceleyebiliriz.
2.4.1 Fiziksel aritma

Atiksu biinyesindeki kati maddelerin fiziksel islemlerle atiksudan giderilmesi gayesi
ile kullanilan 6nemli proseslerdendir. Atiksu biinyesinde yer alan ve fiziksel aritim
sonrasindaki aritim asamalarindaki hiz1 diisiirecek, engelleyecek ve techizatlar1 ariza
durumuna gegirecek nitelikte, cesitli ebatlardaki kati maddeler sistemden

uzaklastirilmaktadir (Oztiirk vd., 2005).
2.4.1.1 lzgaralar

Fiziksel aritma prosesleri denince akla ilk gelen birilerin basinda 1zgara ve elekler
gelir. Burada gaye, biiyiik hacimli kirleticileri atiksudan uzaklastirarak, bir sonraki

birimlerin ylikiinii hafifletmektir.

Izgaralar kat1 maddeleri sudan ayirarak, diger birimlere zarar vermesini engellemek
su yiizeyinde yer alan kat1 maddelerin sudan giderilmesi ve pompa gibi ekipmanlarin
ve diger iinitelerde yer alan ekipman ve enstriimanlara zarar vermesini dnlemek i¢in
kullanilirlar. Bu sebepten dolay1 1zgaralar kendisinden sonraki aritma bdliimlerinin
verimi arttirabilirler. Izgaralarin kullanimi tesislere gore degisebilmekte ve kiigiik
tesislerde operator tarafindan el ile, biiyiik tesislerde ise mekanik ekipmanlar ile
temizlenir. El ile temizlenen kiigiik tesislerde, 6rnegin es deger niifusu 10.000’e kadar
olan yerlesim yerlerinde 1zgara gubuk aralig1 3 ile 5 cm arasinda olan tek bir 1zgara
kullanilabilir. Izgaralar iki gruba yarilirlar. Bunlar ince ve kaba 1zgaralardir (Qasim

2017).



2.4.1.2 Kaba 1zgaralar

Aritma tesisinde ki ilk iinite olarak kullanilan kaba 1zgara iinitesidir. Ogiitiiciiler,
cubuk ve 1zgaralar en yaygin olarak kullanilan kaba 1zgaralardir (Qasim 2017). Kaba

1zgaralara ait 6zellikler Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Kaba 1zgaralarin 6zellikleri (Metcalf ve Eddy 1991).

Tip Yerlesim Aciklama

Cubuk Pompalarin ~ ve | Elle temizlemeli veya mekanik temizlemeli

1zgaralar kum tutucularin | olabilirler. Kiiciik aritma tesislerinde elle temizlemeli
oniine olanlar kullanilir.

Elekler Cubuk 1zgaramin | Cubuk 1zgaraya gore daha kii¢iik pargaciklarin
onuine veya | uzaklastirilmasinda kullanilir. Diiz, kafes ve disk
damlatmal tiplileri vardir. Izgaralar kanaldan c¢ikartilarak
filtrenin arkasina | temizlenip yerine takilir. Yeni tipleri hareketli

eleklerdir. Tasarimlar ince 1zgaralara benzer. Katilar
siirekli ayrilarak oluga bosaltilir. Uzaklastirilacak
maddelerin boyutuna bagl olarak araliklar 3-20 mm
arasindadir.

Ogiitiiciiler | Kaba  eleklerle | Ogiitiiciiler 1zgaralarda tutulan kat: maddeleri 6giitiir.
birlikte Donen veya titresen bir merdane iizerinde kesme

disleri veya dograma kisimlar1 vardir. Ogiitiiciiler
neredeyse tamamen batmis konumdadir.

2.4.1.3 Ince 1zgaralar

Ince 1zgaralarda gubuklar arasi genislik 6-20 mm arasinda degismekte olup ve yatayla
60-80 derece ac1 yapacak sekilde 1zgara kanalina yerlestirilirler. Ince 1zgaralar
temizligi manuel veya mekanik olarak yapilabilmektedir. Cubuk 1zgara tipinden baska,
doner elek tipi yay tipi, doner tambur tipi ince 1zgara ¢esitleri bulunmaktadir. Aritim
tesislerinde tniteler arasinda 1zgaralarin asil kullanilma amaci tesiste yer alana
pompalarin, borularin ve diger mekanik ekipmanlarin yipranmasini engellemek ve
korunmasini saglamak, dirseklerin ve diger aparatlarin tikanmamasini saglamaktir

(Eckenfelder, 1989).
2.4.1.4 Kum tutucular

Kum, cakil gibi atil maddeleri sudan ayirmak maksadiyla kum tutucular teskil edilir.
Bu ¢esit atil maddeler ekseriya yagmur suyu ile siiriikklenerek mecralara geldiginden

kum tutucular esas itibariyle birlesik sistemde s6z konusudur. Ancak ayrik sistemle



toplanan kanallarda da herhangi bir sebeple kum geliyorsa, bu durumda ayrik sistem

icin de kum tutucu yapmak faydalidir (Eroglu, 2015).

Kum tutucularda sadece atil (mineral) malzemenin ¢okelmesi istenir, organik
maddelerin ¢okelmesi arzu edilmez. Ciinkii ayrisabilen organik maddeler kum
tutucularda Dbirikirlerse kumlarin temizlenmesi sirasinda istenmeyen koku
problemlerinin ortaya ¢ikmasma sebep olur. Bu yiizden kum tutucularda tutulan
maddeler, 6zgiil agirliklart 2650 kg/m3 civarinda olan ve ¢aplan 0,1 mm’den daha

biiyiikk mineral taneciklerdir (Eroglu, 2015).
2.4.1.5 Yag tutucular

Yaglar, cesitli sanayi faaliyetlerinden (petrol, gida endiistrisi vb.) ve benzin
istasyonlar1 hastaneler, restoranlar, evler, gibi yerlesim yerlerinden gelen atiksularin
blinyesinden yer almaktadir. Yag tutucu {initesi, evvellikle endiistriyel aritma
tesislerine kurulur. Yag tutucular, evsel atiksu aritma tesislerinde kurulmast zorunlu
degildir. Yaglarin, evsel atiksu aritma tesislerinden uzaklastirilmasi i¢in genellikle 6n
cokeltme havuzu tercih edilmekte olup havuzda bulunan yiizey siyirict ekipmanlar
kullanilmaktadir. Suyu yogunlugu yagin yogunlugundan yiiksek oldugu i¢in yag
suyun ylizeyine ¢ikar. Sonrasinda yag on ¢okeltme havuzunun ylizeyinde bir tabaka
halinde yayilir. Yagin tabaka halinde yayilmasmin iki halde olumsuz etkileri
bulunmaktadir. ki havadan sivi igine oksijen ulasmasini yavaslatir ve bundan dolay:
suda bir oksijensiz bir vaziyet olusabilir. Ikinci olumsuz tarafi da, atiksu biinyesinde
tabana cokelmesi istenilen tane ve tanelerin suda bulunan yagdan dolay: ylizeyde
tutulmas1 ve c¢okme isleminin gergeklesmemesidir. Yag ayni zamanda, tesisteki

mekanik ekipmanlara da zarar vermektedir (Samsunlu, 2006).
2.4.1.6 Cokeltme havuzlar:

Atiksu aritma tesislerinde, genellikle 1zgara ve kum tutucudan sonra atiksular 6n
¢okeltme havuzuna alinarak ¢oktiirme islemine tabi tutulurlar. On ¢okeltme
havuzunun esas islevi, atiksudaki ¢okebilen maddeleri sistemden uzaklastirmaktadir.
Bu nedenle biyolojik aritma kismina ulagan atiksuyun organik yiikii de azaltilmistir.
Bagka bir yarari da, sok yiikleri dengelemesidir (Metcalf, 2003). Ham atiksu veya aktif

camur c¢Okelmesinin genel olarak iki sonucu vardir. Savaklanan suyun askida



maddelerden temizlenmesi, dibe ¢okelen camurun ise yogunlasmasidir. On ¢okeltme
havuzlarinda suyun temizlenme, durulanma olay1 ¢ok ehemmiyetlidir ve tasarimda bu
durum goz Oniine bulundurulur. Bununla beraber tabana ¢okelen camurun
yogunlagmasi da ¢ok istenir. Durulanma, taneli ¢ckelmeye karsilik gelir. Bu durumda
taneciklerin birbiri iizerine etkisi yoktur. Cokelmeden dolayr konsantrasyon
yiikseldik¢e tanecikler birbirlerine tesir etmeye baslar. Bu noktadan itibaren engelli
cokelme olayr goriiliir. Engelli c¢okelmenin ilk asamasinda, ¢okelme hizi ve
konsantrasyonun sabit kaldigi, belli bir kismin kiitle halinde ¢6keldigi goriiliir. Bu
evreye bolge ¢okelmesi veya piston akimli ¢okelme denilmektedir. Sonrasinda ise,
konsantrasyonun yiikselmeye basladigt yogunlasma evresi gelir. Yogunlasma
katmaninin en alt taraflarinda, ¢cokelmis taneciklerin ve suyun hidrostatik basincindan

dolay1 konsantrasyon daha da yiikselebilir (Akg¢a, 1988).
2.4.2 Biyolojik aritma

Maliyeti uygun, giivenilir, ¢evre dostu olan biyolojik aritmada, organik madde ve
inorganik niitrientlerin giderimi saglanmaktadir. Mikroorganizmalarin atiksuya
adaptasyonlar1 ve fenolik maddelerin mikroorganizmalari inhibe etmemesi, biyolojik

aritmada en 6nemli konulardir (Paraskeva ve Diamadopoulos, 2006).
Sik kullanilan biyolojik prosesler;

e Aktif camur prosesleri
e Havalandirmali lagiinler
e Dodner biyodiskler

e Damlatmali filtreler ve
2.4.2.1 Aktif camur prosesleri

Mikroorganizmalarin kirleticileri enerji ve besin kaynagi olarak kullanmak kaydiyla,
kirleticilerin atik sudan uzaklastirilmalar gerekgesine dayanmaktadir. Faydali olsalar
bile biyolojik aritim sistemleri lignin gibi suya renk veren bilesiklerin kompleks
yapilara ve boyutlara sahip olmasi nedeni ile bu bilesiklerin aritimlarinda yetersiz
kalmaktadir. Bununla beraber lignin algler yardimi ile hizli bir sekilde sistemden

uzaklagtirilabilir. Olumsuz tarafi ise mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu glikoz



Ol¢iisiiniin fazla olmasidir. Finlandiya’da bulunan bir kagit {iretim tesisinde olusan atik
sular icin tesiste olan aktif ¢amur sistemi ile KOI giderim verimi %82 olarak elde
edilmistir. Kagit fabrikasi atik sulari i¢in kullanilan aktif camur sistemlerinde ortaya
cikan baglica isletme problemleri ise azot ve fosfor kisitli olmasi, camur kabarmasi ve

ipliksi bakterilerin olusumudur (Saunamaki 1997).
2.4.2.2 Uzun havalandirmal aktif camur sistemi

Uzun havalandirmali aktif camur sistemleri blinyesinde agir ayrigan organik maddeler
bulunduran atiksularin aritilmasi veya evsel atiksularin aritiminda ¢amur olusumunun
aza indirilmesi hedefi ile kullanilan sistemlerdir. Isletme ve yatirim maliyetlerinin
diisiik olmasi, prosesin isletiminin ve bakimlarmin kolay olmasi gibi nedenler ile
kiigiik yerlesim yerlerinde tercih edilmektedir (Johnstone, 1984) (Gemmell ve Herbert,

1985). Sekil. 2.1°de uzun havalandirmali aktif gamur sistemine ait sema gosterilmistir.

