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OZET

Bingdl ilinde Bulunan Atiksu Aritma Tesislerinin Isletim Problemleri ve
Co6ziim Onerileri

Cihat BUDANCAMANAK

Yiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiist

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Agustos 2021, Sayfa: xii + 69

Aritima tesislerinin amaci atiksularin yasal mevzuatlara gére ekonomik ve bilimsel bicimde aritmak
ve alict ortamdaki canlilarla olan zararli etkilesimleri minimum diizeye indirgemektir. Bu nedenle, bu tez
¢aligsmasinda Bing6l ili ve gevresinde bulunan atiksu aritma tesislerinin proje ve tasarim verileri ile birlikte
isletmeye alma ve igletme siirecinde karsilagilan problemler belirlenerek, tesiste bulunan ekipmanlarin se¢imi
ve verimliligi, tesislerin daha verimli ¢alisabilmesi i¢in isletim asamalarinda alinmasi gereken onlemler
tartistlmigtir.

Aritma tesislerinin mevzuatlara uygun sekilde aritim yapabilmesi, proseslerin dogru bir sekilde
secilmesi, tasarim ve ingaat asamasinda dogru ve planli bir siirecin yiiriitilmesi, elektrik ve mekanik
aksanlarin sorunsuz c¢alismasi gibi birgok etkene baghdir. Caligma sahasinda aritma tesislerinde karsilagilan
problemlerin basinda proses se¢iminde yapilan hatalar ile projelendirme asamalarinda yapilan 6ngoriiler
oldugu tespit edilmistir. Bunun sonucunda isletim agamasinda debi ve kirlilik yiiklerindeki tutarsizliklar
gesitli problemlere yol agmakta ve ¢ikis suyu parametrelerinde mevzuatga belirlenen kriterler elde
edilememektedir.

Anahtar Kelimeler: Evsel atiksu aritma tesisi, Bingdl atiksu aritma tesisi, Isletme problemleri
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ABSTRACT

Operational Problems and Solution Suggestions of Wastewater Treatment
Plants in Bing6l Province

Cihat BUDANCAMANAK

Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

August 2021, Pages: xii + 69

Purpose of treatment plants is economically and scientifically to treat wastewater in accordance with
legal regulations and to minimize harmful interactions with ecosystem in the receiving environment.
Therefore, in this thesis study, with the project and design data of the wastewater treatment plants in Bing6l
province and its districts, the problems encountered in start-up and operation stages were determined and the
precautions to be taken during current operation term in order to the WWTPs to operate more efficiently were
discussed by considering the selection and efficiency of the equipment.

The ability of the WWTPs to treat in accordance with the legislation depends on many factors such
as the suitable selection of processes, the execution of a correct planning during the design and construction
stages, and the reliable operation of both electrical and mechanical equipment. It has been determined that
the main problems in the investigated WWTPs are resulted from the selection of the processes and the
inappropriate predictions during the projects. As a result, inconsistencies in flow rates and pollution loadings
during the operation have caused various problems and thus the criteria determined by the legislation cannot
be achieved in the effluent parameters.

Keywords: Domestic wastewater treatment plant, Bingdl wastewater treatment plant, Operational problems
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1. GIiRiS

Birlesmis Milletler’in sunmus oldugu rapora gore diinya niifusu 1927 yilinda 2 milyar, 1999
yilinda 6 milyara, 2021’in ilk ¢eyreginde ise 7 milyar 860 milyon’a ulasmistir. Hizla artan diinya
niifusu bir¢ok sosyo-ekonomik problemin yaninda, sabit yasam alanina sahip olan diinyamizda
cesitliligi fazla olan ciddi cevresel sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Insanoglunu direk ve
hissedilebilir sekilde etkileyen bu sorunlarin baginda temiz su kaynaklarina ulagsmanin giin gegtikce
zorlasmasidir. UNICEF 13 Temmuz 2017 tarihinde yayinladigi raporda 2.1 milyar insanin temiz
su kaynaklarin kullanamadigini belirtmistir. Yine UNICEF’in 22 Mart 2018 tarihli raporunda,
2040 yilinda 600 milyon ¢ocugun su kaynaklari bakimindan oldukga kisitlt bolgelerde yasayacagi
tahmin edilmektedir. Kiiresel dlgekte verilen bu veriler ve yakin gelecek icin yapilan modelleme
tahminleri, 6zellikle devletlerin siirdiiriilebilir bir yasam dongiisii i¢in mutlaka ulusal diizeyde
onlemlerini almalar gerektigine dikkat ¢cekmektedir.

Diinyanin 2/3’niin su kiitlesi oldugu herkesce bilinmektedir. Ancak, bu su kiitlesinin %
97.3’l okyanus ve denizlerden olugmaktadir. Tuz orami yiiksek okyanus ve denizlerden insani
amaclar ve ekonomik dongii i¢in su temin etmek hem teknolojik hem de ekolojik bakimdan kolay
degildir. Diger taraftan tathi su kaynaklar1 toplam su kiitlesinin sadece % 2.7’sine denk gelse de bu
oranin % 68’ini buzullar, %30’unu yeraltt suyu ve %?2’lik kismini ise insanlarin kolayca
ulasabilecegi ylizeysel sular olusturmaktadir. Yeralti suyunun ise olduk¢a az bir oranina insanlarin
ulagsmas1 miimkiin oldugu g6z 6niinde tutuldugunda 6zellikle insanoglunun tatli suya ulasiminin
oldukca diisiik oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle, kullanilmis sularin aritilarak siirdiiriilebilir
ekolojik, yagamsal ve ekonomik dongiiye dahil edilmesi kaginilmaz bir hal almigtir. Atiksu aritma
islemi olduk¢a 6nemli bir husus olup, dogru aritim teknikleri uygulanmadigi zaman hem maliyet
artmakta hem de atiksuyun desarj edildigi ortamin ekolojik dongiisiine negatif yonlii etkileri
olmaktadir.

Atiksu aritma tesislerinde fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritim teknikleri ve bunlarin
kendi aralarinda ki kombinasyonlar1 da kullanilabilmektedir. Atiksu aritma tesisleri
projelendirilmesi yapilirken yiriirlikte bulunan mevzuatlara uygun bir sekilde tasarim
yapilmaktadir. Tasarim ve ingaat asamasi sonrasi, 6zellikle illerde imar planlarinin degismesi,
tahmin edilmeyen endiistriyel sektorlerin faaliyete gegmesi gibi dinamik etkenlere bagl olarak
mevcut tesislere ilave edilecek prosesler hem yatirim hem de isletim maliyetlerini zorlastirdigindan
bu asamalarda cok titiz davranilmalidir.

Bu tez ¢alismasinda Bingdl ili sinirlari i¢inde bulunan evsel ve endiistriyel atiksu aritma
tesisleri degerlendirilmis, igletim sorunlari belirlenmis ve bu sorunlara dair ¢6ziim Onerileri

sunulmustur.



2. ATIKSU VE ARITIMI

Atiksu, insan ve diger canlilarin yasamsal aktiviteler ve endiistriyel siirecler sonucu
ozelliklerinin kalite Slgeginde negatif yonde degistigi sulardir [1]. Ozellikle, yerlesim ve sanayi
sanayi faaliyetlerinin yiiriitiildiigli durumlarda olusmakta ve yagis ile ylizey sulariyla birleserek
hacimsel olarak artmaktadirlar. Diinyada ve iilkemizde goriilen kiiresel su krizinden dolay1
kullanilan atiksularin tekrar kullamimiyla siirdiiriilebilirligi veya desarj ediliyorsa alici ortamin
kalite gostergelerinin siirdiriilebilirligi agisindan aritma seviyesi dnem arz etmektedir [2]. Bu
nedenle, tez ¢alismasinin bu kisminda atiksu kaynaklari, 6zellikleri ve genel aritim yaklagimlar

Ozetlenmigtir.

2.1. Atiksu Kaynaklar:

Atiksular, Sekil 2.1°den de goriildiigii gibi, genel olarak evsel, endiistriyel ve tarimsal
faaliyetler sonucunda olusmaktadir. Bu kaynaklardaki faaliyetler sonucunda olusan organik madde,
agir metal, niitrientler, mikrokirleticiler gibi ¢ok ¢esitli kirletici bileseni igeren sular, aritilmadigi
veya kismen aritildig: taktirde alic1 ortam kirliligine sebep olarak insanoglunun kolayca ulasabildigi
su kaynaklarini kirletirler. Diger taraftan, maden ocaklari, tarim havzalari gibi ¢esitli alanlarindan
gelen sular da kontrol altina alinmadiginda yiizeysel su kiitlelerini kirletmesi yaninda yagislar ile
yiizey akiglarina ve ylizey alt1 akiglarina karisarak daha biiyiik su kiitlelerini etkilemektedirler [3].
Olusan atiksuyun ¢ogunun insan kaynakli olmasi dolayisiyla daha ¢ok insan kaynakli olusan
atiksular iizerinde durulmasi ve incelenmesi gerekmekte olup bu atiksularin 6n goriilebilir bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir. Kisacasi, kirlenen bir su kiitlesi yeterli diizeyde aritilmadigi
siirece cesitli yollarla daha biiyiik su kiitlelerine ulasarak insanoglunun kolay erisilebilir tath su

kaynaklarini kisitlamaktadir [4].
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Sekil 2.1. Atiksu kaynaklar1 [5]

2.2. Atiksu Ozellikleri

Atiksular, Sekil 2.2°de goriildiigii gibi ,farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere sahip
cesitli organik ve inorganik bilesikler igerirler. Atiksu biinyesinde ¢ok cesitli kirleticiler
bulunmaktadir. Bu kirletici tiirleri, organik bilesikler, deterjanlar, fenoller, pestisitler gibi sentetik
organik Kkirleticiler, proteinler, yaglar, petrol ve tiirevleri, agir metaller, radyoaktif kirleticiler,
mikrokirleticiler, antibiyotikler gibi ¢ok ¢esitli ve 6zellikleri tamamen farkli olduklarindan giderim
mekanizmalar1 da birbirinden tamamen farkli olabilir. Atiksuyun 6zelligi, atiksu aritiminda ve
atiksu aritim tesisi tasariminda kullanilacak yontemler hakkinda dogru ve siirdiiriilebilir bir
tasarimin gergeklesmesinde yol gosterici bir role sahiptir. Bu nedenle, atiksu aritma tesisi
tasarlanmadan Once, atiksu igerigi ve 6zellikleri ile hedeflenen kullanim veya desarj kriterleri goz
ontlinde tutularak detayli bir degerlendirme yapilmalidir. Aksi takdirde, tasarim sirasinda gz ardi
edilen kirletici veya Kkirleticiler nedeniyle tesis igletimi sirasinda ¢Ozlimsiiz sorunlarla
karsilagilabilir. Bu durumda, modifikasyon maliyetleri ilgili isletim otoritelerini ekonomik dongii

bazli olumsuz etkilerken, ¢cevresel dongiiyii de ciddi oranda olumsuz yonde etkilemektedir [6].
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Sekil 2.2. Atiksu Karakteristikleri

2.2.1. Fiziksel Ozellikler

Atiksularin fiziksel Ozellikleri sicaklik, renk, koku, bulaniklik ve iletkenliktir. Bu
parametrelerin giderimi veya dengelenmesi genellikle fiziksel aritma ydntemleriyle kontrol
edilmektedir.

Bu parametrelerden atiksuyun sicakligr diger kirleticilerin olmadigi durumlarda dahi
kontrol altina alinmadan desarj edilmemelidir. Normalde kanalizasyon sistemleriyle atiksu aritma
tesisine ulasan evsel bir atiksuyun sicakligi mevsim sicakliklarina bagl olarak ortalama 10-20 °C
arasinda degismektedir. Ancak, ¢esitli endiistriyel ve 1s1ya dayali liretim prosesleri sonucunda agiga
cikan atiksular ¢ok genis sicaklik araliinda seyredebilirler. Yiiksek sicakliktaki atiksular, belirli
bir araliga getirilmedikleri taktirde baglandiklar1 atiksu aritma sistemini etkileyebilirler. Hatta,
kapali devre ¢alisan sogutma suyu herhangi bir kirletici icermese de direk temin edildigi bir
ylizeysel su ortamina desarj edildiginde, 6zellikle ortamin ¢6ziinmiis oksijen seviyelerini diigiiriir.
Ayrica mikrobiyal faaliyetleri de hizlandirdigindan, ¢dziinmiis oksijen gradyanti sert bir sekilde
diiseceginden belli bir zaman sonunda ilgili ekosistem tamamen olumsuz etkilenecektir. Bazi
durumlarda da, atiksuyun sicakliginin yiiksek olmasi durumunda itme giicii sicaklik olan gesitli
prosesler i¢in enerji verimliligi de saglayabilir. Bu nedenle, iiretilen su sicakliginin tasarim oncesi
belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Diger taraftan, kis mevsim sartlarinin zorlu oldugu yerlerde,

sicakligin asir1 diisiik olmasi (<10°C), biyolojik sistemlerde mikrobiyal faaliyetleri olumsuz



etkileyeceginden, aritma hedeflerinin veya seviyesinin saglanmasi i¢in tesisin gdmiili ve yari-
gomiilii dizayn edilmesinde de alinacak kararlari etkileyecektir.

Diger bir fiziksel parametre ise renk olup, evsel atiksularin kolloidal ve askida katilar
madde miktarina gore degisim gostermektedir. Ancak, endiistriyel atiksularda, renk yogunluguna
neden olan kirletici gruplar1 daha farklidir. Tekstil endiistrisinde renk parametresi ve Olgiim
yaklagimlar1 da degismektedir. Benzer seckilde aritma alternatifleri de oldukga farklilik
gostermektedir. Ornedin, evsel atiksu aritiminda renk giderimi fiziksel —aritmayla
gerceklesebilirken, tekstil sektoriinde kullanilan katyonik veya anyonik boyar maddelere gore dahi
ileri oksidasyon veya biyolojik aritma yontemlerinde farkliliklar gerekmektedir. Evsel atiksularin
rengi kahverengi grimsi olurken, anaerobik sartlara sahip atiksular ise koyu siyah renge sahiptir.
Bunlarin disinda kalan renge sahipse endiistriyel kaynakli sularin karigtig1 sonucuna varilabilir.

Atiksuyun icerdigi organik ve inorganik bilesiklerden dolay1 ciddi koku problemlerine
neden olurlar. Olgiilebilir bir parametre olmayan koku hissedilebilir bir parametre olup isletme
miihendislerine fikir vermektedir. Koku problemi 6zelikle anaerobik sartlarda kalan kanalizasyon
sistemlerinde ve 6n aritim proseslerinde meydana gelmektedir [7,8]. Evsel kaynakli atiksular
kendine has bir kokuya sahiptirler ve genellikle kiif kokusuna benzer bir koku olarak tarif edilebilir.
Bunun disinda kalan diger kokular ise endiistriyel kaynakli desarjlar1 gostermektedir. Eger aritma
tesisinde ¢iirilk yumurta kokusuna benzer bir koku var hidrojen siilfiir (H>S) gazina isaret eder.
Hidrojen siilfiir gaz1 kanalizasyon sistemlerinde birikerek ¢ok gii¢lii olan siilfiirik asit olusumunu
saglayarak beton borularda iist tavan korozyonuna neden olabilir.

Diger bir fiziksel parametre ise bulaniklik olup AKM (askida kati madde) konsantrasyonu
hakkinda bilgi verir. Evsel atiksularda bulanikligin fazla olmasi, 6n ¢okeltim havuzlarinin
gerekliligini degerlendirmede faydali olabilir. Aritma tesis ¢ikis suyunda fazla olmasi ise son
¢okeltim tanklarinda biyolojik kati madde yogunluguna isarettir. Bu durumda aktif ¢amurun
cokelebililiginin sikintili oldugunu gostermektedir.

Diger bir parametre de iletkenliktir. iletkenlik atiksularin muhteva ettigi ¢oziinmiis madde
miktarini gostermektedir. Ayrica, atiksular muhteva ettigi madde tiiriine gore farkli iletkenlikler
gosterebilirler. Evsel atiksularda iletkenlik degerinde artis meydana geliyorsa sisteme endiistriyel
desarj oldugunu gostermektedir [1]. Iletkenlik lgiimleri, atiksu aritmada iletkenlikte degisikliklere
neden olan siirecleri izlemek i¢in kullanilabilir. Bir¢ok aritma tesisinde iletkenlikte degisikliklere
neden olan siirecler temelde biyolojik nitrojen giderimidir [9].

Atiksularin muhteva ettigi katilar1 ¢ézlinmiis, kolloidal, ¢okelebilir ve yiizebilir sekilde
ayirmak miimkiindiir. Cokelebilirlik testleri, atiksudan askida katilar1 uzaklastirmak i¢in yer¢ekimi
kuvveti kullanilarak yapilan fiziksel bir deneydir [10]. Hareket eden suyun tiirbiilansinin

stiriikledigi kat1 partikiiller, gollerin ve okyanuslarin durgun sularinda ¢okelebilirlik yoluyla dogal



olarak uzaklastinlabilir. Cokeltme havuzlari, siiriiklenen katilarin ¢okeltme yoluyla

uzaklagtirilmas1 amaciyla yapilan havuzlardir [11,12].

2.2.2. Kimyasal Ozellikler

Atiksularin genel kimyasal 6zelikleri hakkinda bilgi sahibi olmak igin pH, alkalinite BOI,
KOI, azot (N), fosfor (P) klor (CI) gibi klasik parametrelerin bilinmesi zorunludur [13].

Bir ¢6zeltinin pH’s1 bir ¢dzeltide bulunan H* iyonunun konsantrasyonunu ifade ettiginden
dolayi, atiksuyun pH degerinin tespit edilmesi, ilgili atiksuyun asidik ya da bazik olma durumunu
gosterir. Aktif camur mikroorganizmalarinin aktiviteleri i¢in optimum pH ¢aligma araligi 6.5 ile 8
arasinda oldugu bilindiginden dolay1, ozellikle biyolojik siireclerle yonetilen bir aritma
yaklasiminda pH araligma dikkat edilmesi gerekmektedir. Ozellikle yogun endiistriyel karisimli
evsel atiksularda pH degerine bagli problemler yasanabilir. Bu deger aralifi disinda
mikroorganizmalar inhibe olurlar [14]. Ham atiksuyun pH’s1 ortalama 7 civarindadir. Bu nedenle,
ham atiksuyun pH degeri farkli diisiik veya yiiksek Olciiliiyorsa sisteme endiistriyel desar;j
yapildigindan siiphelenilmelidir.

Atiksuyun asitlenmeye karsi direnme kapasitesini suyun alkalinitesi gostermektedir. Bu
ayn1 zamanda, atiksularin asidik karigimlari nétralize etme kapasitesini de ifade etmektedir.
Alkaliniteyi olusturan iyonlar; hidroksil iyonu (OH ), karbonat iyonu (CO3 ) ve bikarbonat iyonu
(HCO3 )’dur [15].

Atiksu biinyesinde bulunan kati maddeler askida ve ¢dziinmiis halde bulunurlar. Her iki
kat1 madde fraksiyonu hem organik hem de inorganik katilar1 igermektedir. Toplam kati olarak
ifade edilen 105 °C’de etiivde kurutulduktan sonra arta kalan kat1 miktaridir. Toplam ugucu katilar
ise etiivde kurutulan kalmtimn 550 °C de kiil firmlarda yakilmasi sonucu ugan kismu ifade
etmektedir.

Sudaki organik maddenin bozunmasi biyokimyasal veya kimyasal oksijen ihtiyaci olarak
Olciiliir. Oksijen talebi, bir su numunesindeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarini diisiirebilen
oksitlenebilir madde miktarinin bir 6l¢usiidiir. Atiksuyun organik madde igerigi ise biyokimyasal
oksijen ihtiyaci (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) parametrelerine dayali olarak
belirlenmektedir. BOI belirli bir sicaklikta aecrobik kosullar altinda organik maddeyi ayristirirken
bakteriler ve diger mikroorganizmalar tarafindan tiiketilen oksijen miktarini temsil ederken, KOI
¢ozelti icindeki reaksiyonlarla tiiketilebilen oksijen miktarin1 ifade etmektedir. Yeterli Olciide
cOzlinmils oksijen konsantrasyonunun varligi, akarsularin ve gollerin su yasamini ve estetik
kalitesini siirdlirmek i¢in kritik oneme sahiptir. Organik madde varliginda, bir akarsu veya goldeki
¢cozlinmiis oksijen (CO) konsantrasyonu tiiketileceginden su yonetiminin ayrilmaz bir pargasidir.
Atik organik madde, islerini yapmak icin oksijene ihtiya¢ duyan canli bakteri organizmalari
tarafindan ayristirilarak stabilize edilir. BOI, genellikle atiksu aritma tesislerinde sudaki organik
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kirlilik derecesinin bir gostergesi olarak kullanilir. Aerobik sartlar altinda, organik bilesiklerin
parcalanma iglemi 20 giin kadar siirmektedir. Ancak siire kisitlamasini elimine etmek igin
atiksularin BOI parametresi 5 giinliik organik pargalanma dikkate alinarak yiiriitiildiigiinden bu
parametre BOIs olarak gosterilmektedir. Bu islem ile sistemin ihtiyag duydugu besi miktar1 tespit
edilir ve atiksuyun alic1 ortama olan etkisi hakkinda da bilgi sahibi olunur [14]. BOI degerinin
saptanmasi islemi oldukga uzun bir siirede meydana gelir. Bunun yerine KOI daha fazla tercih
edilmektedir. Bu analiz islemi 2 saat kadar stirmektedir.

Diger taraftan sudaki organik miktarin1 kolayca 6l¢gmek i¢in deney siiresi daha kisa olan
KOI testi yaygi bir sekilde kullanilmaktadir. KOI sadece atiksularda degil ayn1 zamanda yiizeysel
sularda da bulunan oksitlenebilir kirletici maddelerin miktarini belirlemek i¢in yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. KOI, biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) gibi, atiksularin alic1 gdvde iizerindeki
etkisini belirlemek icin bir 6l¢ii saglayarak su kalitesi agisindan faydalidir.

KOI islemi atiksu i¢inde ki kimyasal parcalanmanin saptanmasina dayanir. Sayisal olarak
KOI degeri BOI’den her zaman daha biiyiik ¢tkmaktadir. Evsel atiksularda KOI dl¢iimii yeterli
olabilir ancak endiistriyel atiksularda KOI testine ilaveten BOI testinin de yapilmasi tasarlanacak
aritma konfigiirasyonu icin dnemli bilgiler saglamaktadir. Ornegin BOI/KOI oran1 0.3’den diisiik
oldugu durumlarda biyolojik aritmanin tercih edilmesi miimkiin degildir. Ayrica, evsel atiksularda
en fazla bulunan kirletici maddelerden biri de azottur. Azot, organik, amonyak azotu, nitrit veya
nitrat formlarinda bulunabilir. Evsel atiksularin azot konsantrasyonu 20-85 mg/L, amonyak azotu
miktart 12-50 mg/L, organik azot miktar1 8-35 mg/L arsinda degiskenlik gosterir.