Havalanda tarks
Ham atksu Eum Tutusu 5 (teteeltme
‘———:*'///?/ b+ 1 =
— /r/;/ | .
zgaraler fum Antilan su

\L \L Geridewir Camur \I/
Pompa

(amur urutma

Sekil 2.1. Uzun havalandirmali aktif camur sistemi (Oztiirk vd., 2005).

2.4.3 Kimyasal aritma

Kimyasal pihtilagtirma, atiksuda kolloid maddelerin elektrostatik yiikleri nedeni ile bir
araya gelememesi sonucunda kimyasal madde ilavesiyle bir araya getirilmesi
hadisesidir. Kimyasal ¢oktiirme ise, atiksularda toksik etki yapip ¢oziinmiis halde
bulunan maddelerin, kimyasal madde ilavesiyle suda ¢oziinmeyen bilesikler haline
getirilip ¢oktiiriilmesi islemidir. Kimyasal aritmada genel olarak FeCls, H2SO4, HCI,
Ca(OH),, FeS0s, aliim gibi kimyasal maddeler kullanilmaktadir (Aktas vd., 2001).
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2.5 Atiksu karakteristikleri

Giliniimiizde kirletici maddelerin degerlendirilmesini saglayan 6nemli ve anlamli
parametrelere dayanmaktadir. Atiksu karakteristiklerinin kombinasyonlarina bagh
olarak, ¢ikis suyu standartinin gereksinimi aritma hedefi belirlemistir. Bu hedeflere

ulagilabilmesi igin aritma teknolojilerini ortaya koymustur (Oller vd., 2011).
2.5.1 Kimyasal oksjen ihtiyaci (KOT)

Atiksuyun toplam KOI (Cy)’si, biyolojik ayrigma karakteristigine gore iki ayr1 sinifta
ele alinmaktadir: toplam biyolojik olarak ayrisabilir KOI (Cs) ve biyolojik olarak
ayrisamayan ya da inert KOI (C,) (Cokgdr, 1997).

Toplam biyolojik olarak ayrisabilir KOI (Cs), ayrisabilir KOI (Ss) ve iki farkl1 hidroliz
hizina gére, hizli hidroliz olabilen KOI (Sh) ve yavas hidroliz olabilen KOI (Xs) olmak

tizere tanimlanabilmektedir (Dold ve Marais, 1986).

Inert KOI fraksiyonu, ¢dziinmiis inert KOI (S,) ve partikiiler inert KOI (X,) biciminde
ayrilmaktadir. Coziinmiis inert KOI (S,), biyokimyasal reaksiyona girmeden sisteme
girdigi gibi ¢iktig1 icin tesis atiksuyu c¢ikisinin en Onemli organik madde
bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Partikiiler inert KOI (X,) ise aktif ¢amurun
bilinyesinde birikime ugramakta ve sistemden atik camurun bir bileseni olarak atilan

fazla gamur akimiyla uzaklastirilmaktadir (Cokgor, 1997).

Atiksuda bulunan KOI fraksiyonlar: Sekil 2.2°de verilmektedir.

Toplam KOI
(C)
T
O
Toplam .
Ayrisabilir TOII)(I?)HII (I:nert
KOI (Cy) , )

I | 1 | 1
ol rleh_Hidroliz‘ Hﬁi{g?](?lsz Coziinmiis Partikiiler
eyl Olabilen KO | F ojabilen KO | | | fnert KOI S, KOI X,

KOI S, Ll X.
Sekil 2.2. Atiksudaki KOI bilesenleri (Orhon ve Cokgor 1997).
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Yavas hidroliz olabilen organik maddenin (Xs), partikiil boyutuna gore ¢oziinmiis,
kolloidal ve kompleks yapida biiylik organik partikiillerden olustugu bilinmektedir.
Hiicre duvarindan ge¢emeyen bu bilesiklerin hiicre disinda hidroliz olmalar
gerekmektedir. Hidroliz hiz1 biyolojik olarak yavas ayrisabilen organik maddenin
kullanim hizindan dolayr hidroliz hiz smirlayic1 adimi olusturmaktadir. Hidroliz
hizinin atiksu i¢indeki her organik madde i¢in farklilik gostermesinden dolayi bu
fraksiyonun karakterize edilmesini gii¢lestirmektedir. Bu kisim ¢camur yasina bagh
olarak biyolojik ¢amur igerisinde birikime ugradigi icin Ozellikle diisiik ¢amur
yasindaki sistemlerde, camurun organik madde icerigini ve sistemin kinetigini

degistirmektedir.

Cikis akimindaki ¢oziinmiis KOI bileseni, ham atiksuda bulunan ¢ziinmiis inert KOI
(S1) ve az miktarda biyolojik olarak ayrisabilen KOI ile metabolik olarak olusan ve
inert yapida olan ¢dziinmiis KOI, SP’yi kapsamaktadir. Sonug olarak ¢ikis akiminda
genellikle ham atiksudan daha fazla ¢oziinmiis yapida inert KOI gozlemlenmektedir.

Cikis akimindaki ¢oziinmiis KOI bilesenleri Sekil 2.3’de verilmektedir.

Toplam Coziinmiis

Oksijen KOI
S,
[
Coziinmiis Inert Coziinmiis Coziinmiis Inert
KOI Ayrigabilir KOI Mikrobiyal Uriinler
s, S+, S,

Sekil 2.3. Cikis akimi ¢dziinmiis KOI bilesenleri (Ekama vd., 1986)

Ayni sekilde fazla camur olarak sistemden atilacak olan camur akimindaki bilesenler
dort ana bilesenden olugsmaktadir: aktif heterotrofik biyokiitle (XH), partiikiiler inert
KOI (X)), yavas hidroliz olabilen organic maddenin camury asina gore giderilemeyen
kism1 (Xs) ve biyokiitlenin bozunmasi esnasinda gergeklesen metabolic aktiviteler
sonucu inert yapidaki partikiiler KOI (Xp)’dir. X ’nin tam olarak gideimi igin
secilen hidrolik bekletme siiresi ile yeterli zaman saglanmalidir, aksi taktirde
saglanamadig1 sistemlerde, bu parameter ¢camur olusumunun Onemli bilesenini

olusturacaktir. Cikis akiminda partiikiiler KOI bilesenleri Sekil 2.4 te verilmektedir.
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Toplam

Partikiiler KOI
Xi
[ | | ]
. - Partikiiler Inert
Aktif g Partikiiler - -
Heterotrofik Partllélglileg(lnert Ayrisabilir KOI Ml-ljkr?nkigal
Biyokiitle X, ! X X

p

Sekil 2.4. Cikis akim partiikiiler KOI bilesenleri (Ekama vd., 1986).

2.5.2 Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOT)

Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), biyolojik olarak atiksu ve sularda ¢oziinebilir organik
maddelerin saptanmasinda kullanilan ehemmiyetli bir degiskendir. Biyolojik olarak
pargalanabilir organik maddelerin yaninda siilfitler ve demir gibi inorganik maddelerin
okside olmasi i¢in lazim olan oksijen miktarini ve inhibit6r tarafindan engellenmemis
azotun indirgenmis formlarin1 okside etmek i¢in lazim olan oksijen miktarini isaret

etmektedir (Clesceri, 1998).

Atiksu aritma tesisleri pargalanabilen organik maddelere gore tasarlanmaktadir.
Bundan dolay1 tesislerin BOI analizlerinin sonuglarinin takip edilmesi dogru
islemlerden biridir. Atiksu aritma sistemlerinin de isletim verimlerinin daha etkin ve
stirekli izlenmesini gerektiren sebeplerden biride ylizey sularina desarj standartlarinin
giderek sikilagsmasidir. Bu netice sonucunda atiksu aritiminda kullanilan
parametrelerin anlik degisimleri gosterebilecek ve sistemde otomasyona izin
verebilecek nitelikte olmasi gerekmektedir. Ama ¢evrimigi izleme i¢in pekte uygun
degildir, ¢iinkii BOIs testi 5 giinliik inkiibasyon periyodundan dolayr zaman alic
olmaktadir. BOIs testinin uzun siirmesi nedeni ile dlgiimlerin giivenilir ve hizl1 bir
sekilde yapabilmek i¢in mikroorganizmalarin solunum hizlarina dayali biyosensor
caligmalan yiirtitiilmektedir. Biyosensor ¢alismalarinin ilkini 1977 yilinda Karube ve

arkadaglar1 yaymlamistir (Karube vd., 1977).
2.5.3 Toplam kati madde (TKM)

Dogal ve atik sularda yer alan ¢6ziinmiis yahut askida vaziyetteki maddeler kati

maddeler olarak isimlendirilir. Toplam kat1 madde, siizdiiriilebilen ve slizdiiriilemeyen
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katilarin  toplamidir.  Siizdiiriilebilen kati maddeye ¢oziinmiis kati madde,
Stizdiiriilemeyen katt maddeye ise askida kati madde denilmektedir. Orta seviye
kirlilikte bir atiksuda, askida kat1 maddelerin tahmini %751 ve siizdiiriilebilen kat1
maddelerin tahmini %40°1 organik yapidir (Nas 2017). Sekil 2.5’de atiksularda mevcut

kat1 maddelerin siniflandirilmasi gosterilmistir.
Toplam Kat1 Madde Neden Onemlidir?

e Yiiksek konsantrasyonlarda kati madde igeren atik sular, aritma tesisi ¢ikis suyu
kalitesini ve alic1 ortamini olumsuz yonde etkilerler.

e Alict su ortamlarinda kati madde miktarlar fazla bulunursa ¢okelmelere ve dip
¢amuru olugsmasina neden olur.

e Yiiksek oranda kati madde iceren sular, icme suyu ve endiistriyel amach su

temininde kullanilmazlar.

Kolloidal |

iltre Edilebile
Kati Madde

Cozunmus |
I Toplam Kati |
Madde
Cokemeyen
| Askida Kati |
Madde

Cokebilen

Sekil 2.5. Atiksularda mevcut kat1 maddelerin siniflandirilmasi (Nas 2017).

2.5.4 Askida kati madde (AKM)

Birim hacimde alinan su 6rneginin, 103-105 °C sicaklikta suyunun buharlastirildiktan
sonra geriye kalan maddelerin agirligina AKM denir. Bu maddelerin bir kismi
filtrasyonda tutulurken, diger kisimlari tutulamaz. 0,45u por ¢aph filtre kagidinin
tizerinde kalan maddeler AKM, filtre kagidindan gegen maddeler ise ¢oziinmiis madde
olarak adlandirilir. AKM ve ¢oziinmiis maddelerin igme sularinda bulunmasi, koku ve
tat problemleri olusturmasi bakimindan suyun kalitesini diisiiriir. Bu maddelerin
analizinde kullanilan teknikler genellikle ampiriktir. Ayrica bu yontemler toplam kati
madde ve diger kat1 madde tiirlerinde tiir ayrim1 yapmamaktadir. Kat1 maddelerin

tirleri Cizelge 2.4’te gosterilmistir. Sol siitunda gosterilen yontemlerin uygulanmasi
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birgok etkene baglidir. Filtrelerin por ¢api, alani, malzemesi ve kalinlig1 bunlara 6rnek

olarak sayilabilir (Mihelcie, 1999).

Cizelge 2.4. Sulardaki kat1 madde tiirleri (Mihelcie 1999).