Azot bilesikleri 6zellikle biyolojik aritma siirecinde, reaksiyonlarin tamamlanmasi igin
makro Olgekte bulunmasi gerekmektedir. Bir miktar1 biyokiitlesel biiyiime siireglerinde
kullanilirken, énemli bir miktarr da suda kalmaktadir. Alici ortamlara taginmasi durumunda, hem
¢Oziinmis oksijeni tiiketir hem de alg olusumlarina neden olmaktadir. Bu nedenle, atiksuda bulunan
azot tiirlerinin uzaklastirilmasi elzemdir. Azot giderimi i¢in biyolojik aritma siireci gerekli olup, en
yaygin kullanilan proses nitrifikasyon/denitrifikasyon yaklasimidir. Once amonya@m nitrata
nitrifikasyonu ve ardindan nitratin organik olarak azot gazina indirgenmesidir [16]. Azotun
proseslerde ki miktar1 aritim siireci hakkinda da bilgi vermektedir. Ornegin aktif gamur prosesi
cikisinda girise oranla daha fazla nitrit ve nitrat tespit edilmesi sistemde nitrikasyonun basarilt
bicimde gerceklestigini gdstermektedir.

Biyolojik aritma yaklagiminda biyokiitlenin devamliligi i¢in diger dnemli besi maddesi de
fosfordur. Fosfor da atiksu biinyesinde ortofosfat, polifosfat ve organik fosfat gibi farkli formlarda
bulunur.  Yiizeysel sularda fosfor miktarmin fazla olmasi alg patlamalarma dolayistyla
otrofikasyona neden olmaktadir. Bu yiizden aritma tesislerinde fosfor giderimi i¢in ayri iiniteler
kurulur. Tipik bir evsel atiksu 6rneginde fosfor degeri 2-20 mg/L arasinda bir degere sahip iken 1-

15 mg/L’si inorganik fosfordur [17]. Fosfor ise mikro Glgekte biyokiitlesel yasam igin gerekli
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oldugundan 6nemli bir kismi aritilmis su ortaminda kalmaktadir. Bu nedenle fosfor giderimi i¢in
genellikle ileri aritma alternatifleri diisiiniilmelidir. Bu alternatifler arasinda anaerobik kontakt
havuzlarinda reaksiyonal stres altinda tutarak c¢oziinmiis polifosfatlar seklinde su ortamina
saglanmasi saglandiktan sonra aerobik iinitede biyokiitle tarafindan asir1 fosfor depolanmasiyla su
ortamindan ayrilmasi saglanmaktadir. Yiiksek c¢amur yaslarinda calisildiginda biyokiitle
bilinyesinde asirt depolanan fosfor tekrara su ortamina salinmadan atilan ¢amurla birlikte su
ortamindan uzaklastirllmaktadir. Ayrica, kimyasal proseslerle de fosfor giderimi miimkiindiir.
Oncelikle Jar testleriyle uygun dozajda koagiilant miktarlar1 belirlendikten sonra, fosfor ¢oktiirme

islemiyle veya aktif karbon adsorpsiyonuyla da fosfor giderimi saglanabilmektedir.

2.2.3. Biyolojik Ozellikler

Atiksu iceriginde bulunan patojen ve indikator bakteriler, atiksuyun 6zelliklerini belirlemek
icin oldukca dnemlidir. Bir atiksuyun icerdigi tiim patojenleri belirlemek teknik agidan imkansizdir.
Bu nedenle, bir atiksuyun biyolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in indikator bakterilerin tespitine dair
analizler yapmak gerekmektedir. Bu indikatorlerden en yaygin olanlar1 toplam ve fekal koliform,
E.coli Enterococci ve Streptococcus gibi bakterilerdir. Ozellikle spesifik bir calisma igin,
indikatorler aranan veya hedef bakteri veya viriislere gore degisiklik te gosterebilir. Ornegin
mevcut durumda diinyamizin topyekiin savastigi koronaviriis pandemi siirecinde atiksularda ilgili
virlisiin taranmas1 hedeflendigi taktirde klasik indikatorler yaninda koronaviriis taramasi da
yapilabilir, ancak bir atiksu igerisindeki biitiin mikroorganizmalarin tespit edilmesi miimkiin
degildir.

Onceki baslik altinda da ifade edildigi gibi bir atiksuyun organik madde igerigini ifade eden
BOI parametresi, mikroorganizmalar kullanilarak organik maddenin stabilizasyonu icin gerekli
oksijen miktarim ifade etmektedir. Atiksularda viriislerin orami bakterilere kiyasla ¢ok daha az
olabilmekle beraber her atiksuda bulunma ihtimalleri yiiksektir. Viriisler ham veya aritilmig
atiksularda oldugu gibi alic1 ortamlarda da kalict olabilirler [18]. Atiksulardaki viral patojenler
dahil olmak {izere ana virlis kaynagi, Ozellikle enfekte olmus kisilerden gelen diskilardan
kaynaklanmaktadir [19]. Son zamanlarda pandemi siirecinde atiksularda koronaviriisiin bdlgesel
olarak tespit edilmesi diisiincesi bu nedenledir. Bu, ilgili sehir, bolge veya mahallede ki hastalik
yogunlugunun tahmini agisindan diisliniilen bir yaklagimdir. Ayrica, gida iiretimi, hayvancilik,
mevsimsel ylizey akisi ve diger kaynaklardan da viriisler su ortamina ulagabilirler [20]. Son
zamanlarda diinya genelinde yasanan su sikintisi nedeniyle, atiksu aritma tesislerinde (AAT) 1slah
edilen sularin tekrar kullanilmasi, sulama ve akiferin yeniden doldurulmasi igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tekrar kullanilan bu sularda potansiyel olarak patojenik viriislerin varligi, insan
sagligi icin risk olusturacagindan endise vericidir [21]. Bu nedenle, 6zellikle bu tiir uygulamalarda
su kaynakli bulasici hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla daha etki dezenfeksiyon yaklasimlar
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tizerinde durulmaktadir. Diger taraftan, atiksu aritma tesislerinden ¢ikan g¢amurlar, toprak
diizenleyici veya giibre olarak tarimsal uygulamalar i¢in de kullanilmaktadir. Atiksu ve camurun
yeniden kullanimu ile ilgili endigelerin yani sira, AAT ¢alisanlarinin viral patojenlere maruz kalmast
potansiyel bir risktir [22].

Atiksuyun mikroskobik incelemesi, bir atiksu aritma siirecinin stratejilerini belirlemek icin
gereklidir. Genellikle mikrobiyal kosullardaki degisiklikler, laboratuvarda veya sahada gorsel
olarak fizyokimyasal degisikliklerin tespit edilmesinden ¢ok daha erken gdzlemlenebilir. Her atiksu
aritma tesisinin kendine 0zgli zorluklar1 vardir, ancak faz kontrast mikroskopisinin temel
prensipleri degismez. Aritma tesisinde mikroskobik muayene ile biyokiitlenin yumak 6zelliklerin
akibetini 6nceden belirleyebilir. Protazalarin varligi, cesitligi ve bakteri tiplerinin saptanmasiyla

olas1 aritma verimliliginin bozulmasini engellemek i¢in tedbirlerin alinmasint miimkiin kilabilir.

2.2.4. Yeni Nesil Kirleticiler

Artik hayatin her alaninda kimyasallarin kullanildigini gormek miimkiindiir. Kimyasallarin
kullanim alanlar1 genel olarak; temizlik iirtinleri, ila¢ sanayisi, kozmetik sanayisi, boya sanayisi,
zirai ilaglama, tarimda kullanilan giibreler, imalat sanayinde kullanilan organik ve inorganik
kimyasallar, laboratuvar kimyasallar1, boyar maddeler ve termoplastikler seklinde siralanabilir.

Kimyasal maddelerin yaygin kullanilmasi ¢evre, insan ve canli sagligini kiiresel dl¢iide
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle kimyasallarin kullaniminin smirlanmasi ve dogaya
karigmasinin engellenmesi gerekmektedir. Aksi durumda kontrolsiiz bir sekilde bu kimyasallarin
kullanilmas1 6liim ve hastaliklara neden olabilir. Hatta bu kimyasallardan kaynaklanan kazalar
ciddi felaketlere de yol acabilir. Kimyasallar hava, su ve toprak gibi ¢evreye duyarli ortamlara
miidahale ederek bu ortamlarin kisa siireli veya kalici olarak zarar gérmesine veya zararlarindan
arindirarak bu ortamlara fayda saglamasina neden olabilir. Her iki durumda da fayda ve zarar
miktarini belirleyen faktor, kullanilan kimyasalin niteligi ve miktaridir.

Kalict organik kirleticiler (KOK), diinya genelinde insan ve gevre sagligi lizerinde toksik
etkiye sahip olup, kasith veya kasitsiz olarak iiretilen/salinan sentetik kimyasallardir [23]. Riizgar
ve su ile tasinabildikleri i¢in, bir {ilkede iiretilen ¢ogu KOK, insanlari ve vahsi yasami ve
salindiklar1 yerden ¢ok uzak bolgeleri etkileyebilir. Cevrede uzun siire kalabilirler ve besin zinciri
yoluyla bir tiirden digerine gecebilirler. Binlerce sentetik kimyasalin ticari kullanima girdigi 2.
Diinya Savasi'ndan sonra endiistriyel tretimdeki patlamayla bircok KOK yaygin olarak
kullanilmigtir. Bu kimyasallarin birgogunun hasere ve hastalik kontrolii, mahsul {iretimi ve
endiistride faydali oldugu kanitlanmistir. Bununla birlikte, ayn1 kimyasallarin insan saglig1 ve ¢evre
iizerinde Ongoriilemeyen etkileri olmustur. Bazi KOK'lar bocek ilacidir. Digerleri endiistriyel

iiriinler veya endiistriyel islemlerden veya yanmalardan kaynaklanan istenmeyen yan triinlerdir



(Sekil 2.3). Bir¢ok kisi PCB'ler, DDT ve dioksinler gibi en iyi bilinen KOK'lardan bazilarina
asinadir.

Tarimda hastalik kontrolii i¢in, imalatta veya enddistriyel islemlerde siireclerin ilerlemesi
icin bu kimyasallar kullanilmaktadir. Dioksinler gibi kasitsiz iiretilen ve bazi endiistriyel
islemlerden ve yanmadan kaynaklanan kimyasallar (6rnegin, belediye ve tibbi atik yakma ve
coplerin yakilmasi) da kalic1 organik kirleticilerin ¢evreye yayilmasimi hizlandirabilir. KOK'lar
cevrede uzun siire kalir, bozunmalar1 on yillar hatta ylizyillar alir. Ekosistemde bir bilesigin
kaliciligina gesitli faktorler katkida bulunabilir. Ornegin, kimyasallar genellikle ultraviyole 1s1kla
(UV) bozulur. KOK'lar bu dogal siirecler yoluyla bozulmaya direnir ve tortu, su veya havada
yogunlasabilir. Ugucu olabilirler (yani havada buharlasabilirler) veya buharlasma yolu ile hareket
edebilirler. Bu 6zellikler, KOK'larin mensei kaynaklarindan uzun mesafelerde tasinmasina izin
verir. KOK'larin temel 6zelliklerinden biri, canli organizmalarin yagli dokularinda birikerek onlar
icin ciddi sonuglar dogurmasidir. KOK'lar i¢in, neredeyse diinyanin hemen hemen her bolgesinden
alman doku veya cevresel numuneler bulunur. Lipit yoniinden zengin dokuya sahip olan bu
kimyasal, biyolojik bozulmaya kars1 olan direnci nedeniyle KOK'larin birikmesine ve viicutta
kalmasina izin verir.

Sonu¢ olarak, maruziyet seviyesi sinirli olsa bile, KOK'lar sonunda toksikolojik
konsantrasyonlara ulasabilir. Cevrede kalicilik ve yaygin bulunabilirlik, potansiyel maruz kalma
olasiligini artirir. KOK'lar bir organizma i¢inde birikme, uzun mesafeler boyunca tagmabilme,
cevrede kalma ve toksik olma yeteneklerinden dolay1 kiiresel bir tehdit olarak kabul edilir

[24]. Farkli KOK smiflarinin tiirleri Sekil 2.3 te kimyasal yapilari ise Sekil 2.4’de gosterilmektedir

| KALICI ORGANIK KIRLETICILER |

[ |
Kasith Olarak Kasitsiz Olarak Yeni Nesil KOK
Uretilmis KOK Uretilmig KOK
ﬁldrin PCDDs PBDs
lordan
DDT PCDFs
Dieldrin PCBs
Heptaklor Hexa Klor
Hekza Kior Benzen| | Benzen
Mirex
PCBs

Sekil 2.3. Kalici Organik Kirletici Tiirleri [25]
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2.3.

zaman hem maliyet artmakta hem de atiksuyun desarj edildigi ortamda ki canli popiilasyonuna
negatif yonli etkileri olmaktadir. Atiksu aritma tesislerinde fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri
aritim teknikleri ve bunlarin kendi aralarinda ki kombinasyonalari da kullanilabilmektedir. Atiksu

aritma tesisleri projelendirilmesi yapilirken yiiriirliikte bulunan mevzuatlara uygun bir sekilde

KASITLI OLARAK URETILMIi$ KALICI ORGANIK KiRLETICILER

ALDRIN

KLORDAN CE '
N,

DDT P

DIELDRIN

ENDRIN

Sekil 2.4. Kasitli olarak iiretilen KOK kategorisine ait KOK’larin kimyasal yapilar1 [25]

Atiksu Aritimi

HEPTA KLOR o .
/ “r
HEKZA KLOR BENZEN c j o
MIREX e
~ZTE]
PCBs Ol _ 3 2 2 ¥y _a,

POLIKLORLD BIFENIR- X )~

<H),
ne

TOKSAFEN

Atiksu aritma islemi olduk¢a 6nemli bir husustur, dogru aritim teknikleri uygulanmadigi

dizayn edilmelidir [26]. Sekil 2.5’te atiksu aritimina ait akim semasi verilmistir.
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Sekil 2.5. Atiksu Aritimi Akim Semasi

2.3.1. Fiziksel Aritma

Atiksular da bulunan kirleticilerin fiziksel islemlerle atiksudan ayrilmasini saglar. Fiziksel

aritim Uniteleri 1zgaralar, kum ve yag tutucular, dengeleme havuzlari, ylizdiirme ve ¢oktiirme

havuzlari ile yapilabilir. Fiziksel aritim esnasinda sistemimize herhangi bir kimyasal ve biyolojik

madde eklemeden kaba inert maddelerin atiksudan ayrilmasi islemidir [27].

Izgara Sistemleri ve Cesitleri

Aritma tesislerinin girisinde bulanan 1zgara yapilari, aritma tesisinin isleyis ve akisini

bozabilecek kaba, inert malzemelerin atiksudan ayrigmasini saglar, Genellikle kaba ve ince 1zgara

sistemleri kullanilir. Kaba 1zgaralar 25-50 mm arasinda dizayn edilirken, ince 1zgaralar 6-20 mm

arasinda bir agikliga sahip olacak sekilde insaa edilir.
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Izgaralar dizayn edilirken atiksuyun akis rejimini bozmayacak bir seklinde dizayn
edilmelidir. Atiksu karakterizasyonuna gore tasarim dikkate alinmali bu tesis tasarimda tesis i¢i ve
dis1 tasarimlarinin boyutlarinda biiyiik farkliliklar gortilebilir. Bu sebeple yiiksek yiike sahip olan
yiizeysel atiksu akiglarda 1zgara tasarimi tek noktada gerceklesmeyip kabadan inceye dogru bir
yonelimin ger¢eklesmesi gerekmektedir. Akisin 0.5 - 1.0 m/sn araliginda olmasi istenir bu sebeple
0.5 m/sn’den diisiik hizlar da tasarim yapildigin da atiksuda bulunan kati maddeler ¢okelmeye
baglar ve bu durum atiksu debisini azaltabilir genel bir ifade ile bozabilir. 1.0 m/ms hizdan biiyiik
olmas: ise akista yiiksek yiik uygulayarak tutulmasi istenen kati maddelerin basing ile 1zgaray1
gecmesine sebep olur [28]. Dizayn edilen kaba 1zgaralar entegre edilirken yatayla 30-60 derecelik
acilarla yerlestiril iken, ince 1zgaralar ise yatayla 60-80 derece araliklarla yerlestirilirler [29].

Baz1 1zgara sistemlerini Orneklendirecek olursak; Sekil 2.6° da ¢ok tirmikli mekanik
temizleme prensibine sahip bir 1zgara gosterilmis, Sekil 2.7°de doner bant sistemi ile galisan bir

1zgara sistemi goriilmekte ve Sekil 2.8°de ise spiral kanal sistemine sahip bir 1zgara gosterilmistir.

Kars siyirici
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Sekil 2.6. Cok Tirmikli Mekanik Temizlemeli Izgara [29]
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Sekil 2.8. Spiral Kanal Izgara [29]

Kum ve Yag Tutucu Sistemleri
Atiksuyun iginde bulunan iri taneli kum, c¢akil, metal gibi malzemelerin atiksudan
ayristirllmasini saglayan ekipmanlardir. Tesise girecek olan kum ve cakil gibi inert malzemeler,

tesiste bulunan dalgi¢ mikserler, pompalar, havalandirma ekipmanlari gibi aksamlara zarar verir ve
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verimli ¢alismasini engeller. Bu proseste tuitulan kum, ¢akil gibi maddelerin 6zgiil agirliklar: 2.65
olup ¢ap aralii ise 1x107? ile 2x10> mm arasindadir [30]. Sekil 2.9°da tipik bir kum tutucu

gosterilmistir.

Sekil 2.9. Tipik Bir Kum Tutucu [29]

Dengeleme Havuzlart
Atiksu aritma tesislerinde dengeleme havuzlarmin kullanilmasinin nedeni atiksuyun
karakterizasyonunda meydana gelebilecek degisiklikleri en aza indirmek icin gerekli optimum
sartlar1 saglamaktir. Dengeleme havuzlarmin yapilmasinda ki amag,
e Biyolojik sisteme sok yiiklemeleri dnlemek ve organik yiik dalgalanmalarmi en aza
indirmek,
e pH kontroliinii saglayip notralizasyon icin gereken kimyasal madde miktarini en aza
indirmek
e Tesise su girdisi olmadig1 zamanlarda biyolojik aktivitenin sekteye ugramamasi icin
sisteme siirekli bir atiksu verilmesi saglamak.

e Biyolojik sisteme toksik maddelerin yiiksek konsantrasyonda girisini engellemek.

Coktiirme Havuzlar
Birincil ¢amur pompa istasyonu olarak da adlandirilir. Atiksuyun i¢inde bulunan kaba

malzemelerin biiyiilk cogunlugu 1zgara ve kum tutucular vasitasiyla tesis girisinde atiksudan
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ayristirtlmigtir. Daha kiigiik taneli malzemeler ise on ¢oktliirme havuzlarinda uzun bekletme
siirelerine tabii tutularak atiksudan uzaklastirilirlar. On ¢oktiirme tanklari dizayn edilirken
dikdortgen veya daire en kesitli olarak insa edilirler. Burada biriken organik yiik kopiiklesmeye
sebep olabileceginden diizenli araliklar ile siyrilarak temizlenirler. Eger bu temizleme
gergeklesmez ise kopilik olusumunun daha sonrasinda kontrolii ¢ok zor ve tesisi durdurma
asamasina neden olabilecegi gdz dniinde bulundurulmadir. Ayrica bu kdpiik olusumu yogun bir

kokuya da sebep olacaktir [31].

2.3.2. Biyolojik Aritim

Biyolojik aritim, atiksu i¢inde askida ya da ¢ézlinmiis halde bulunan organik maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak ayristirilmasi, ¢okelebilen biyolojik floklar ile sivi
icinden atmosfere kagan sabit inorganik bilesiklere doniistiiriilmesidir. Biyolojik aritim sistemleri
atiksuyun muhteva ettigi oksijen durumuna gore aerobik ve anaerobik sistemler olarak
siniflandirilabilecegi gibi sistemde kullanilan mikroorganizmalarin durumuna gore Askida ve

Biyofilm prosesleri olarak da siniflandirilirlar.

Aktif Camur Sistemleri

Aktif camur prosesi, yaygin bir sekilde uygulanan biyolojik atiksu aritma teknolojisidir.
Bu proses, kirletici maddelerin bakteriyel biyokiitle siispansiyonu yardimi ile uzaklagtirilmasi
esasina dayanmaktadir. Yillar i¢inde birgok aktif camur konfigiirasyonu gelismistir ve tasarima
bagh olarak aktif camur atiksu aritma tesislerinde, organik karbon maddelerinin ve azot (N) ve
fosfor (P) gibi besin maddelerinin uzaklastirilmasini saglamistir. Biyolojik atiksu aritma
sistemlerinde (damlatmali filtreler, entegre sabit film aktif ¢camur prosesleri, hareketli yatak
biyofilm reaktorleri ve donen biyodisk) biyokiitle bir yiizeye bagl olarak biiytir.

Aktif ¢amur prosesi dizayn edilirken, aktif ¢camur modeli ve AAT modeli terimleri
arasindaki fark vurgulanmalidir. Tipik bir aktif ¢amur prosesi genellikle bir dizi aktif ¢amur
tanklari, ¢okeltme tanklari, cesitli geri doniistim akislart ve bir havalandirma sisteminden
olusmaktadir. Tanklarda bulunan ¢éziinmiis oksijen ve nitrat konsantrasyonlarma bagh olarak,
aerobik (oksijen mevcut), anoksik (nitrat mevcut, oksijen yok) veya anaerobik (oksijen yok, nitrat
yok) tanklar dahil edilmektedir. Fakat baz1 sistemler gerek normalde aktif camur tanklarindan dnce
gelen farkli 6n aritma asamalarmi gerek ise son aritma siireglerini ve ¢amur aritmayi dikkate
almayan bir aktif camur sistemi uygulamaktadir. (Sekil 2.10) “AAT modeli” terimi, atiksu aritma
tesisi modelini tanimlamak igin gerekli olan aktif ¢amur modeli, hidrolik model, fiziksel-kimyasal
modeller (6rnegin, oksijen transferini tanimlayan) ve sedimantasyon tanki modelini belirtmek icin

kullanilir. 'Aktif ¢amur modeli' terimi, bir aktif camur tankinda gergeklesen biyolojik (ve bazi
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durumlarda ayni zamanda kimyasal) siirecleri temsil eden bir dizi diferansiyel denklemi - mekanik

bir model modeli ifade eder [32].