Toplam Kat1 Madde
Coziinmiis Cokebilen AKM

Inorganik | Organik inorganik | Organik
Buharlagma 130-150°C | Toplam Kat1 Madde (TKM)

Toplam Askida Kati
Madde (TAKM)

Yakma 550-600°C UCM UAKM
Iletkenlik Toplam Coziinmiis Madde (TCM)

Su ve atiksularda, organik ve inorganik kisimdan olusan kati maddelerin partikiil
boyutlar1 0,001 pm ile 100 pm aralifinda degisiklik gostermektedir. Genellikle kati
madde analizleri yapilirken 0,45 pm por c¢aplh filtre kagitlar1 kullanilir. Filtrasyon
esnasinda filtre kagidindan siiziilenler ¢oziinmiis kati maddelerdir. Coziinmiis
maddelerin en biiyiik partikiil cap1 11 A kabul edilir. Partikiil cap1 10 um’den az olan
maddeler ise kolloid olarak adlandirilir. Kolloidlerin en kiigiik partikiil ¢cap1 ise 0,001
pum’dir. Partikiil cap1 1 pm’den az olan maddeler ¢okeltme tanklarinda bekletme siiresi
uzun olsa dahi ¢okemezler. Ciinkii bu maddelerin birim agirliklar1 basina yiizey

alanlar yiiksektir (Metcalf ve Eddy 1991).
2.5.5pH

Mikroorganizmalar yasamlarmi belirli bir pH araliginda yasamlarimi devam
ettirebilmektedirler. Mikroorganizmalarin aktivitelerini devam ettirebilmeleri igin
ideal olan ph aralig literatiirde 6-8 araligi olarak gecmektedir (Jain ve Singh 2023).
pH degerinin 6’nin altinda olmasu bazik, 8’in iizerine olmasi ortamin asidik 6zellik
kazandigin1  gosterir.  Atiksuyun pH degeri, olduk¢a Onemlidir. Ciinki
mikoorganzimalarin  atiksuyun biinyesinde yasamsal faaliyetlerini devam
ettirebilmeleri ive ayn1 zamanda biyolojik doniisiimlerini gergeklestirebilmeleri igin

atiksu pH’nin ideal pH degerlerini saglamas1 gerekmektedir.
2.5.6 Elektriksel iletkenlik

Suyun bir elektrik akimi iletme kabiliyetinin sayisal ifadesine iletkenlik denir.

Elektriksel iletkenlik, ¢ogu endiistride suyun safliinin bir gostergesi olarak
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kullanilabilmektedir (Mihelcie 1999). Suyun en 6nemli 6zelliklerinden biride suyun
iletkenligidir ve birimi pS/cm’dir. Suda bulunan safsizliklar ¢ogaldik¢a suyun
iletkenligi artar, cilinkii saf su molekiilleri elektrik ge¢irmez. Suyun biinyesinde H20O
bulunmayan ¢oziinmiis mineral miktar1 hakkinda bilgi edinilebilmek i¢in suyun
elektriksel iletkenligi Ol¢iilebilir. Suyun iletkenligi esas olarak atiksularin i¢indeki
kimyasal kirleticilerin (serbest iyonlar) var olmasindan kaynaklanmaktadir

(Lamichhane vd., 2011).

2.5.7 Toplam azot (TN)

Miktar bakimindan atmosferde en ¢cok Azot (N2) elementi yer almaktadir Azotu farkl
oksidasyon formlarina ¢eviren mikrooganizmalar ve bitkiler azot dongiisiine katki
saglarlar Amonyak (NHz) nitrit iyonu (NO2), nitrat iyonu (NOs) ve amonyum iyonu
en Onem arz eden oksidasyon formlaridir. Organik azot ve inorganik azot oksidasyon
sekillerinin toplami bizlere dogal sulardaki toplam azotu verir. Buna gore toplam azot
ise amanoyum azotu, nitrat ve nitrit azotu ile toplam Kjeldahl azotunun (organik azot

ve amonyak azotu),toplamidir (Doganay, 2014).

Toplam azotun dogada bir hayli ¢ok kaynagi bulunmaktadir. Ara¢ (otomobil, otobiis,
kamyon vb.) egzozlar nitroz oksit icerir ve bu sebepten dolay1 ¢okelme vasitasyiyla
suya karisabilmektedir. Baslica kirletici kaynaklaria 6rnek olarak, bocekler toprak
kaymasi, giibreler, evsel atiksu desarji ve endiistriyel atiksu desarjlaridir. Hayvan
atiklar1 ve Olmiis bitikler ise dogal kirletici kaynaklaridir (Doganay, 2014).

Sekil 2.6°da atiksularda azot formlariin siniflandirilmasi gosterilmistir.

Partikiiler | Toplam Kjeldahl Azotu

S Organik Azot
I Partikiiler Azot Amonyum Azotu

I Coziinmiis | (NH4)
Toplam Azot Organik Azot

I’oplam Cézﬁnmﬁ'

_ Coziinmiis e
Inorganik Azot Nitrit (NO2)

Nitrat (NO3)

Sekil 2.6. Atiksularda azot formlarinin siniflandirilmasi (Nas 2017).
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2.5.8 Toplam fosfor (TP)

Fosfor, biyolojik agidan (hayvansal organizmalarin kabuk, kemik ve disleri gibi)
onemli rolleri olan pek ¢cok molekiil ve membranin 6nemli bir elementidir. Ayrica gaz
halinde atmosferde bulunmayip, karada bilesik seklinde bulunur. Degisik nedenlerden
dolay1 kayalarin asginmasi sonucunda ¢ok az miktarda fosfor, fosfat halinde topraga

geger ve bitkilere ulasmaktadir (Shelknanloymilan, 2013).

Fosfat sularda az miktarda rastlanan bir anyon olmakla birlikte biyolojik faaliyetlerin
diisiik oldugu zamanlarda yiiksek yogunluklarda karsilasilan bir anyondur. Fosfatin
olmasi alglerin alisilmisin disinda fazla liremesine yol agarken, biyolojik faaliyetlerin
kismen artmasiyla sonucglanan bir dizi etkilesime meydan vermektedir. Fosfor
bilesikleri, organizmalar i¢in ana bilesiklerden olup; insan, hayvan atiklar1 ve gida
endiistrisi gibi biyolojik madde isleyen endiistrilerin atiksulari, fosfor bilesikleri i¢in
ana kaynaktir. Buna ek olarak, evsel ve endiistriyel deterjanlarda iiriiniin etkinligini
artirmak icin siklikla fosfat icerirler. Ayrica alici ortamlart i¢in fosforun temel
kaynaklar1 arasinda fosfat ve fosforik asit iireten 6zellikle giibre ve metal kullanan

endiistri atiksular yer alir (Baser, 2006).

Atiksularda bulunan fosfor bilesikleri temelde; ortofosfat, polifosfat ve organik fosfor
bilesikleri olmak iizere {i¢ ¢esittir. Fosfor bazli bilesikleri gidermek i¢in kimyasal yolla
fosfat ¢oktiiriilmesi ve biyolojik yolla fosfor giderilmesi metotlar ayr1 ayr1 veya birlikte
kullanilmaktadir. Atiksudaki fosforun klasik (biyolojik aritma) yontemler ile istenilen
limitlere diistiriilmesi miimkiin olmadig1 durumlarda kimyasal fosfor giderim
yontemlerinin uygulanmasina gerek duyulmaktadir. Kimyasal aritmada kullanilan
kimyasal maddeler, yliksek pH degerinde fosfor, fosfat tuzlar1 halinde
coktiiriilmektedir. Biyolojik metotlarda ise fosfor aritimi, biyolojik aritma sirasinda

fosfatin mikroorganizmalarca alinmasi ile saglanmaktadir (Ozgiir, 1996).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Yerlesim alanin 6zellikleri

Aksehir ilgesi, i¢ Anadolu Bolgesi'nin bat1 kesiminde, Konya ilinin kuzeybatisinda,
38°21' Kuzey enlemi ve 31°25' Dogu boylaminda yer almaktadir. Ilge, konumu

nedeniyle gecis 0zelligi gostermektedir.

Aksehir ilgesi 1.442 km? yiizolgiimiiyle Konya ilinin %4'iinii kapsamaktadir. Ilge
kuzeyde Aksehir Golii, kuzeybati-giineydoguda Sultan Dag1, batida Sultandagi ilgesi,
doguda Doganhisar ilgesi, giineybatida Yalvag il¢esi, kuzeydoguda Tuzlukgu ilgesi ile

cevrilidir.

Konya iI’inin merkez ilgeyle birlikte 31 ilgesi bulunmaktadir. Aksehir ilgesi niifusu
bakimindan Konya'nin ikinci biiytik ilgesidir. Sultan Daglari'nin kuzeyinde yer alan
Aksehir ilgesi, Sultan Daglar1 ve Aksehir Go6lii ile ¢evrili, 36 km genisliginde ve 40
km uzunlugunda bir ova iizerinde kurulmustur. Cevredeki dnemli tepeler arasinda
Tekkekale Tepesi (1.664 m), Camlik Tepesi (1.731 m) ve Gelincikana Tepesi (2.610
m, Aksehir Golii havzasi i¢in her agidan onemli olan) kuzeybatidan glineye dogru

siralanmugtir. Sekil 3.1°de Tiirkiye, Konya ve Aksehir ilgesinin haritast gosterilmistir.

Sekil 3.1. Tiirkiye — Konya — Aksehir haritasi.
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3.1.2 Aksehir atiksu aritma tesisi

Aksehir Belediyesi'ndeki gegmiste atiksu aritma tesisi 1987 yilinda insa edilmistir.
Tesiste Aksehir'den gelen atik suyun aritilmasinda konvansiyonel ydntemler
kullanilmaktaydi. Stabilizasyon tanklarinda yeterli sekilde aritilmayan atik sular,
ekolojik acidan hassas alan (1. Derece Dogal Sit) olarak siniflandirilan Aksehir
Goli'ne desarj edilmekteydi. Aritma tesisinin verimsiz isletilmesi ve kot aritilmis atik
suyun Aksehir Golii'ne desarj edilmesi hem halk sagligi hem de ¢evre agisindan risk

olusturmaktaydi.

Bu durum hem su hem de ¢evre kirliligine neden olmakta ve halk sagligin1 tehdit
etmektedir. Bu nedenle atik suyun ¢evreye, su kalitesine, canli organizmalara olumsuz
etkileri, géze hos goriinmeyen 6zellikleri ve yerel halk {izerindeki psikolojik etkileri
dikkate alindiginda, atik suyun bir atik su toplama sistemi ile toplanip aritildiktan sonra
desarj edilmesi gerektigi aciktir. Bu amacla yapilan 2017 Aralik ayinda devreye alinan
ileri biyolojik atiksu aritma tesisi ile su kiitlesinin kullanisliliginin stirdiiriilmesi, alici
su kiitlesinin kirlilik yiikiiniin azaltilmasi, su ekosisteminin iyilestirilmesi, insan
sagligina yonelik risklerin azaltilmas1 ve dolayisiyla ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi
amaglanmistir. Yukaridaki hedeflere ulasilip Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi ve

aritilmis atiksu desarj standartlarina tam uyum saglanmaigtir.

Aksehir atiksu aritma tesisine (AAAT) verilecek atik su, evsel, ticari atik sular,
kurumlarm kullanma sulari, sanayi ve diger tiiketicilerden kaynaklanan atik sular,
infiltrasyon sular1 ve menhollerden gelen yagmur sularindan olusmaktadir. Toplam
atik su liretim miktari, yukaridaki jeneratorlerin her birinden gelen atik su miktarlar

toplanarak ve debimetre arizalar1 ve kagak baglantilar dikkate alinarak bulunmustur.

Aksehir Evsel Atiksu Aritma Tesisi, bagl oldugu altyapr hatlar ile tesise gelen
atiksulari, cevreye zarar vermeyecek sekilde, yiirtirliikteki yonetmelikte verilen siir
degerleri saglamak iizere fiziksel ve biyolojik yontemler ile aritmak iizere insa

edilmistir.

Evsel atiksularda bulunan ve belirli degerlerin {izerinde ¢evreye zarar veren temel
kirleticiler, karbon, nitrojen ve fosfordur. Bu Kirleticilerin ileri diizeyde ve verimli bir

sekilde aritim1 i¢in bu tesiste biyolojik aritma kullanilmistir.
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Tesiste kullanilan biyolojik aritma metodu, karbon, azot ve fosfor giderimi yapilan
uzun havalandirmali biyolojik aritma yontemidir. 2 kademeli olarak tasarlanan tesis,
ilk kademede 2025 yili i¢in 62,325 esdeger niifusa, ikinci kademede 2040 yilinda

78,868 esdeger niifusa hizmet edecektir. Tamamlanan tesis 1. kademe i¢in yapilmistir.

2. kademe i¢in ileride ilave {inite ve ekipmanlar eklenecektir.

3.1.3 Aritma tesisi tasarim degerleri

Aksehir atiksu aritma tesisi 1. kademe ve 2. kademe i¢in hidrolik yiik degerleri Cizelge

3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Hidrolik yiikler.

Debi Birim 1. kademe 2025 2. kademe 2040
Ginliik ortalama m®/giin 15,102 18,828
Maksimum m%/saat 1,231 1,520
Minimum mS/saat 408 486

Aksehir atiksu aritma tesisi 1. kademe ve 2. kademe i¢in kirlilik yiik degerleri Cizelge

3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Kirlilik yiikleri.

Parametre Birim 1. kademe 2025 2. kademe 2040
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, KOI | kg/giin 7,473 9,457
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, BOIs | kg/giin 3,739 4,732
Askida Kat1 Madde, AKM kg/giin 4,191 5,251
Toplam-Azot, T-N kg/giin 805 1012
Total-Fosfor, T-P kg/giin 166 208

Cizelge 3.3’de Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri Desarj Kriterleri gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Kentsel atiksu aritma tesisleri desarj kriterleri (T.C. Resmi Gazete, 08

Ocak 2006, Say1: 26047).

Paramefre | Birim Tasa(rgl;:i;l)egen Cikis degeri
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, KOI mg/L 495 125
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, BOls | mg/L 248 25
Askida Katt Madde, AKM mg/L 278 35
Toplam-Azot, T-N mg/L 53 15
Total-Fosfor, T-P mg/L 11 2
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3.1.4 Aritma tesisi yapilar1 ve gorevleri
Asagida Aksehir atiksu aritma hakkinda bilgilere yer verilmistir.
3.1.4.1 Fiziksel aritma genel tanim

Tesise gelen atiksu igerisindeki, tesiste bulunan ekipmanlara fiziksel olarak zarar
verebilecek veya havuzlarda birikim yaparak aritmay kotii yonde etkileyebilecek iri
parcalar1 ve kumu, ayrica yine aritma prosesini kotii etkileyebilecek ve desarj1 ¢cevre

acisindan zararl olabilecek yag1 sudan uzaklastirmak i¢in fiziksel aritma kullanilir.

Giris ve tagkan yapisi; Tesise gelen atiksu ilk olarak girig ve tagkan yapisina ulasir, bu
boliimde bulunan otomatik kontrollii bir kapak ile tesise gelen atiksuyun tamami ya da
bir kismi1 tesisin by-pass kanalina aktarilabilir. By-pass kanalinda manuel olarak
temizlen ¢ubuk tip bir kaba 1zgara bulunmaktadir. Bu yap1 2. kademe kapasitesinde

calisacak sekilde tasarlanmistir.

Kaba 1zgaralar, konveyor ve konteynerler; Tesis giriginde 1 asil + 1 yedek olmak iizere
2 adet ¢ubuk tip otomatik temizlemeli 1zgara bulunmaktadir. Bu 1zgaralarin 6ncesinde
ve sonrasindaki su seviyeleri dl¢iilerek 1zgara tikanma durumu takip edilir ve bu degere
gore 1zgaralar otomatik olarak temizlenirler. Izgara iizerinde biriken iri atiklar
temizleme sirasinda bir bant konveyore aktarilir, bu konveydrden de bir ¢op
konteynerine iletilerek sistemden uzaklastirilir. Her bir kaba 1zgara kanalinin girisinde,
bakim amaci ile kanallarin kapatilmasini saglayacak 2’ser adet otomatik kapak
bulunmaktadir. Ayrica ariza durumunda kaba 1zgara kanallarin1 by-pass etmek i¢in,
manuel temizlemeli kaba 1zgara ile donatilmig bir by-pass kanali da bulunmaktadir.

Bu yap1 2. kademe kapasitesinde calisacak sekilde tasarlanmistir.

Ince 1zgaralar, konveydr ve konteynerler; ikinci fiziksel aritma adimi olarak, kaba
1zgaralarda tutulamayacak boyuttaki kiiglik pargalar1 sistemden uzaklastirmak iizere, 1
asil + 1 yedek, 2 adet perfore plakali, merkez beslemeli, otomatik temizlemeli ince
1zgara bulunmaktadir. Bu 1zgaralarin 6ncesinde ve sonrasindaki su seviyeleri 6l¢iilerek
1zgara tikanma durumu takip edilir ve bu degere goére 1zgaralar otomatik olarak
temizlenirler. Izgara iizerinde biriken iri atiklar temizleme sirasinda bir atik
kompaktoriine gelerek atiklarin hacmi azaltilir. Atiklar buradan bant konveydre

aktarilir ve konveyorden de bir ¢op konteynerine iletilerek sistemden uzaklastirilir.
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Ayrica ariza durumunda ince 1zgara kanallarim1 by-pass etmek i¢in, manuel
temizlemeli kaba 1zgara ile donatilmig bir by-pass kanali da bulunmaktadir. Bu yap1 2.
kademe kapasitesinde calisacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 3.2’de Aksehir atiksu

aritma tesisinde bulunan kaba ve ince 1zgaralara ait fotograflar gosterilmistir.

Sekil 3.2. Kaba ve ince 1zgaralar.

Giris terfi istasyonu ve terfi pompalari; Kaba ve ince 1zgaralardan gecen atiksu, giris
terfi istasyonuna gelir. Burada atiksu aritmasinin geri kalan tiim adimlarinda cazibe ile
gececegi ylkseklige pompalanir. Terfi istasyonunda 2 asil + 1 yedek olmak tizere 3
adet dalgic tip pompa bulunmaktadir. Pompa kontrolii ultrasonik seviye dlger ve seviye
samandiralart ile saglanmaktadir. 2. kademede 1 adet dalgic pompa daha ilave

edilecektir.

Kum ve yag tutucu, blower ve kopriisii; Terfi pompalari ile kum ve yag tutucuya gelen
atiksu igerisindeki kum ve yag, linitenin 6zel yapis1 ve havuza verilen hava yardimi ile
uzaklastirilir. Kum havuzun tabanina ¢okerken, yag yiizeyde birikir. Unite boyunca
bir ray iizerinde gidip gelen kum kopriisii, tizerindeki dalgic pompalar ile tabanda
biriken kum kum ayiric1 iiniteye giderken, siyirict kollar ise yagi bir hazneye
yonlendirerek atiksudan uzaklastirir. 2 adet paralel ¢alisan kum yag tutucu havuzu
iizerinde ortak bir kum kopriisii, 2 adet dalgic kum pompasi ve havuzlarin girisinde
otomatik kapaklar bulunmaktadir. 1 adet kum ayirici, pompalanan su ve kum
karistmindan kumu ayirarak bir konteynere aktarir, su ise giris terfi istasyonuna geri
doner. Kum ve yag tutucu ¢ikisinda atiksuyun pH’1 ve iletkenligi olgiilecektir. Ayrica

tesise gelen kirliligin ve prosesin takibi i¢in girig suyundan otomatik olarak alinacak
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numuneler de bu {initenin ¢ikisindan alinmaktadir. Sekil 3.3’te Aksehir atiksu aritma

tesisinde bulunan kum ve yag tutucu havuzuna ait fotograf gosterilmistir.

Sekil 3.3. Kum ve yag tutucu.

Giris debi dl¢iimii; Icerisindeki iri maddelerden, kum ve yagdan arindirilan atiksu,
biyolojik olarak aritilmadan once bir debimetreden geger. Tesisin verimli ¢aligmasi
adina atiksuyun debisinin kontrolii ve izlenmesi ¢ok onemlidir. Tesiste boru iizerine

takilan ultrasonik tip bir debi dlger bulunmaktadir.
3.1.4.2 Biyolojik Aritma

Tesise gelen atiksu icerisindeki kirlilik, desarj edildiginde gevreye zarar vermeyecek
sekilde sinir degerlerin altina kadar aritilmasi islemi bu tinitelerde gergeklesmektedir.
Biyolojik aritma, karbon, azot ve fosfordan olusan kirliligin biyokiitle tarafindan besin
olarak kullanilmas1 ve sonucunda sudan uzaklastirilmasi mantiginda ¢alisir. Biyokditle
besin olarak kirliligi kullanirken g¢ogalir ve siirecin sonucunda fazla ¢amur olarak

sistemden uzaklastirilir. Biyolojik Aritma Yap1 ve Ekipmanlart;

Anaerobik havuzlar dagitim yapisi; Debisi Olgiilen atiksu, son ¢oktiirme havuzlarindan
gelen geri devir camuru ile birlikte karisarak anaerobik havuzlara esit bir debi ile
dagitilmak tizere bu dagitim yapisina gelir. Dagitim yapisinda 2 adet otomatik kapak
bulunmaktadir. Istenildiginde bu kapaklar ile istenilen havuz devre dis1 birakilabilir.

3 dagitim goziinden olusan bu yap1 2. kademe kapasitesinde calisacak sekilde insa
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edilmistir ancak gelecekte bir adet kapak ilave edilmelidir. 1. kademede 2 adet kapak

calisacaktir.

Anaerobik havuzlar ve karistiricilar; Dagitim yapisindan gegen atiksu anaerobik
havuzlara gelir. Bu havuzda amag 6zetle, biokiitleyi, oksijen olmayan bir ortamda
tutarak fosfor tilkketmeye zorlamaktir, bu nedenle bu havuzlara biofosfor havuzu da
denir. Geri devir ¢amuru ile karisarak gelen atiksu igerisindeki biokiitlenin havuz
igerisinde ¢okmesini 6nlemek icin 6zel bir sekilde tasarlanan havuzlarin igerisinde
ayrica muz kanatl dalgi¢ karistiricilar bulunmaktadir. Tesiste 2 adet anaerobik havuz
bulunmaktadir, 2. asamada 3. havuz ilave edilecektir. Her bir havuzda 1 adet dalgi¢
karistiric1 ve gerektiginde havuzlari devreden ¢ikartmak i¢in birer adet otomatik ¢ikis

kapagi bulunmaktadir. Sekil 3.4’te Aksehir atiksu aritma tesisinde bulunan anaerobik

havuzlara ait fotograflar gosterilmistir.

Sekil 3.4. Anaerobik havuzlar.