GERi DEVIR.1 GERIi DEVIR 2
e ANAEROBIK ANOKSIK AEROBIK SON CIKI
GIRIS—={ tANK TANK TANK cOKELTIM [ ©IKIS

GERi DEVIR CAMUR HATTI \/ATIK
CAMUR

Sekil 2.10. Aktif Camur Prosesi [32]

Aktif camur prosesinde mikroorganizmalar yiiksek kalitede bir ¢ikis suyu vermek igin
atiksu icerisindeki organik kirletici maddeleri besin kaynagi olarak kullanmaktadir. Tiim aktif
camur proseslerinin temel tagi mikroorganizmalardir ve mikroorganizmalar bir araya toplanarak
yumak olustururlar. Yumak olarak adlandirilan bu topluluk tankin dibine yerlesir, bu da nispeten
berrak olmayan bir su ve askida kat1 madde olusumuna sebep olur. Sonrasinda atiksu, ikincil bir
tanktan alinan yiiksek oranda organizma igeren degisen miktarlarda geri doniistiiriilmiis siv1 ile
karigtirilir ve karisik sivi denilen bir {irlin haline gelir. Karigik siv1 i¢in bir sonraki adim, oksijen
saglamak, katilar1 siispansiyon halinde tutmak i¢in karistirmak ve biiylik miktarlarda hava enjekte
etmektir. Bir siire sonra, karigik sivinin ¢dkelmesine izin verilen bir durultucuya transfer
gerceklesir. Bu islem sirasinda bakterinin bir kismi uzaklastirilir ve kismen aritilmig su ek islem
icin sonraki prosese aktarilir. Cokelen katt maddeler, daha sonra yeniden baslamak i¢in ilk tanka
geri gonderilir.

* Biyolojik reaksiyonlarin meydana geldigi havalandirma tanki

* Oksijen ve karigim saglayan bir havalandirma kaynagi

* Aritict olarak bilinen, katilarin ¢oktiigii ve aritilmig atiksudan ayrildigi bir tank

» Katilar1 havalandirma tankina geri dondiirmek, aktif ¢amuru geri dondiirmek ya da

prosesten ¢ikarmak igin bir toplama aract

Aerobik silispanse edilmis biiylime sistemleri iki temel sekildedir: camur geri devri
kullananlar sistemler, yani klasik aktif ¢amur sistemi ve modifikasyonlari, ikincisi ise ¢amur geri
doniisiimii olmayanlar, yani havalandirilmis lagiinler. Her iki durumda da organik madde iceren
atiksu, mikroorganizmalarin ¢Oziiniir ve askida kalan organik maddeyi metabolize ettigi bir
havalandirma havuzunda havalandirilir. Karisik sivi siispansiyonlu katilar (MLSS) olarak da

adlandirilan askida kati madde konsantrasyonu, genellikle havalandirma tankindaki aktif
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mikroorganizma kiitlesinin indeksinde oldugu gibi alinir. Bununla birlikte, MLSS sadece aktif
mikroorganizmalar1 degil, ayn1 zamanda Oli hiicreleri ve ayrica inert organik ve inorganik
maddeleri de icermektedir. Aktif ¢amurda karigik sivi ugucu askida katilar (MLVSS) degeri de
kullanilir fakat inorganik maddenin etkisini ortadan kaldirdig1 i¢in en gok MLSS tercih edilir.

Lagiin Sistemleri

Lagiinler, kat1 maddelerin ¢okelmesinde kullanilan yontemdir. Katilarin geri doniistimiinii
kontrol eder. Lagiinler aktif gamurun vadettigi standartlarin cogunu karsilamaktadir, aktif camurun
mekanik karmasiklig1 ve kompaktligina (komplex yapisi) karsin daha basittir ve daha az hacim
kaplar. Lagiinler genellikle kirsal alanlarda kiiciik aritma tesisleri i¢cin ve bazi endiistriyel atiksu
aritma tesisleri i¢in dizayn edilmektedir. Temelde 2 tip lagiin vardir bunlar; havalandirmali lagiinler
ve stabilizasyon lagiinleri. Bu sistemlerin benzerlikleri olduk¢a fazladir ama temel farkliliklar:
oksijen transferinde siviya gegistir. Havalandirmali lagiinde ise mekanik cihazlarla havalandirma
islemi yapilmaktadir. Oksijen transfer islemlerinde havalandirmali lagiinlerde mekanik
havalandirma sistemleri kullanilirken stabilizasyon lagiinlerinde solar sistemler tercih edilmektedir.

Aritma sistemlerinde kullanilan havalandirmali lagiinlerin 6zellikleri;

e Biiyiik bekletme siirelerinin sonucunda kiigiik hacimsel yiiklemeler meydana gelir.

e Biiyiik s1v1 tutulmalarinin sonucunda genelde 0.01 kg BOis/m’.giin oldugunda kiigiik
hacimsel yiiklemeler meydana gelir.

o Sig derinlik ve biiyiik bir yiizeysel alan mevcuttur. Havalandirmali lagiinlerin klasik
derinlikleri genellikle 1-3 metre arasinda degismektedir. Bundan dolay1 s1vi hacimleri i¢in
plan yiizey alani orani/derinlikleri maximum olmalidir.

e Yiizeysel havalandirma kullanilmaktadir. Bazen dagimik havalandirma kullanilsa da daha
cok yiiksek hizli yiizeysel mekanik havalandiricilar tercih edilmektedir. Bu se¢im yiiksek
ylizey alanina sahip, yiiksek hizli yiizey havalandiricilarin daha diisiik maliyetlere sebep
olmasindan kaynaklanmaktadir.

e Havalandirmali lagiinlerin &zellikleri benzer olsa da, fiziksel konfigiirasyon bigimleri
biiyiik olglide degisiklik gosterebilir. Kiiglik sistemler genellikle tek tip havalandirma ve
karigtirici ile tek bir lagiin ile olusur. Biiylk sistemler ise genellikle seri olarak birbirine
eklenmis iki veya daha fazla sistem ile diizenlenir. Bu tiir asamali sistemlerde,
havalandirmanin yogunlugu genellikle birinci hiicrede/havuzda daha yiliksek iken
devaminda ki havuzlar da gittik¢ce azalmaktadir. Havuz hava akim dagilimi genellikle sabit
degildir ve havuzun geometrisinine gore farkli 6zellikler gosterebilmektedir.

e Buharlasma 1s1 kayiplarinmi ayiran bir 1s1 biitgesi yapmak i¢in daha fazla meteorolojik veriye

ihtiya¢ vardir.
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e Havalandiricilar, oksijen tedarik etmek ve asili katilar1 siispansiyon halinde tutmak i¢in
kullanilir.

e Havalandirilmis lagiinler i¢in oksijen gereksinimleri, aktif ¢amur i¢in kullanilanlarla ayn1
yontemlerle hesaplanir.

e Genellikle diisiik hacimli BOI yiiklemesi nedeniyle, oksijen kaynag degil, karistirma,
havalandirma sisteminin boyutlandirilmasini kontrol eder.

o Katilarin siispansiyonunu muhafaza etmek i¢in gereken enerji girdisi tipik olarak 15 ile 30
kW/1,000 m*tiir.

e Havalandirilmis lagiinlerdeki nispeten diisiik asili-kati madde konsantrasyonlari,
karigtirma gereksinimini araligin alt ucuna yakin tutmaya egilimlidir.

e lyi karistirma ayrica 6lii bolgelerin olusmamasini saglamak igin havalandiricilarin uygun
sekilde yerlestirilmesini gerektirir.

e Belirli bir havalandirict igin karisim bdlgesinin  biiyiikliigiini  belirlemek icin

havalandiricinin tireticisine bagvurulmalidir [33].

Stabilizasyon lagiinleri, evsel ve endiistriyel atiksularin aritimi i¢in diisiik maliyetli
alternatifler olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Dengeleme havuzlari, oksidasyon lagiinleri,
olgunlasma lagiinleri, lagim lagilinleri ve yosun lagiinleri gibi cesitli isimlerle bilinirler.
Performanslari, fototrofik ve heterotrofik organizmalarin bir ekolojik karisimina dayanir. Baglica
avantajlari, diisiik isletme maliyeti ve dizaynindaki sadeliktir. Sadece atiksu BOIl'unda iyi bir
azalma elde etmekle kalmay1p, ayni zamanda azot ve fosforun giderilmesi, agir metallerde ve toksik
organik bilesiklerde azalma ve patojenlerin yok edilmesi i¢in de kullanilabilirler. Dezavantajlart
ise, genis bir arazi alanina ihtiya¢ duymalari, y1l boyunca sicaklik ve fototrofik organizmalarin
bliylimesi igin giines 15181 ile en iyi sekilde caligtiklart ve genellikle aktif camur ve damlatmali
filtreler gibi diger aerobik biyolojik aritma sistemleri gibi bir atiksu akiginin diisiik olmayisidir.
Asin yiiklendiginde, koku yaratabilirler ve bu nedenle niifus merkezlerinin yakininda bulunmazlar.

Stabilizasyon havuzlari, son derece giivenilir aritma sistemlerinin yapimi ve igletilmesi
icin kaynaklarin mevcut olmadigi gelismekte olan {ilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Stabilizasyon lagiinleri, lagiliniin {ist boélgelerinde aerobik bir ortam saglamak icin alg ve
siyanobakteriler dahil olmak iizere fototrofik mikroorganizmalardan faydalanir. Son zamanlarda,
bitkilerin atiksudan uzaklastirmak igin agir metalleri yogunlagtirmak i¢in kullanmildig1 ya da toksik
organik kimyasallarin su i¢inde yok edilmesine ya da bagka bir sekilde etkilenmesine yardimei

oldugu fitoeratifasyon ilgi ¢gekmektedir [26].
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2.3.3. Kimyasal aritim

Kimyasal aritma islemi, suda bulunan kirleticilerin kimyasal maddeler yardimiyla
yogunlugu diisiik bilesiklere ya da AKM ve kolloidal maddelerin yumaklar olusturarak ¢okelmesi
islemine dayanmaktadir. Bu aritim mekanizmasinda nétralizasyon, flokiilasyon ve koagiilasyon

gibi aritim teknikleri uygulanmaktadir.

Nétralizasyon

Endiistriyel atiksularin biiyiikk kisminin igerigi incelendiginde asidik ya da bazik oldugu
goriiliir. Bu tiir atiksularin alic1 ortamlara verilmeden notralize edilmesi gerekmektedir. Biyolojik
aritma sistemlerinde, biyolojik aktivitelerin gergeklesmesi icin gereken ideal pH araligi 6,5-8,5

arasinda oldugu belirtilmektedir [34].

Koagiilasyon

Atiksuda bulunan askida ve kolloidal maddelerin giderilmesi igin kullamilan sisteme
koagiilasyon denir. Kolloidal maddeler boyutlar1 107-10® c¢m aralifinda olan pargaciklar ifade
eder. Bu boyuttaki maddeler kendiliginden ¢okelmez ve klasik aritma yontemleri ile de giderilmesi
miimkiin degildir. Kolloidal katilarin sudan uzaklastirilmasi, yag emiilsiyonlariin kirilmasi ve
boya yapigskanliginin giderilmesi gibi pihtilasma reaksiyonlar1 gerektiren bir¢ok atik su aritma
uygulamast vardir. Ayrica, bir aritma siirecinin 0zel ihtiyaglarin1 karsilamak igin bir¢ok
pihtilastirici tiirli meveuttur. Genel olarak, pihtilasma, kimyasal su aritma isleminde flokiilasyondan
once gelir. Atiksu aritiminda kullanilabilen bazi pihtilagtiricilar  sunlardir; Metal bazli

pihtilastiricilar, sentetik igerikli pithtilagtiricilar ve biyopolimer pihtilastiricilardir [34].