FeCls depo ve dozaj iiniteleri; Biyolojik aritma, biokiitlenin ¢ogalmak i¢in atiksuda
bulunan kirleticileri tiiketmesi ile gerceklesmektedir. Bu durum, atiksudaki
kirleticilerin belli bir oranda bulunmasi ile miimkiin olur. Gerekli karbon, azot ve
fosfor oran1 olmadiginda 6zellikle fosfor giderimi biyolojik olarak yeterli olmayabilir,
bu nedenle gerektigi zamanlarda fosfor giderimini saglamak {iizere tesiste FeCl3
kimyasali1 deposu ve dozaj sistemi bulunmaktadir. Bu sistem 2. agsama kapasitesine
gore tasarlanmistir. 2 adet depo tanki ve 1 asil + 1 yedek, 2 adet diyaframli dozaj
pompasindan olugmaktadir. Depolarin dolulugu ultrasonik seviye Oolgerler ile

yapilmaktadir.
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Havalandirma Havuzu blowerlari, difiizorleri ve karistiricilart; Anaerobik havuzlardan
gelen atiksu havalandirma havuzlarina gelir. Biokiitle atiksudaki kirleticileri tiiketerek
cogalirken, 6zellikle karbonu giderebilmek i¢in oksijene ihtiya¢ duyar. Gerekli hava 2
asil + 1 yedek 3 adet blower ile saglanir. Bu havuzlarin tabaninda, verimli bir oksijen
transferini saglamak i¢in disk tip ince baloncuk iireten difiizorler kullanilmaktadir.
Havuzlarin bir kismi ise difiizorsiiz yani oksijensiz birakilmistir, bu bolgelerde ise
denitrifikasyon gercekleserek azot giderimi saglanmaktadir. Tesisteki havalandirma
havuzlar1 karusel tip olup havuzlarda simiiltane denitrifikasyon prosesi
uygulanmaktadir. 3 adet havalandirma havuzunda, biokiitlenin ¢6kmesini dnlemek
amaci ile 2’ser adet muz kanath dalgi¢ karistirict bulunmaktadir. 2. kademe igin ilave
bir havuz yapilacaktir. Havuzlarin girisinde, gerektiginde her bir havuzu devre dis1

birakabilmek i¢in otomatik kapaklar mevcuttur.

Biyolojik aritma tesislerinin en dnemli noktast bu iinitedir. Tesisin en 6nemli gideri
olan elektrik en fazla bu sistem i¢in ¢alisan blowerlar tarafindan tiiketilir. Biokiitle igin
gerekli hava, ¢dzlinmiis oksijen Slgerler ile takip edilerek blowelarin ¢alismasi kontrol
edilir. Boylece istenen aritma verimi saglanirken elektrik tasarrufu da saglanmis olur.
Sekil 3.5°te Aksehir atiksu aritma tesisinde bulunan havalandirma havuzlaria ait

fotograflar gosterilmistir.

Sekil 3.5. Havalandirma havuzlari.

Coktiirme havuzlar dagitim yapisi; Havalandirma havuzundan ¢ikan atiksu, igerdigi
biokiitleden ayrilmasi i¢in son ¢oktiirme havuzlarina esit bir debi ile gonderilmek
tizere bu dagitim yapisina gelir. Dagitim yapisinda 2 adet otomatik kapak
bulunmaktadir. Istenildiginde bu kapaklar ile istenilen havuz devre dis1 birakilabilir. 3
dagitim goziinden olusan bu yap1 2. kademe kapasitesinde g¢alisacak sekilde insa
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edilmistir ancak gelecekte bir adet kapak ilave edilecektir. 1. kademede 2 adet kapak

calisacaktir.

Coktiirme havuzlar, siyirict koprii ve yiiziicii madde pompalari; Dagitim yapisindan
gecen atiksu son c¢oktiirme havuzlarma gelir. Havalandirma havuzunda biyolojik
aritma gergeklesmis olup su desarj edilebilir degerlere gelmistir ancak biokiitleden
ayrilmasi gerekmektedir. Bu havuzda olusturulan durgun ortamda biokiitle havuzun
tabanina ¢okerken aritilmis su havuz yiizeyinden savaklanarak cikisa kanalina dogru
ilerler. 1 kademede 2 adet son ¢oktiirme havuzu yapilmstir, 2. kademe i¢in 1 adet daha
ilave edilecektir. Dairesel olan bu havuzda tabana ¢oken biokiitleyi siyirarak havuz
merkezine toplamak iizere her bir havuzda bir adet dairesel siyirict koprii
kullanilmistir. Havuz yilizeyinde birikebilecek maddeleri toplayip sistemden
uzaklastirmak adina koprii iizerinde yilizey siyiricilar ve toplanan bu maddeleri
uzaklagtirma i¢in 1 adil + 1 yedek 2 adet yiiziicii madde pompasi bulunmaktadir. Sekil
3.6’da Aksehir atiksu aritma tesisinde bulunan ¢oktiirme havzularina ait fotograflar

gosterilmistir.

Sekil 3.6. Coktiirme havuzlari.

Cikis debi ol¢iimii; Son ¢oktiirme havuzlarindan ¢ikan aritilmis su, ¢ikis kanalindan
gecerek desarj edilecegi noktaya dogru cazibeli olarak devam eder. Tesis ¢ikisinda
ultasonik tip kanal i¢i debi Olger kullanilarak tesis ¢ikis debisi takip edilir. Bu kanalda
ayrica pH ve sicaklik 6l¢iimii de yapilmaktadir. Tesis veriminin ve prosesin takibi i¢in

¢ikis suyundan otomatik olarak alinacak numuneler de bu kanaldan alinmaktadir.
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Arntilmis su desarj; Aritimi saglanan su, desarj noktasina kanallar vasitasi ile

gitmektedir.

Geri devir ve fazla ¢amur pompalari; Son ¢oktiirme havuzlarinin altindan borular
vasitasi ile alinan biokiitle (¢camur) bir pompa istasyonuna gelir. Farkli mesafelerden
boru hatlar1 ile gelen gamurun her bir havuzdan esit debide debi alinabilmesi i¢in her
bir havuza baglantisina 1 adet teleskopik vana konulmustur. Bu pompa istasyonundan
2 asil + 1 yedek dalgic pompalarla geri devir camuru anaerobik havuz dagitim yapisina
pompalanir. Sistemde olusan fazla ¢amur ise susuzlastirilarak uzaklastirilmak iizere 1

asil + 1 yedek dalgic pompalarla ¢gamur ara tankina pompalanir.

1. kademe i¢in yapilan istasyona 2. Kademede 1’er adet teleskopik vana, geri devir
camur ve fazla gamur pompasi eklenecektir. Geri devir ve fazla ¢gamur debileri, proses
geregi takip edilerek gerektigi sekilde ayarlanabilmesi igin elektromanyetik debi
Olcerlerle takip edilmektedir. Pompalarin ¢calismasi ultrasonik seviye dlcer ve seviye
samandiralart kontroliinde gerceklesir. Sekil 3.7°de Aksehir atiksu aritma tesisinde

bulunan geri devri ve fazla gamur pompalarina ait fotograflar gosterilmistir.

Sekil 3.7. Geri devir ve fazla camur pompasi.

3.1.4.3 Camur Aritima Genel Tanimi

Tesise gelen atiksu igerisindeki kirlilik, biokiitle tarafindan yeni biokiitleye g¢evrilir.
Camur olarak ta adlandirilan bu biokiitle siirekli olarak ¢cogaldig: icin, siirekli olarak

belirli miktarlarda sistemden uzaklastirilmas: gerekir. Ancak kati madde
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konsantrasyonu ¢ok diisiik olan bu ¢camurun dogrudan atilmasi miimkiin degildir, bu
nedenle Oncelikle daha az yer kaplayacak sekilde susuzlastirilmasi gerekmektedir.

Tesiste bu amagcla agsagidaki liniteler kullanilmaktadar.

Camur ara tanki; Aritmada olusan fazla camur bu tanka pompalanarak mekanik
yogunlastirictya beslenmeden Once burada gegici olarak depolanir. Yaklasik
olarak %1 at1 madde igeren ¢amur, buradan 1 asil + 1 yedek 2 adet dalgi¢c pompa ile
mekanik yogunlastirictya beslenir. Tank icerisinde c¢amurun c¢okmemesi ve
yogunlastirictya homoje bir ¢amur beslenmesi i¢in 1 adet pervane kanathi hizl
karistirict bulunmaktadir. Havuz icinde seviye ultrasonik seviye oOlgerler ile takip

edilmektedir.

Mekanik yogunlastirici; Camurun susuzlastirilmast oncesinde verimli bir sekilde
suyunu birakmasi adina dncelikle yogunlastiriimas: gerekmektedir. Yaklasik %1 olan
camur kati madde igerigi, tambur bir elek gibi ¢alisan mekanik yogunlastiricidan
gecerek %5 seviyesine kadar ¢ikar. Bunun i¢in yardimei kimyasal olarak polielektrolit
kullanilir ve ¢gamur yogunlastiriciya girmeden 6nce gamura dozlanir. Tesiste 1 asil + 1
yedek 2 adet mekanik yogunlastirici vardir. Bu yogunlastiricilar 6ncesinde ortak
olarak kullanilan bir flokiilator bulunmaktadir. Polielektrolit dozlamasi bu flokiilatre
yapilir. Camurdan ayrilan su siiziintii suyu havuzuna gonderilir. Yogunlastirici
besleme debisi elektromanyetik debi 6lger ile izlenmektedir. Sekil 3.8’de Aksehir
atiksu aritma tesisinde bulunan mekanik yogunlastiricilara ait fotograflar
gosterilmistir.

Sekil 3.8. Mekanik yogunlastirici.
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Susuzlastirma dekantorii; Mekanik yogunlastirmada %35 civara kadar kati madde
orani artirilan ¢amur, 1 asil + 1 yedek 2 adet monopoma ile, yine 1 asil + 1 yedek 2
adet Susuzlastirma dekantdriine pompalanir. Santrifiij dekantdrler, ¢ok yiiksek
hizlarda donerek ¢camur ile suyun birbirinden daha fazla ayrilmasini saglar. Bu islemi
kolaylastirma i¢in ¢amura polielektrolit dozlamasi yapilir. Dekantore %5 kat1 madde
icerigi ile giren ¢amur ¢ikista %25 kat1 madde igerigine ulasir. Boylece sistemden
uzaklastirilan ¢amurun hacmi yaklasik 25 kat azaltilarak atik hacmi ve dolayisiyla
kaplayacagi alan ve tasima maliyetleri gibi problemler azaltilmis olur. Camurdan
ayrilan su ise siizlintii suyu tankina gonderilir. Bu iinite 2. kademe kapasitesine gore
tasarlanmis ve yapilmistir. Her bir dekantor besleme debisi elektromanyetik debi dlger
ile izlenmektedir. Sekil 3.9°da Aksehir atiksu aritma tesisinde bulunan susuzlastirma

dekantorlerine ait fotograflar gosterilmistir.

I
|
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Sekil 3.9. Susuzlastirma dekantorleri.

Stiziintii suyu tanki ve pompalari; Fazla c¢amurun yogunlastirilmast ve
susuzlastirilmasi sirasinda ¢amurdan ayrilan siiziintii sular1 bu havuzda toplanir ve 1
asil + 1 yedek 2 adet dalgic pompa ile Anaerobik havuzlar dagitim yapisina gonderilir.
Pompalar ultrasonik seviye Olgerler ile kontrol edilmektedir. Bu {inite 2. kademe

kapasitesine gore tasarlanmis ve yapilmistir.

Polielektrolit depo ve dozlama iiniteleri; Camur susuzlastirma adiminda, suyun
camurdan daha kolay ayrilmasi i¢in yardimci kimyasal olarak polielektrolitler

kullanilmaktadir. Toz halde temin edilen bu kimyasal 1 adet otomatik polielektrolit
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hazirlama tiinitesinde gerekli konsantrasyonda hazirlanarak dozlanir. Mekanik
yogunlastirma i¢in 1 asil + 1 yedek 2 adet monopompa, dekantorler i¢in yine 1 asil +
1 yedek monopompa ile dozlama yapilmaktadir. Mekanik yogunlastirma dozaji ve
dekantor dozlama dozajlar elektromanyetik debimetreler ile takip edilmektedir. Bu

tinite 2. kademe kapasitesine gore tasarlanmis ve yapilmistir.

Camur konveyorii; Susuzlastirilan gamur dekantorlerin altindan bir vidali konveyor ile
alinarak ¢amur depo alanina iletilir. Bu {inite 2. kademe kapasitesine gore tasarlanmis

ve yapilmistir.

Camur keki depo alani; Sistemde olusan ¢amur dogrudan uzaklastirilabilecegi gibi,
tesis icerisinde bulunan camur depo alaninda bir siire depolandiktan sonra da
uzaklagtirilabilir. Bunu i¢in betonarme zeminli, iizeri kapalt bir depo alani

olusturulmustur. Bu iinite 2. kademe kapasitesine gore tasarlanmis ve yapilmistir.

3.2. Metot

3.2.1 Numune alma noktalar1

Tesise gelen ham atiksu biyolojik igerik caligmasi i¢in Aksehir atiksu aritma tesisi giris
ve ¢ikist ile Aksehir Goli desarj noktasindan alinan numune noktalart Sekil 3.10°da

gosterilmistir.
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: 7 : seliir Atiksu Artran T esis:

Sekil 3.10. Numune alinan noktalar.
Sekil 3.10°da 1. nokta tesis ham atiksu girisi, 2. nokta tesis aritilmis ¢ikis suyu kanali

ve 3. nokta ise Aksehir G6lii desarj noktasini gostermektedir

3.2.2 Numune alma

Ocak 2018 ve Kasim 2018 tarihleri arasinda Aksehir atiksu aritma tesisi giris ve
cikisinda Endress+Hauser markali 24 saatlik kompozit numune alma cihazi ile
numuneler toplanmistir. Aksehir Golii desarj noktasindan anlik numuneler alinmastir.

Sekil 3.11°de numune alma cihazlar1 gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Numune alma cihazlari.

3.2.3 Askida kati madde (AKM)

Etliv, hassas terazi ve kompresor ile yapilan AKM tayininde dnceden sabit tartima
getirilmis filtre kagid1 stizme yerine yerlestirilir ve vakum uygulanmaya baglanir.
Stizme islemi sonlandiktan sonra filtre kagidi alinir ve etiivde yaklasik olarak
100-105 °Cde 1 saat kurutulur. Kurutulan filtre edilmis numune desikatdrde sabit
tartima getirilir ve 2. Tartim yapilir. Hesaplamalar sonucunda askida kat1 madde

miktar1 bulunmus olur.
3.2.4 Kimyasal oksijen ihtiycai (KOT)

SM 5220 kapal1 reflaks titrimetrik metot yontemi kullanilmistir. Bu yontem 40-400
mg/l arasindaki numuneler i¢in kullanilabilmektedir. Sonucu yiiksek ¢ikan degerler
icin seyreltme gerekebilmektedir. Secenek olarak dikromat ¢ozeltisinden yliksek
degerlerde kullanilir veya cozelti daha da seyrelterek diisiik konsantrasyonlarda
caligilir. Analizlerimizde 16 x 150 mm tiipler kullanilmistir. Kullanilan tiiplerin
blytikligl 1sitic1 kapasitesine gore hassaslik derecesine gore se¢ilmistir. Deneylerin

yapilisinda tiiplerimize sahit numune i¢in 2,5 ml saf su, caligmalar i¢in 2,5 ml
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numunelerden alinmus, tizerine katalizor olarak 1,5 ml 0.01667 M K2Cr,07 eklenerek
kapal1 bir ortamda 150°C sicaklikta 2 saat boyunca temas ettirilip okside edilmistir.
Islem sonrasinda oda sicakligina kadar sogutulup 0,1 ml DAS ile titre edilip sarfiyatlar
bulunmustur (Rice, 2012).

3.2.5 Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI)

Analizde inkiibatér, manometrik BOI 6l¢iim seti, Coklu manyetik karistirict ve
otomatik pipet kullanilmistir. Yontem olarak respirometrik metot segilmistir. Analizde
Oxitop model cihaz ile dl¢limler yapilmis ve cihaz talimatlarina uyulmustur. Numune
homojen hale getirilmistir. 500 ml hacmindeki sisenin i¢ine ayarlanan hacim kadar
numuneden eklenir. 1 litre numune igin; 6 ml fosfat tampon ¢6zeltisi, 2 ser ml NH4Cl,
CaClz, MgS04.7H20 ve FeCls.6H20 ¢ozeltileri eklenir. Igerisine balik konulur ve
nitritkasyon inhibitériinden 3-5 damla eklenebilir. Kullanilan sisenin iist kismina
alkali emici konur. Igerisinde kat1 haldeki alkali emicinden 2-4 adet boncuk pelet ilave
edilir. Sisenin agzina respirometrik 6l¢iim cihazi monte edilir. Hazirlanmis olan
numune inkiibator icerisindeki ¢oklu manyetik karistiricinin {izerine konur. Cihazin
ekraninda analiz sonucu kullanilmis olan numune hacminin sirasindaki faktor ile

carpilir ve boylelikle sonug elde edilir.
3.2.6 Toplam azot (TN)

Azot analizinde girig atiksu degeri 6lgmek i¢in LATON LCK 338 20-200 mg/L hazir
kit, cikig atiksuyu icin LATON LCK 238 5-40 mg/L hazir kit kullanilmastir.
EN ISO 11905-1, 1S023697-1 standardina gore ve Koroleff Sindirimi
(Peroksodisiilfat) ve 2,6 Dimetilfenol ile Fotometrik Saptama metodu kullanilmstir.

Cihaz Hach Lange markali DR 3900 ve DR 5000 spektrofotometreler kullanilmastir.
3.2.7 Toplam fosfor (TP)

Fosfor analizinde giris ve ¢ikis atiksu degeri 6lgmek i¢cin LATON LCK 348 0.5-5.0
mg/l, 1.5-15.0 mg/1 hazir kitler kullanilmistir. SO 6878 2004, DIN EN 6878 / D11
standardina gore ve fosfor-molibden mavisi metodu kullanilmistir. Cihaz Hach Lange

markalit DR 3900 ve DR 5000 spektrofotometreler kullanilmigtir.
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3.2.8 pH ve iletkenlik

Cihaza ait tampon ¢ozelti ile 6nce kalibrasyon islemi gergeklestirilir. Alinan numune
yavasca karistirilir ve problar numuneye daldirilir. Belirli bir siire beklendikten sonra
pH ve/veya iletkenlik degeri okunur. Deney i¢in Hach Lange markali HQ11D digital

pH ve/veya iletkenlik dl¢iim cihazi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Aksehir AAT giris, ¢ikis ve tesis desarj noktasi olan Aksehir goliinden alinan analiz

sonuglar1 agsagida verilmistir.
4.1 Askida Kati Madde Giderim Verimi

2018 yil1 Ocak-Kasim aylar1 arasinda Aksehir atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikisindan

aliman AKM numune sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Giris ve ¢cikis AKM konsantrasyonlart.

AKM

Tarih Giris (mg/L) Cikis (mg/L) Verim (%)

278,00 35,00 87,00%
Ocak 2018 294,27 9,10 96,7%
Subat 2018 303,24 9,62 96,7%
Mart 2018 276,90 6,67 97,4%
Nisan 2018 207,87 6,80 96,3%
Mayis 2018 305,17 8,90 97,0%
Haziran 2018 360,77 7,90 97,7%
Temmuz 2018 314,63 5,87 98,1%
Agustos 2018 284,97 5,67 97,9%
Eyliil 2018 320,53 7,00 97,8%
Ekim 2018 298,43 7,13 97,6%
Kasim 2018 279,50 5,00 98,2%
Ortalama 295,12 7,24 97,4%

Cizelge 4.1°de elde edilmis olan ¢ikis AKM analiz sonuglari, 11 aylik donemde
yonetmelik desarj smirt 35 mg/L’nin altinda oldugu tespit edilmistir. AKM giris
konsantrasyonunun en yiiksek olciildiigii ay Haziran ayinda 360,77 mg/L, en diisiik
ol¢iildiigli ay ise Nisan ayinda 207,87 mg/L olarak tespit edilmistir. Ortalama giris
AKM konsantrasyonu 295,12 mg/L, ¢ikis konsantrasyonu ise 7,24 mg/L’dir. 11 aylik
donemde bu analiz sonuclarinin kabul edilen yonetmelikte belirlenen AKM desarj

limitlerine uygun oldugu tespit edilmistir.

Askida kat1 madde giderimi i¢in 6n aritma agamalari olan kaba 1zgara, ince 1zgara ve
kum tutucu yapilarinin sorunusuz ve kesintiz ¢aligmasi saglanmistir. Biyolojik aritma
sathasinda tinite denitrifikasyon asamasini son ¢okeltme havuzunda ger¢eklesmesinin
Oniline gecilmesi amaciyla optimum Oz miktar1 havuzlarda saglanmistir. Boylelikle

camurun yiizeye vurup savaklardan kagcmasi engellenmigstir. Uygun MLSS degeri
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takipe alinarak diizenli olarak camur susuzlastirma ekipmanlar1 vasitasiyla sistemden

camur fazlasi uzaklagtirilmistir.

Sekil 4.1.’de Aksehir AAT 11 aylik Ocak-Kasim déneminde Aksehir AAT nin giris
ve ¢ikisindan alinan numunelerin AKM konsantrasyonlarinin degisimi ve desarj
standardi olarak kabul edilen Kentsel Atiksu Aritimi1 Yonetmeliginde belirtilen desarj

limiti gdsterilmektedir.

m Giris AKM (mg/I) mmm Cikis AKM (mg/l) e Desarj Limiti (mg/I)
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Sekil 4.1. Giris ve ¢ikis AKM konsantrasyonlari ile desarj limitinin karsilastirilmasi.

Sekil 4.2’de Aksehir AAT 11 aylik Ocak-Kasim doneminde proje asamasinda

hedeflenen aritma verimi ile AKM giderim verimlerindeki degisim gosterilmistir.

AKM parametresi i¢in minimum aritma verimi hedefi %87 olarak belirlenmistir. AKM
aritma veriminin 11 ay boyunca yonetmelikte kabul edilen siir degerlerin iistiinde
oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.3’te belirtildigi tizere yillik ortalama AKM aritma
veriminin de proje agsamasinda hedeflenen aritma veriminin tizerinde dl¢tildiigii tespit

edilmistir.
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Sekil 4.2. AKM giderim verimleri ve hedef verimlerinin karsilastiriimasi.

4.2 Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Giderim Verimi

2018 yil1 Ocak-Kasim aylar1 arasinda Aksehir atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikisindan

alinan KOI numune sonuglar Cizelge 4.2’de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Giris ve ¢ikis KOI konsantrasyonlari.

KOl

Tarih Giris (mg/L) Cikis (mg/L) Verim (%)

495,00 125,00 75,00%
Ocak 2018 493,64 24,93 94,9%
Subat 2018 565,90 25,26 95,4%
Mart 2018 498,90 22,95 95,3%
Nisan 2018 450,52 20,53 95,1%
Mayis 2018 518,95 21,74 95,5%
Haziran 2018 524,57 18,18 96,4%
Temmuz 2018 561,50 18,24 96,6%
Agustos 2018 554,41 18,44 96,6%
Eyliil 2018 572,05 18,99 96,6%
Ekim 2018 528,77 17,63 96,6%
Kasim 2018 490,82 14,48 93,1%
Ortalama 523,64 20,12 95,7%

Cizelge 4.2°de elde edilmis olan ¢ikis KOI analiz sonuglar;, 11 aylik dénemde
yonetmelik desarj smr1 125 mg/L’nin altinda oldugu tespit edilmistir. KOI giris
konsantrasyonunun en yiiksek 6l¢iildiigli ay Haziran ayinda 572,05 mg/L, en diisiik
oldugu ay ise Nisan ayinda 450,52 mg/L olarak tespit edilmistir. Ortalama giris KOI
konsantrasyonu 523,64 mg/L, ¢ikis konsantrasyonu ise 20,12 mg/L’dir. 11 aylik
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dénemde bu analiz sonuglarmin kabul edilen yonetmelikte belirlenen KOI desar;

limitlerine uygun oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.3°de Aksehir AAT 11 aylik Ocak-Kasim déneminde Aksehir AAT nin giris ve
¢ikisindan alinan numunelerin KOI konsantrasyonlarinin degisimi ve desarj standarti
olarak kabul edilen Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeliginde belirtilen desarj limiti

gosterilmektedir.