Flokiilasyon

Flokiilasyon, askida katilar1 sudan uzaklastirilmak i¢in daha biiyiik yumaklar olusturdugu
aritma iglemidir. Bu siire¢ kendiliginden veya kimyasal maddelerin ilavesiyle gerceklesebilir.
Atiksu aritmada ve igme suyunun aritilmasinda kullanilan yaygin bir yontemdir.
Atiksu tesislerinden ¢ikan aritilmis suyun amaglarindan biri askida kati maddelerin
uzaklastirilmasidir. Kii¢iik kat1 pargaciklar suyun rengini etkiler ve yabanci maddeleri nehirler ve
denizler gibi dogal su kaynaklarimiza tasinirlar. Nehirlere fosfor salinimi yosun gelisimine neden
oldugundan, atiksuda fosfor igerigi de smirlandirilmalidir. Kontrolsiiz fosfor salinimlarimin
baliklarin ve diger su canlilarinin kitlesel 6liimlerine neden oldugu bilinmektedir.

Baz1 endiistriyel uygulamalar, atiksularinda yiiksek seviyelerde fosfor iiretirler, bu da
atiksu aritma tesislerine birakilmadan 6nce 6n aritma gerektirebilir. Atiksuya sirayla kimyasallar
eklemeyi ve kiiciik kat1 parcaciklarin yumaklar adi verilen daha biiylik bir kiitlede bir araya

gelmesini saglamayi igerir. Atiksu aritimi olarak, flokiilasyon asamalar halinde gergeklestirilir.
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Bu asamalar;

Atiksuda askida kalan kat1 partikiiller negatif olarak yiiklenir. Flokiilasyonun ilk
asamasinda atiksuya aliiminyum siilfat gibi bir pihtilastirici eklenir. Pozitif yiiklii pihtilastirici
molekiiller, suda asili duran negatif yiiklii kat1 pargaciklari nétralize eder. Bu partikiillerin notralize
edilmesi, daha biiyiik bir kiitle halinde birlikte topaklagmalarinin yolunu agar.

Atiksu, karistiricilar ile karistirilmalidir. Pihtilastiricinin su boyunca yayilmasini saglamak
icin baslangigta yiiksek enerjili karistirma gereklidir. Flokiilasyon devam ederken, partikiil
kiitlesinin tekrar ayrilmasini 6nlemek icin karistirma enerjisi azaltilir. Flok olusmaya basladiginda,
atiksuya bir polimer kimyasal eklenir. Polimerler, topaklastiriciyr mikro topaklastiricidan makro
topaklastiriciya kopriiler, yani bir araya toplanan pargaciklarin kiitlesi biiyilir. Bu kimyasal ayrica
toplanan kiitleyi birbirine baglar, boylece su hafifce calkalandiginda bile kolayca parcalanmaz.
Flokiilasyon tamamlandiktan sonra, biiylik kati kiitleler atiksu akisindan c¢ikarilabilir. Bu,
topaklarin ¢ikarilmak iizere dibe diistiigii yerde ¢okeltme yoluyla veya filtre malzemesindeki topagi
yakalayan filtrelerin kullanilmasiyla yapilir. Filtreler temizlenirken fosfor bakimindan zengin

topaklarin icerildiginden ve islendiginden emin olmak i¢in 6zen gosterilmelidir [34].

2.3.4. Uciinciil aritma

Atiksuyun tigiinciil aritim, ikincil aritmadan sonra organik maddeleri, bulanikligi, azotu,
fosforu, metalleri ve patojenleri daha da azaltmak icin uygulanan ilave prosesleri icerir. Islemlerin
¢ogu, pihtilasma, filtrasyon, organiklerin aktif karbon adsorpsiyonu, ters ozmoz ve ek
dezenfeksiyon gibi fizikokimyasal igslemler igerir. Nehirlere veya gollere bosaltildiktan sonra yaban
hayatinin ek korunmasi i¢in atiksuyun {igiinciil aritimi uygulanmaktadir. Yaygin olarak, atiksu
sulama i¢in peyzaj amach veya igme suyu i¢in yeniden kullanilacagi zaman gerceklestirilir [35].

Uciinciil aritma genellikle sanayilesmis iilkelerde mikro filtrasyon veya sentetik
membranlarla uygulanir. Nitratlar, atiksudan sulak alanlarda dogal islemlerle oldugu kadar
mikrobiyal denitrifikasyon yoluyla da ¢ikarilabilir. Ozonlama atik su arittiminda popiiler hale
geliyor; ozon jeneratorii, tankin i¢inden siiziilen ozon kabarciklar olarak suyu dekontamine eder,
ancak bu islem yogun bir enerji harcanmasina neden olur. En son ve uygulanmasi en miimkiin
aritma teknolojisi aerobik graniilasyonun (tanecik boyutunu istenen boyuta getirmek i¢in yapilan
islem ve proseslere verilen isimdir) kullanilmasidir. Havuzlar, ¢okeltme havzalar ve istege bagh
lagiinler i¢in yeterli arazi mevcutsa, igletme maliyeti daha disiiktiir. S1zint1 suyu aritma tesisleri,
diizenli depolama alanlarindan gelen sizinti suyunu aritmak igin kullanilir. Aritma segenekleri
biyolojik aritma, ultrafiltrasyonla mekanik aritma, aktif karbon filtreleriyle aritma ve disk tiip
modiilii teknolojisini kullanarak ters ozmoz proseslerini igerir.

Birincil ve ikincil aritim teknolojilerinin ¢ogunun yalnizca kirletici maddelerin s1vi1 fazdan
bagka bir faza aktarilmasinda yararli oldugu goézlenmistir; boylece kati atiklarin daha fazla
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islenmesini ve adsorbanin yeniden olusturulmasini gerektiren baska bir kirlilik tiirii ortaya ¢ikmis
ve bu da siirece daha fazla maliyetin eklenmesine neden olmustur. Mikrobiyolojik veya enzimatik
ayrisma, biyolojik bozunma, ozonlama, Fenton ve foto-Fenton katalitik reaksiyonlari, HO, / UV
prosesleri gibi geligsmis oksidasyon prosesleri ve diger bazi yontemler de atiksulardan cesitli
kirletici maddelerin uzaklagtirilmasi igin kullanilmgtir.

Son ¢eyrek asirda, foto katalitik bozunma stirecleri, atiksulardaki organik kirleticilerin yok
edilmesi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Gelismis oksidasyon siiregleri (AOP'ler), organik
kirleticilerin ¢cogunun toplam mineralizasyonuyla sonuclanan yeni bir aritma teknolojisi olarak

gelistirilmistir [36].

2.3.5. ileri Aritim

Biyolojik aritimin yetersiz kaldigi ve atiksuyun icinde bulunan askida ve organik
maddelerin, atiksuyun tekrar kullanilmasi i¢in daha ileri seviyede aritilmasi iglemidir. Biyolojik
aritimin yetersiz kaldigi ve atiksuyun i¢inde bulunan askida ve organik maddelerin, atiksuyun
tekrar kullanilmasi i¢in daha ileri seviyede aritilmasi islemidir.

Tipik bir ikincil aritma tesisinden ¢ikan atiksu 20-40 mg / L BOI igerir ve bu durum desarj
noktalarinda bulunan sular igin sakincali olabilir. BOI'ye katkida bulunmanin yani sira askida kat:
maddeler, dere yatagina yerlesebilir ve belirli su yasam bicimlerini engelleyebilir. Bu oranlarda ki
bir BOI konsantrasyonuna sahip atiksu, diisiik akisli bir alict ortama verildiginde, alic1 ortamin
¢cOzlinmiis oksijen igerigini azaltarak su yasamina zarar verebilir. Atiksu endiistriyel kaynakli ise,
eser miktarda organik kimyasallar, agir metaller ve diger kirleticiler de igerebilir.

Bu kirleticiler organik maddeler, askida kati maddeler, inorganik maddeler (Ca, K, SO,
fosfat, nitrat vb.) veya kompleks sentetik organik bilesikler olabilmektedir. S6z konusu bilesiklerin
¢ogunun gevre uzerine etkileri bilinmektedir. Son yillarda 6zellikle zehirli bilesiklerin ¢evreye

etkileri ise klasik ve ileri aritima sistemlerindeki aritim mekanizmalar1 arastirilmaktadir [37].

2.3.6. Aritma Kombinasyonlari

Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon Prosesi
Maliyetinin yiiksek olusu dolayisiyla karbon oksidasyonu, nitrifikasyon ve denitrifikasyon

tek bir proses iginde gerceklestirilir. Bu proseslerin bazi iistiinliikleri vardir, bunlar;

e Nitrifikasyon ve BOI igin gerekli olan oksijen ihtiyaci azdir.
o Denitrifikasyonun tamamlanmasi igin karbon kaynagi ilavesi gerekmemektedir.

e [lave ¢oktiirme havuzuna ve camur geri doniisiine gerek duyulmamaktadir.
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Bu sistem toplam azotun yaklasik %60-80’ini aritabilmektedir. Sekil 2.11°de Nitrifikasyon ve

denitrifikasyon prosesine ait akim semasi verilmistir.

denitrifilkasyon denitrifilasyon

son géktirme

ham atilkcsu nitrifilkasyon

haval bélitn

carnur gert dénigi attke gatnur

Sekil 2.11. Nitrifikasyon ve denitrifikasyon proses semast

Oksidasyon Hendegi

Oksidasyon hendegi nitrifikasyon ve denitrifikasyon reaksiyonlari i¢in de kullaniimaktadir.
Oksidasyon hendeginde atiksu havalandiricilarla havalandirilir. Hendekte aerobik boliim
havalandiricinin yonlendirdigi su akisinin 6niinde, anoksik boliim ise havalandiricinin arkasinda
olusur. Atiksuyun anoksik bdliimden gecis hizi kontrolii ile karbon kaynaginin bir kisminin
denitrifikasyon igin kullanilmasi saglanmaktadir. Atiksu ¢ikist reaktdriin  havalandirmali
boélimiinden yapilmaktadir. Sistemde yalniz bir tane anoksik boliim oldugundan, azot giderimi
Bardenpho prosesine kiyasla daha diigiiktiir [26]. Sekil 2.12°de Oksidasyon hendegine ait akim

semasi1 gosterilmistir.