N Girig KOI (mg/l)  mmmm Cikis KOI (mg/l) === Desarj Limiti (mg/I)
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Sekil 4.3. Giris ve ¢ikis KOI konsantrasyonlari ile desarj limitinin karsilastiriimasi

Sekil 4.4°de Aksehir AAT 11 aylik Ocak-Kasim doneminde proje asamasinda

hedeflenen aritma verimi ile KOI giderim verimlerindeki degisim gdsterilmistir.

KOI parametresi i¢in minimum aritma verim hedefi %75 olarak belirlenmistir. KOI
aritma veriminin 11 ay boyunca yonetmelikte kabul edilen sinir degerlerin iistiinde
oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.3’te belirtildigi iizere yillik ortalama KOI aritma
veriminin de proje asamasinda hedeflenen aritma veriminin iizerinde 6l¢iildiigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.4. KOI giderim verimleri ve hedef verimlerinin karsilastirilmas.

4.3 Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 Giderim Verimi

2018 yil1 Ocak-Kasim aylar1 arasinda Aksehir atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikisindan

alinan BOI numune sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmektedir.

Cizelge 4.3. Giris ve ¢ikis BOI konsantrasyonlari.

BOI

Tarih Giris (mg/L) Cikis (mg/L) Verim (%)

248,00 25,00 90,00%
Ocak 2018 256,14 7,92 96,9%
Subat 2018 299,52 8,00 97,2%
Mart 2018 251,38 5,63 97,7%
Nisan 2018 247,05 4,19 98,2%
Mayis 2018 286,39 5,28 98,0%
Haziran 2018 266,60 4,65 98,2%
Temmuz 2018 273,55 3,55 98,6%
Agustos 2018 280,41 3,82 98,6%
Eylil 2018 298,85 4,35 98,5%
Ekim 2018 268,50 3,64 98,6%
Kasim 2018 247,64 3,41 98,6%
Ortalama 270,55 4,95 98,1%

Cizelge 4.3 de elde edilmis olan BOI analiz sonuglarina, 11 aylik dsnemde ydnetmelik
desarj sinir1 25 mg/I’nin altinda oldugu tespit edilmistir. BOI giris konsantrasyonunun
en yiiksek Olctildiigli ay Subat ayinda 299,52 mg/L, en diisiik 6l¢iildiigii ay ise Nisan
aymda 247,05 mg/L olarak Sl¢iilmiistiir. Ortalama giris BOI konsantrasyonu 270,55
mg/L, c¢ikis konsantrasyonu ise 4,95 mg/L’dir. 11 aylik dénemde bu analiz
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sonuglarinin kabul edilen yonetmelikte belirlenen BOI desarj limitlerine uygun oldugu

goriilmektedir.

Sekil 4.5°de Aksehir AAT 11 aylik Ocak-Kasim déneminde Aksehir AAT nin giris ve
¢ikisindan alman numunelerin BOI konsantrasyonlarinin degisi ve desarj standardi
olarak kabul edilen Kentsel Atiksu Aritim1 Ydnetmeliginde belirtilen BOI desarj limit

gosterilmektedir.

B Giris BOI (mg/I) mm Cikis BOI (mg/l) === Desarj Limiti (mg/I)
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Sekil 4.5. Giris ve ¢ikis BOI konsantrasyonlari ile desarj limitinin karsilastirilmas.

Sekil 4.6’da Aksehir AAT nin 11 aylik Ocak-Kasim doneminde proje asamasinda

hedeflenen aritma verimi ile BOI giderim verimlerindeki degisim gdsterilmistir.

BOI parametresi icin minimum aritma verim hedefi %90 olarak belirlenmistir. BOI
aritma veriminin 11 ay boyunca yonetmelikte kabul edilen sinir degerlerin iistiinde
oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.3’te belirtildigi iizere yillik ortalama BOI aritma
veriminin de proje asamasinda hedeflenen aritma veriminin tizerinde 6lgiildiigii elde

edilmistir.
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Sekil 4.6. BOI giderim verimleri ve hedef verimlerinin karsilastiriimast.

4.4 Toplam Azot Giderim Verimi

2018 yil1 Ocak-Kasim aylar1 arasinda Aksehir atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikisindan

alinan TN numune Cizelge 4.4’te verilmektedir.

Cizelge 4.4. Giris ve ¢ikis TN konsantrasyonlari.

TN

Tarih Giris (mg/L) Cikis (mg/L) Verim (%)

53,00 15,00 72,00%
Ocak 2018 53,8 14,9 71,8%
Subat 2018 59,2 12,1 79,2%
Mart 2018 56,3 6,5 88,3%
Nisan 2018 48,5 5,9 87,6%
Mayis 2018 52,3 5,0 89,8%
Haziran 2018 54,6 55 90,1%
Temmuz 2018 60,4 50 91,6%
Agustos 2018 60,3 47 92,0%
Eyliil 2018 64,7 4.6 92,5%
Ekim 2018 56,0 3,9 92,9%
Kasim 2018 53,3 5,0 89,4%
Ortalama 56,31 6,65 87,8%

Cizelge 4.4°de elde edilmis olan TN analiz sonuglari, 11 aylik donemde yonetmelik
desarj smir1 15 mg/L’nin altinda oldugu tespit edilmistir. TN giris konsantrasyonunun
en yliksek 6l¢iildiigli Eyliil ayinda 64,7 mg/I en diisiik 6l¢iildiigii ay ise Nisan ayinda
48,05 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. Ortalama giris TN konsantrasyonu 56,31 mg/L, ¢ikis
konsantrasyonu ise 6,65 mg/L’dir. 11 aylik donemde bu sonuglarinin kabul edilen

yonetmelikte belirlenen TN desarj limitlerine uygun oldugu tespit edilmistir.
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Azot giderimi i¢in nitrifikasyon ve denitrifikasyon sartlarinin saglanmasi igin tesis
¢ikisindan amonyum ve nitrat takip edilerek gerekli oksijen ayarlamalart yapilmistir.
Havalandirma havuzunda azot giderimi icin gerekli tank karistmi mixerler ile
saglanmistir. Oksijen i¢in blower ile tank karisimi i¢in mixerlerin ariza durumuna
diismeden bakimlarmin da zamaninda yapilmasi prosesin verimini artirdig

gbzlemlenmistir.

Sekil. 4.7°de Aksehir AAT 11 aylik Ocak-Kasim periyodunda Aksehir AAT nin giris
ve c¢ikigindan aliman numunelerin TN konsantrasyonlarinin degisimi ve desarj
standardi olarak kabul edilen Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeliginde belirtilen desarj

limiti gosterilmektedir

B Girig TN (mg/l)  mmmm Cikis TN (mg/l) === Desarj Limiti (mg/I)
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Sekil 4.7. Giris ve ¢ikis TN konsantrasyonlari ile desarj limitinin karsilastirilmasi.

Sekil 4.8’de Aksehir AAT 11 aylik Ocak-Kasim doneminde TN giderim

verimlerindeki degisim ve proje asamasinda hedeflenen aritma verimi gosterilmistir.

TN parametresi i¢cin minimum aritma verim hedefi %72 olarak belirlenmistir. TN
aritma veriminin 11 ay boyunca yonetmelikte kabul edilen sinir degerlerin iistiinde
oldugu goriilmektedir. Cizelge 3.3’te belirtildigi tizere yillik ortalama TN aritma
veriminin de proje asamasinda hedeflenen aritma veriminin iizerinde 6l¢iildiigii tespit

edilmistir.
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Sekil 4.8. TN giderim hedefleri ve verim hedeflerinin karsilastirilmasi.

4.5 Toplam Fosfor Giderim Verimi

2018 yil1 Ocak-Kasim aylar1 arasinda Aksehir atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikisisindan

alinan TP numune sonuglar Cizelge 4.5°te verilmektedir.

Cizelge 4.5. Giris ve ¢ikis TP konsantrasyonlari.

TP
Tarih Giris (mg/L) Cikis (mg/L) Verim (%)
11,00 2,00 82,00%
Ocak 2018 9,26 1,46 84,2%
Subat 2018 8,63 1,62 80,8%
Mart 2018 7,29 1,81 74,3%
Nisan 2018 6,44 0,86 86,1%
Mayis 2018 9,30 0,68 92,3%
Haziran 2018 9,74 0,54 94,4%
Temmuz 2018 10,59 0,62 94,1%
| Agustos 2018 11,51 0,53 95,2%
Eyliil 2018 12,28 0,41 96,6%
Ekim 2018 10,67 0,33 96,8%
Kasim 2018 10,14 0,63 93,5%
Ortalama 9,62 0,86 89,8%

Cizelge 4.5de elde edilmis olan TP analiz sonuglari, 11 aylik donemde yonetmelik

desarj sinir1 2 mg/L’nin altinda oldugu tespit edilmistir. Kirlilik konsantrasyonunun en

yiiksek oldugu ay Eyliil 2018°de 12,28 mg/L, en diisiik oldugu ay ise Nisan 2018’de

6,44 mg/L olarak dlgiilmiistiir. Analiz boyunca ortalama giris TP konsantrasyonu 9,62

mg/L, c¢ikis konsantrasyonu ise 0,86 mg/L’dir. Bu sonuglarin kabul edilen

yonetmelikte belirlenen TP desarj limitlerine uygun oldugu goriilmektedir.
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Fosfor giderimi i¢in geri devir ve anaerobik tank oksidasyon rediiksiyon degerleri
takip edilmistir. Uygun oksidasyon rediiksiyon kosullart saglanmistir. Fosfor tankina
yilksek nitrat ve oksijen girisleri kontrol edilmistir. Fosforun sistemden

uzaklastirilmasi i¢in fazla camur bekletilmemis ve sistemden uzaklastirilmistir.

Sekil 4.9.°da desarj standardi olarak kabul edilen Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeliginde belirtilen TP desarj limiti ve 2018 yilinin Ocak-Kasim periyodunda
Aksehir AAT’ nin giris ve ¢ikisindan alinan numunelerin TP konsantrasyonlarinin

degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 4.9. Giris ve ¢ikis TP konsantrasyonlart ile desarj limitinin karsilastirilmas.

Sekil 4.10°da Aksehir AAT nin 2018 yilinin Ocak-Kasim periyodunda TP giderim
verimlerindeki degisim ve proje asamasinda hedeflenen aritma verimi

gosterilmektedir.

TP parametresi i¢in minimum aritma verimi %82 olarak belirlenmistir. TP aritma
veriminin 11 ay boyunca yonetmelikte kabul edilen sinir degerlerin iistiinde oldugu
goriilmektedir. Cizelge 3.3’de belirtildigi lizere yillik ortalama TP aritma veriminin de

proje asamasinda hedeflenen aritma veriminin {izerinde 6l¢iildiigii elde dilmistir.
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Sekil 4.10. TP giderim hedefleri ve verim hedeflerinin karsilagtiriimasi.