(irg

l pamur genl démnigi

Voo
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hawal bélim
anclosic balim

havalandinca

Sekil 2.12. Oksidayon hendegi semasi [39]
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Askida Biiyiiyen Denitrifikasyon Prosesleri

Askida biiyiiyen denitrifikasyon sistemleri organik madde gideriminde kullanilan aktif
camur sistemlerine ile benzerlik gostermektedir. Tam karisimli ve kesikli reaktorlerin her ikisi de
kullanilabilir. Denitrifikasyon prosesinde ortama birakilan azot gazi, genellikle biyokiitleye yapisik
halde oldugundan, reaktor ve ¢oktiirme tanki arasinda biyokiitleyi ayirmak i¢in azot giderme
basamagi yer alir. Bu nedenle, flokiilasyon ile azot gazini ortamdan uzaklastirmak igin, biyolojik
reaktor ile ¢oktiirme tanki arasindaki kanalda veya kisa kalma zamanli (5-10 dakika) ayr1 bir tankta
havalandirma yapilir [38]. Sekil 2.13’te iki basamakli biyolojik aritim prosesinde azot giderimini

gosteren bir akim semas1 gosterilmistir.

metanol veya

e karbon kaynag;t_ _
ot coktirici denttrifikasyen Oy pélktiici
e ooo cibig
carmr gen 'donisi l} pamur geri doniigl \L

abk pamur
ahk catmur

Sekil 2.13. Azot gideriminde iki basamakli biyolojik aritim prosesi akim diyagrami [39].

Bu proseste, nitrifikasyondan sonra ¢oktiirme tankina aliim ilave edilerek ayn1 zamanda
fosfor giderimi de yapilabilir. Denitrifikasyon adimindan sonra ¢ikis suyu askida kati ve fosfor
giderimi i¢in filtrelenir veya aliim ile ¢oktiirme yapilir. Nitrifikasyon reaktoriindeki bakteriler, azot
ve BOI'yi gideren bakterilerden olusmaktadir. Bu iki grup organizmanin dagilimi iki reaktdrde
degisiklik gosterir. Nitrifikasyon tankindaki toplam askida kati miktari, ugucu askida kati
miktarindan %50-100 daha fazladir [38].

A/O Prosesi

A/O prosesi, atiksulardan karbon ve fosfor gideriminde kullanilir. Askida biiyiiyen tek sistem
olup aerobik ve anaerobik boliimler bir tankta olusturulmustur. Aeobik bolimde gerekli bekleme
zamani olusturuldugunda nitrifikasyon i¢in uygun sartlar saglanmig olur. Sistemde ¢dken ¢amur
geri dondiiriilerek giris atiksuyu ile karigtirilir. Aerobik sartlardaki boliimde, geri donen camurda
tutunmus fosfor ortama geri verilir. Bu asamada BOI giderimi gergeklesmis olur. Ortama verilen
fosfor, aerobik sartlarda tekrar mikroorganizma tarafindan tutulur. Boylece atiksudaki fosfor

konsantrasyonu azalmis olur. Fosfor giderim verimi, atiksuyuda BOI’nin fosfor oranina baghdir.

24



Bu oran 10/1°1 agtiginda ¢ikis suyundaki fosfor konsantrasyonu 1mg/l veya daha altina diiser.
BOl/fosfor oraninin 10/1°den daha kiigiik olmas1 durumunda metal tuzlari ile fosfor ilave giderimi

yapilir [39]. Sekil 2.14’te A/O prosesini gosteren akim semasi belirtilmistir.
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—ﬁ harrasiz bélitm "

| {hawalt) e
| ' ! |
I | | |

pamur ger déniisi

I
|
|
S 11————%:—

Sekil 2.14. A/O proses semasi [39].

A’0 Prosesi

A?/O prosesi, A/O prosesinin bir modifikasyonu olup, denitrifikasyon igin anoksik boliim
icermektedir. Anoksik boliimde kalma zamani yaklasik olarak 1 saattir. Anoksik boliimde
¢Oziinmiis oksijen diisliktlir, ancak nitrit ve nitrat formundaki kimyasal bagli oksijen aerobik
boélimden geri devirle sisteme verilmektedir. Cikista filtrasyon olmaksizin, 2 mg/I’den daha az
fosfor konsantrasyonu igermektedir. Cikis suyunun filtrasyonu ile fosfor konsantrasyonu

1.5mg/1I’den daha diisiik olmaktadir [39]. Sekil 2.15’te A”O prosesinin akim semasi gosterilmistir.
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Sekil 2.15. A0 proses semast [39]

Bardenpho Prosesi

Azot gideriminde kullanilan Bardenpho prosesinin, azot ve fosfor giderimi i¢in degistirilmis
seklidir. Fosfor giderimi amaciyla ortama besinci basamak (anaerobik) ilave edilmistir. Bes
basamakli sistemde aerobik, anaerobik ve anoksik boliimler fosfor, azot ve karbon gideriminde rol
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oynarlar. Ikinci anoksik béliim, aerobik boliimde olusan nitrat1 elektron alici, organik karbonu ise
elektron verici olarak kullanip ilave denitrifikasyonu saglar. Son aerobik boliim ise kalint1 azot
gazin1 ¢Ozeltiden siyirmak ve son ¢oktiiriiciide fosfor agiga ¢ikmasini en aza indirmek igin
kullanilir. Stv1 karigim birinci aerobik boliimden anoksik boliime geri beslenir. Uzun ¢amur kalma
yasinda galistirildigindan dolayi (10-40 giin) karbon oksidasyon kapasitesi de yiiksektir [39]. Sekil

2.16’da bardenpho prosesine ait akim semasi gosterilmistir.
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Sekil 2.16. Bardenpho proses semasi [39]

UCT Prosesi

UCT prosesi, kismen A%/O prosesine benzerlik gostermektedir. Aktif ¢camur doniisii aerobik
boliim yerine, anoksik boliime geri dondiiriiliir ve i¢ dongii ise anoksik boliimden anaerobik boliime
dogrudur. Aktif ¢gamurun anoksik boliime geri dondiiriilmesi ile nitrat anaerobik boliime girmez,
boylece anaerobik boliimde fosforun daha iyi agiga ¢ikmasi saglamir. I¢ dongii ise anaerobik
bolimde organik kullanimi artisini saglar. Anoksik boliimdeki karisim, 6nemli miktarda ¢oziinmiis
BOI ve az miktarda nitrat igerir. Anoksik karigimin geri doniisii, anaerobik boliimde fermentasyon

hizi i¢in optimum sartlari saglar [39]. Sekil 2.17°de UCT prosesinin akim semas1 gosterilmistir.
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Sekil 2.17. UCT proses semasi [39]
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VIP Prosesi
VIP prosesi, bir bakima A%/O ve UCT proseslerinin birlesimi olarak tanimlanabilir. Aktif

camur geri doniisii, aerobik boliim geri doniisii ile birlikte anoksik boliime verilir. Anoksik boliimiin
karigimi anaerobik boliime geri beslenir. Deneysel verilere dayanarak, atiksudaki organik
maddenin bir kismi1 anaerobik boliim tarafindan stabilize olur, bu da prosesin oksijen ihtiyacin

azaltir [39]. Sekil 2.18’de VIP prosesinin akim semasi gosterilmistir.

Anolksike Bélim gEI’i dénﬁ;E

geri dénig 1 P
Célctiirme
£irig \l/
—>— Havasiz Bolim Haval Béliim
pikusg
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T igeren atlk carmur

Sekil 2.18. VIP proses semast
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3. CALISMA SAHASI

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda Bingdl il sinirlart dahilinde bulunan Bing6l Belediyesi atiksu
aritma tesisi, Geng ilgesi evsel atiksu aritma tesisi ve Siitas firmasina ait endiistriyel atiksu aritma
tesisleri arastirilmig bu tesislere ait tasarim ve dizayn parametreleri incelenmistir. Bu veriler Tarim
ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan Atiksu Aritma Tesisleri Tasarim Rehberi verileri ile

karsilagtirilmigtir.

3.1. Bingol ili Tanitim

v/
</Y\edisu

Sekil 3.1. Bingdl 1li Genel Haritast

Bingol ili 41" 20° ve 39" 56’ dogu boylamlari ile 39" 31 ve 38" 28’ kuzey enlemleri arasinda
olup Dogu Anadolu Boélgesinin Yukari Firat boliimiinde yer almaktadir. Sekil 3.1° de gosterildigi
iizere il merkezi ve 7 ilgesi bulunmaktadir. Ilin rakimi 1151 metre olup ilin yiiz dl¢iimii 8125,3
km?’lik bir alan1 kaplamaktadir. {lin iklim durumu incelendiginde kis mevsimlerinin oldukga uzun
gectigini, yagan kar miktarinin fazla oldugunu ve karin yerde kalma siiresinin uzun bir siireyi
kapladig1 goriilmektedir. Bu durum ilin yer alt1 su kaynaklarini olumlu yoénde etkilemektedir. flin
yer alt1 su rezervi DSI verilerine gore 11.6 hm*/y1l’dir. Yeralt1 su potansiyeli bakimindan oldukga

yiiksek olmasina ragmen kullanilan kisim kaynak rezervuarina gore azdir.



3.2. Niifus Tahminleri

TUIK verilerine gore il niifusu 2019 yilinda 279.812 kisi iken 2020 yilinda %, 7,0’lik bir
artisla 281.768 kisi olarak belirlenmistir. 2020 yil1 istatistiklerine gore il merkezi niifusu 165.867
kisi iken bu saymin 125.375’1 il merkezinde 40.492°si ise kirsal kesimde yasamaktadir. Tez
caligmas1 kapsaminda incelenen Geng ilgesinin niifusu ise 33.902 kisi olup bu niifusun 20.801°1
ilce merkezinde 13.101°1 ise ilgeye bagl kdy ve beldelerde yagamaktadir.

[lin ortalama niifus artis hiz1 %, 8.5 olarak hesaplanmis ve gelecekteki niifus projeksiyonu
Tablo 3.1°de ki sekilde hesaplanmistir. Tablo 3.2’de ise ilin gelecek niifus projeksiyonu verilmistir.

(TUIK).

Tablo 3.1. Bingol ili Niifus Ge¢mis Niifus Verileri

Yillar Niifus Tahmini
2000 240.337
2005 248.336
2010 255.170
2015 267.184
2020 281.768
2021 283.227

Tablo 3.2. Bingdl ili Gelecek Niifus Projeksiyonlari

Yillar Niifus Tahmini
2021 283.227
2022 285.466
2023 287.649
2024 289.758
2025 291.777

[ller bankas1 metodu ile gelecek niifus parametreleri belirlenebilir ve bu sekilde gelecek
niifuslar1 baz alinarak atiksu aritma tesisleri dizayn edilebilir. Asagida verilen iller bankasi metodu

yardimiyla Bing6l ve Geng ilgeleri i¢in baz alinan niifus degerlerinin hesabi gosterilirse;

P = (a /% - 1) *100 ve Ny =N, (1+ %)N denklemlerinden hesaplanir, burada;

P : Cogalma katsayisim
Ny : Yeni niifus sayim sonucunu
N. : Eski niifus sayim sonucunu
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a : Yeni ve eski niifus sayimlar arasindaki y1l farkim

N, : Gelecek niifus tahminini

N : Proje yil1 ile niifus tahmini arasinda ki y1l farkini ifade eder,
P<1 :P=l,

pP>3  :P=3,

1<P<3 : P=bulunan deger alinir.

Bing6l belediyesi atiksu aritma tesisi 2007 yilinda tasarlanmis ve bu yila ait niifus
parametresi 105.000 kisi olarak belirlenmistir. Ayrica Geng ilgesi aritma tesisi 2008 yilinda
tasarlanmis ve yine bu yila ait niifus parametresi 18.018 kisi olarak belirlenmistir. Bu degerler
kullanilarak gelecek niifusa gore tesis kapasitesi belirlenmistir.