4.6 pH ve iletkenlik Analiz Sonuclar:

2018 yilt Ocak-Kasim aylar1 arasinda Aksehir atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikisindan

alian pH ve iletkenlik numune sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.6. pH ve iletkenlik konsantrasyonlari.

pH Tletkenlik
Tarih Giris Cikig Cikis (uS/cm)
6,00 9,00

Ocak 2018 8,06 6,90 1.265
Subat 2018 7,96 6,82 1.292
Mart 2018 8,05 6,93 1.190
Nisan 2018 8,24 7,14 1.059
Mayis 2018 8,39 7,36 1.203
Haziran 2018 8,41 7,50 1.274
Temmuz 2018 8,45 7,66 1.176
Agustos 2018 8,54 7,71 1.199
Eyliil 2018 8,61 7,70 1.174
Ekim 2018 8,72 7,64 1.129
Kasim 2018 8,55 7,59 1.058
Ortalama 8,36 7,36 1.183,55

Tesis giris atiksuyunun pH degeri > 8 biiyilik olup, tesis ¢ikisinda pH degeri 7-7,5
araliginda Sl¢iilmiistiir. Tesis ¢ikisinda iletkenlik deger 1058 — 1292 uS/cm arasinda
degiskenlik gdstermektedir.

Aritma verimleri analiz edildiginde pH ve iletkenlik parametreleri aritma veriminin 11

ay boyunca yonetmelikte kabul edilen sinir degerlerin arasinda oldugu goriilmektedir.
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4.7 Aksehir Golii Analiz Sonuclar

2018 yilinda, ocak, mayis, agustos ve kasim aylarinda Aksehir atiksu aritma tesisi

Aksehir Golii'ne desarj noktasindan alinan numunelerin analiz sonuglar1 Cizelge

4.7’te verilmektedir.

Cizelge 4.7. Aksehir Golii desarj noktasi analiz sonuglari.

Tarih AKM | KOI BOI TN TP pH Tletkenlik
mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L pS/cm
Ocak 2018 1591 | 35,96 | 11,35 | 9,93 156 | 7,43 1.367
Mayis 2018 1253 | 4421 | 756 | 10,79 | 1,07 | 7,69 1.680
Agustos 2018 10,68 | 63,92 | 9,55 8,48 1,02 | 7,88 1.458
Kasim 2018 11,83 | 38,36 | 8,89 7,16 0,90 | 8,23 1.532
Ortalama 12,74 | 45,61 | 9,33 9,09 114 | 7,81 1.509,25

4.8 Aksehir Atiksu Aritma Tesisi SAIS Kabini Verileri

Artma Tesisinde son ¢okeltim havuzlarindan desarj edilen sular son desarj Oncesi
toplama haznesinde toplanmaktadir. Siirekli Atiksu Izleme Sistemi (SAIS) istasyonu
kurulmasi zorunlulugu gelmistir. Buna istinaden aritma tesisinin ¢ikis noktasina;
“SAIS” kurularak; Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI), ¢oziinmiis oksijen, debi,
iletkenlik, Askida Kati Madde (AKM), sicaklik, pH parametreleri, ¢cevrimici olarak
Bakanlik API agina devamli iletilmektedir. Sekil 4.11°de Aksehir atiksu aritma tesisi

2023 yil1 SAIS verileri gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Aksehir AAT 2023 SAIS gegerli ve génderme raporu.

Sekil 4.10°da da gosterildigi lizere Aksehir atiksu aritma tesisi anlik olarak Cevre ve
Sehircilik Iklim Degisikli i1 Miidiirliigii tarafindan 7/24 izlenmektedir. 2023 yili
icerisinde ocak %84, subat %100, mart %100, nisan %97, mayis %90, haziran %100,
eyliil %100, ekim %100, kasim %100 ve aralik ayinda ise %100 olarak toplam 12 ayda

ortalama %97,83’liik gecerli veri gonderme ile ¢ikis suyunu desarj standartlarina

uygun sekilde alici ortama gondermistir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Atiksu aritma tesisleri, planlama, tasarim ve isletimi karmasik ve kapsamli bir siire¢
oldugundan dolay1 yapimi ve isletme giderleri oldukga yiiksek olan miiesseselerdir.
Bu nedenle aritma tesislerinde, hizmet edecegi bolgenin ihtiyaclarii karsilamasi
gerekmektedir. Hizmet edecegi bolgenin ihtiyaclarini karsilamasi yaninda aritilan
suyun verilecegi alic1 ortam kosullarin1 bozmamasi1 gerekmektedir. Atiksu aritma
tesisleri arttiklar1 suyu alici ortama vermeden once ilgili yonetmeliklerdeki
standartlarin1 saglamalidir. Uygulanacak olan aritma yonteminden verimli sonuglara

ulasabilmek i¢in de uygun ekipmanlar tasarlanmalidir.

Bu calismada Aksehir AAT’ nin 11 aylik girig ve ¢ikis numunelerinin verim analizi
yapilmistir. Proje asamasinda hedeflenen verim ile desarj noktasi olan Aksehir
Golii’niin su kalitesi {izerine etkisi arastirilmistir. Bu hesaplamalarda atiksuyun BOI,
KOI, AKM, toplam azot, toplam fosfor pH ve iletkenlik degerleri analiz edilmistir.
Atiksu analizi Avrupa Birligi Kentsel Atiksu Aritimi1 Direktifine gore yapilmastir.

Yapilan arastirmalarin sonucunda asagidaki bulgulara ulasilmistir.

1- 2018 y1l1 Ocak-Kasim periyodunda AKM parametresi i¢in, Aksehir AAT nin giris
ve c¢ikisindan alinan numune sonuglarina gore giderim verimi %974, c¢ikis
konsantrasyonu 7,24 mg/L olarak bulunmustur. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi
(KAAY) kapsaminda AKM ig¢in belirlenen sinir deger 35 mg/L’dir. Aksehir atiksu
aritma tesisi ¢ikis AKM konsantrasyonun desarj standartlarina uygun oldugu

gorilmiistiir.

2018 yil1 ocak, mayis, agustos ve kasim aylarinda Aksehir atiksu aritma tesisi Aksehir
Golii’ne desarj noktasindan alinan analiz sonuglarina gore AKM degeri ortalama 12,74

mg/L olarak bulunmustur.

AKM proje ve isletme verimleri uygun olup tesisin igletiminde ve desarj noktasi olan

Aksehir Golii igcin AKM parametresi a¢isindan sorun gézlenmemistir.

2- 2018 yil1 Ocak-Kasim periyodunda KOI parametresi i¢in, Aksehir AAT nin giris
ve cikisindan alinan numune sonuglarina gore giderim verimi %95,7, cikis
konsantrasyonu 20,12 mg/L olarak bulunmustur. Kentsel Atiksu Aritimi1 Y 6netmeligi

(KAAY) kapsaminda KOI igin belirlenen smir deger 125 mg/L’dir. Aksehir atiksu
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aritma tesisi cikis KOI konsantrasyonun desarj standartlarina uygun oldugu

gorilmistir.

2018 yil1 ocak, mayis, agustos ve kasim aylarinda Aksehir atiksu aritma tesisi Aksehir
Golii’ne desarj noktasindan alinan analiz sonuglarmna gére KOI degeri ortalama 45,61

mg/l olarak bulunmustur.

KOI proje ve isletme verimleri uygun olup tesisin isletiminde ve desarj noktas1 olan

Aksehir Golii i¢in KOI parametresi agisindan sorun gdzlenmenmistir.

3- 2018 y1l1 Ocak-Kasim periyodunda BOI parametresi igin, Aksehir AAT nin giris ve
c¢ikisindan alinan numune sonuglarima gore giderim verimi  %98,1, c¢ikis
konsantrasyonu 4,95 mg/L olarak bulunmustur. Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi
(KAAY) kapsaminda BOI igin belirlenen smir deger 25 mg/L’dir. Aksehir atiksu
aritma tesisi ¢ikis BOI konsantrasyonun desarj standartlarina uygun oldugu

gorilmiustir.

2018 y1l1 ocak, may1s, agustos ve kasim aylarinda Aksehir atiksu aritma tesisi Aksehir
Golii’ne desarj noktasindan alman analiz sonuglarina gére BOI degeri ortalama 9,33

mg/L olarak bulunmustur.

BOI proje ve isletme verimleri uygun olup tesisin isletiminde ve desarj noktasi olan

Aksehir Golii i¢in BOI parametresi acisindan sorun gézlenmemistir.

4-2018 yil1 Ocak-Kasim periyodunda TN parametresi i¢in, Aksehir AAT nin girig ve
c¢ikisindan alinan numune sonuglarima gore giderim verimi %87,8, c¢ikis
konsantrasyonu 6,65 mg/L olarak bulunmustur. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi
(KAAY) kapsaminda TN i¢in belirlenen sinir deger 15 mg/L’dir. Aksehir atiksu aritma

tesisi ¢cikis TN konsantrasyonun desarj standartlarina uygun oldugu goriilmiistiir.

2018 yil1 ocak, mayis, agustos ve kasim aylarinda Aksehir atiksu aritma tesisi Aksehir
Goli’ne desarj noktasindan alinan analiz sonuglarina gore TN degeri ortalama 9,09

mg/l olarak bulunmusgtur.

TN proje ve isletme verimleri uygun olup tesisin isletiminde ve desarj noktasi olan

Aksehir Golii i¢in TN parametresi acisindan sorun gozlenmemistir.
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5- 2018 y1l1 Ocak-Kasim periyodunda TP parametresi i¢in, Aksehir AAT nin giris ve
c¢ikisindan alinan numune sonuglarmma gore giderim verimi  %89,8, c¢ikis
konsantrasyonu 0,86 mg/L olarak bulunmustur. Kentsel Atiksu Aritimi Y6netmeligi
(KAAY) kapsaminda TP igin belirlenen sinir deger 2 mg/L’dir. Aksehir atiksu aritma

tesisi ¢ikis TP konsantrasyonun desarj standartlarina uygun oldugu goriilmiistiir.

2018 yil1 ocak, mayis, agustos ve kasim aylarinda Aksehir atiksu aritma tesisi Aksehir
Goli’ne desarj noktasindan alinan analiz sonuglarina gore TP degeri ortalama 1,14

mg/L olarak bulunmustur.

TP proje ve isletme verimleri uygun olup tesisin isletiminde ve desarj noktast olan

Aksehir Golii i¢in TP parametresi agisindan sorun gézlenmemistir.

6- 2018 yil1 Ocak-Kasim periyodunda pH parametresi i¢in, Aksehir AAT nin giris ve
cikist ile Aksehir Golii desarj noktasindan alinan numune sonuglarina gére pH 6-9

araliginda ol¢tildiigii goriilmiistiir.

pH aralig1 uygun olup tesisin isletiminde ve desarj noktas1 olan Aksehir Golii i¢in pH

parametresi agisindan sorun gozlenmemistir.

7- 2018 yil1 Ocak-Kasim periyodunda elektriksel iletkenlik parametresi i¢in, Aksehir
AAT’nin ¢ikis El ortalama degeri 1.183,55 uS/cm’dir. Aksehir Golii desarj
noktasindan alinan numune sonuglarina gore elektriksel iletkenlik degeri 1.509,25

uS/cm’dir

Tesisin isletiminde ve desarj noktasi olan Aksehir Go6li i¢in elektriksel iletkenlik

parametresi agisindan sorun gozlenmemistir.

Sonug olarak 11 aylik periyot icerisinde yapilan analizler 1513inda Aksehir atiksu
aritma tesisi ¢ikig suyunun ve desarj noktasi su karakterizasyonu; hem isletme verim
hedeflerine hem de ilgili yonetmeliklerde belirtilen desarj standartlarina uygun oldugu
gozlemlenmistir. Aksehir kenti atiksularinin aritilmadan gole verilmesi durumunda
biiyiik bir kirlilik kaynagi oldugu, mevcut aritma tesisi ile bu kirleticilerin 6nemli bir
kisminin giderilerek ¢evresel etkilerinin azaltildig goriilmiistiir. Bu hali ile sular1 her
gecen gin azalan Aksehir GOl i¢in ilave bir su kaynagi olabilecegi

degerlendirilmistir.
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