Bingol ili merkez ilgesi i¢in Tablo 3.3’de ki veriler baz alinarak asagida ki hesaplamalar

yapilmustir,

Tablo 3.3. Bingol Merkez Niifuslar1 (Belediye Niifusu)

Yillar Niifus Tahmini
1985 34.024
1990 41.590
2000 68.876
2007 86.511
2008 86.113

Tablo 3.3’de verilen niifus parametreleri yardimiyla

Nagos= 86.113 kisi,

Pogs_1900 = (1990 — 1985 /xi—:: - 1) «100 ise

Py9g5—1990 = <5 21022 1) * 100 = 4,01,

P1990-2000 = <10 1090 1> * 100 = 5,17,

P3000-2007 = <7 cs87e 1) * 100 = 3,31,

Por buradan 4.16 olarak bulunur. iller bankasi metoduna gére P>3 oldugunda P=3 alinacaktr.

Niifus tahmini
3 12019-2008
N3o19 = Nagosg * (1 + E)

3 \2024-2008
N3o24 = Npgos * (1 + _100)

3 11
= Nao1o = 86113 (1 + =) = 119.200 kisi,

3 16
= Naozs = 86113 (1 + =)

138.186 kisi,
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3

3 12032-2008 24 N
) = N,gs, = 86113 (1 + E) = 175.049 kisi,

N2032 = Nzos * (1 + oo
Geng ilgesi i¢in Tablo 3.4’de ki veriler baz alinarak asagida ki hesaplamalar ile bulunmustur,

Tablo 3.4. Geng Ilgesi Yillara Gére Niifus Sayimi

Yillar Niifus Tahmini
1990 11.545
2000 18.345
2007 18.885
2008 18.018

Tablo 3.4’de verilen niifus sayilar1 yardimiyla;

Nooos= 18.018 kisi

P1990—2000 = (2000 - 1990 m — 1) * 100 ise
\l Ni990

18345
Py990-2000 = <10 i 1> * 100 = 4,74,

P<1 ise P=1 alinir.
P>3 ise P=3 alinir.
1<P<3 ise P= bulunan deger alinir.

Por buradan 0,19 bulunur, iller bankas1 metoduna gore P=1 alinir.

Niifus tahmini
2019-2008 11

1
N. = N. 1+ — = N. =18018(1 + — = 20.1 iSi
2019 2008 * ( + 100) 2019 80 8( + 100) 0.103 kisi,
2024-2008 1 \16
N. = N. 1+ — = N. =18018(1 + — =21.12 iSi
2024 2008 * ( + 100) 2024 80 8( + 100) 8 kisi,
2044-2008 1 36
N204_4 = N2008 * (1 + m) = N2044 = 18018 (1 + m) = 25780 klsl,
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3.3. Evsel Atiksu Potansiyeli

Insanlarin giinliilk yasam dongiisii i¢inde kullandiklari; ev, is, okul, mutfak, lavabo, kisisel
ve diger temizlik faaliyetleri sirasinda kullandig1 sularin 6zelliklerini kaybetmeleri sonucu olusan
kirlenmig sulara evsel atiksu denilmektedir [3].

Bir insanin olusturabilecegi atiksu miktar1 ortalama 150 UI/kisi.giin oldugu kabul
edilmektedir. Boyle bir durumda ilde olusacak atiksu miktar1 42.142,65 m?/giin olarak
hesaplanabilir. TUIK ’in 2018 y1l1 niifus verilerine gore bu oran 22.652,06 m*/giin’diir. Tablo 3.5’te

il genelinde bulunan aritma tesislerine ait bilgiler sunulmustur.

Tablo 3.5. il Genelinde Bulunan AAT Bilgileri

Hizmet Desari Hizmet Muhtemel
Tesisin Ad1 Tiirii sary Verdigi  Atiksu Miktar1
Durumu noktasi .. 3 .
Niifus m°/giin
BiSKi AAT Kentsel Faal Goyniik Cayr ~ 125.375 18.806
Geng Belediyesi AAT Kentsel Faal Murat Nehri 20.801 4.780
Proi
Solhan Belediyesi AAT Kentsel € Solhan Deresi  20.056 2592
Asamast
Insaat 0
Karhova Belediyesi AAT Kentsel priad mera.n 8.732 1000
Asamast Deresi
Kalekoy Baraj Santiyesi Paket Aritma Faal Murat Nehri 0 83
Kig1 Baraj Santiyesi Paket Aritma Faal Peri Su Cay1 0 200
SUTAS Endiistriyel AAT Endiistriyel Faal Murat Nehri 0 3.500

3.4. Endiistriyel Atiksu Potansiyeli

Ilde bulunan endiistri kuruluslarini genel olarak maden sektorii faaliyetleri, gida ve tarim
sektorii ile enerji yatirimlart olusturmaktadir. Ilde bulunan akarsular iizerinde insa edilen
Hidroelektrik santrallerinden genel itibariyle evsel nitelikli atiksular olugmakta ve bu olusan
atiksular santiye sahalarina kurulan paket aritma tesisleri kullanilarak bertaraf edilmektedir.

Madencilik sektdriinde ise acik isletme prensibi uygulanmaktadir. [lde bulunan madenlerde
zenginlestirme tesisi olmadigindan bu sektore ait endiistriyel nitelikte atiksu olusumu s6z konusu
degildir. Tlde bulunan organize sanayi sitesinde ise kii¢iik dlcekli isletmeler olup bu faaliyet
alanlarinda endiistriyel nitelikte atiksu olusmamaktadir. Ilde faaliyet gsteren Siitas firmasina ait
endiistriyel aritma tesisinde giinliik 3500 m® debiye sahip endiistriyel atiksu olusumu s6z

konusudur.
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3.5. Bingol Evsel Atiksu Aritma Tesisi

BINGOIL. BELEDIYESKT
ATITIST ARITIVEA TESIST

Sekil 3.2. Bingol Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi

Bingdl Belediyesi biinyesinde faaliyet gosteren atiksu aritma tesisi Kiiltiir Mahallesi Birin
— Abitor mevkiinde faaliyet gostermektedir. Tesis 300 m?’si kapali alan olmak iizere toplam
3008,54 m*’lik bir alada hizmet vermektedir. Tesisin mevcut kapasitesi 17.700 m* olup 125.375
kisilik bir niifusa hizmet vermektedir. Tesiste olusan aritma ¢amuru giinliik max. 850 kg olarak
belirlenmistir. Sekil 3.2’de Bing6l Belediyesine ait atiksu aritma tesisinin girisine ait genel bir
gOriintii verilmistir.

Tesis betonarme olarak insa edilmis olup evsel nitelikli atiksular biyolojik aritim teknikleri
kullanilarak aritilmaktadir. Tesiste aritilan sular SKKY’de belirtilen standartlara uygun bir sekilde
Gayt deresine kontrollii bir sekilde desarj edilmektedir.

Tesiste olusan aritma ¢amurlari ise belediye biinyesinde bulunan kati atik sahasina bertaraf
edilmek tizere belirli periyodlar ile gonderilmektedir. Tesiste tehlikeli atiklarin olusumu s6z konusu

olmayip isletme biinyesinde ¢aligan personellerden kaynakli evsel atiklar olugmaktadir. Tesis genel
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olarak 1zgaralar, havalandirma havuzlari, son ¢oktiirme havuzlar, beltpres ve dezenfeksiyon

iinitelerinden olugsmaktadir. Tesise ait is akim semas1 Sekil 3.3’de gosterildigi gibidir.

Havalandirma Havuzu

|

Son Cokeltim Havuzu

|

Sekil 3.3. Bingol Belediyesi AAT Is Akim Semasi

Sehir merkezinden kanalizasyon sistemleriyle toplanan atiksular, dncelikle aritma tesisine
alinirken i¢inde bulunan kaba maddelerden 1zgaralar vasitasiyla temizlenir. Kaba maddelerden
temizlenen atiksu, i¢inde barindirdig kum, silt, ¢akil gibi inert maddelerin tesiste bulunan pompa,
mikser, dagitim yapilart gibi ekipmanlara zarar vermemesi ve biyolojik aktiviteyi sekteye
ugratmamasi i¢in atiksudan ayristirilir.  Atiksu biyolojik aritim yapilabilmesi i¢in havalandirma
havuzlarina alinir, burada blowerlar vasitasiyla havalandirma havuzuna hava verilir, burada amag
mikroorganizmalarin oksijeni kullanarak organik maddelerin parcalamasina dayanir. Atiksu desarj
edilmeden Once ise son ¢dkeltim havuzlarinda ¢amur birikir. Bu ¢camurun bir kism1 geri devir ile

havalandirma havuzunda ki mikroorganizma eksikligi giderilir geri kalan kisim ise son ¢okeltim
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havuzlarindan belirli periyodlar ile alinir, camur havuzlarinda tutularak i¢inde bulunan sivi oran
diigiiriilmeye calisilir.

Son olarak toplanan ¢camurlar camur susuzlastirma iinitelerinde, i¢inde muhteva ettigi sivi
orani diigiiriilerek beltpress tinitesine yonlendirilir. Burada olugsan ¢amurlar belediyeye ait kat1 atik

sahasina belirli periyodlarla yonlendirilir.

Kaba ve Ince Izgaralar

Tesiste 1 adet kaba 1 adet ince 1zgara bulunmaktadir. Her iki 1zgara tiirii mekanik
temizlemeli olarak inga edilmis olup giinde iki defa olmak iizere temizleme islemi yapilmaktadir.
Kaba 1zgaralar 25 gubuklu, 30 mm aralikli ve 10 mm kaliliga sahip olarak dizayn edilmistir. ince
1zgaralar ise 40 ¢ubuklu olup 10 mm aralikli ve 10 mm kalinliga sahiptir. Sekil 3.4’te Bingdl

AAT’ye ait 1zgara sistemi gosterilmistir.

Sekil 3.4. Bing6l AAT Izgara Sistemleri Genel Goriiniimii

Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu

Tesiste 2 adet kum tutucu blower bulunmakta, 3 kw’lik ve 340 m¥/saat kapasitededirler. Konik
tabanli bir tank ve burgulu bir konveyorden olusan heleyon ise 25 m*/giin kapasiteye sahiptir. Sekil
3.5’te Bingdl AAT ye ait kum ve yag tutucu gosterilmistir.

35



Sekil 3.5. Havalandirmali Kum Tutucu

Havalandirma Havuzu

Biyolojik reaktorler 2017 yilinin niifus parametreleri baz alinarak dizayn edilmistir. 2017
yilinda hesaplanan ortalama debi Qo=15.750m%/giin diir. Havalandirma havuzlarimin dizayn
parametreleri Tablo 3.6’de verilmistir. Sekil 3.6’da ise tesise ait havalandirma havuzu

gosterilmistir.

Tablo 3.6. Havalandirma Havuzu Dizayn Parametreleri

Toplam KOi 520 mg/L
Ayrnisabilir KOi 376 mg/L

inert Partikiil KOi 47 mg/L
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) 51 mg/L
Askida Kati Madde (AKM) 310 mg/L
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Sekil 3.6. Bing6l AAT Havalandirma Havuzu Genel Goriiniimii

Son Cokeltim Havuzu

Son ¢okeltim havuzlari, havalandirma havuzlarindan mikroorganizma faaliyetleri sonucu
tesekkiil eden biyokiitlenin biyolojik c¢okeltim havuzlarimin durgun hidrolik kosularinda
¢oktiirilmesi ve ¢oktiiriilen bu biyokiitlenin havuz tabanindan siyiricilar vasitasiyla siyriltma islemi
yapilarak geri devir pompalar vasitasiyla camur toplama havuzuna verilmesini saglar.
Tesiste bulunan son ¢dkeltim havuzlarinin derinligi 3,5 m olarak dizayn edilmis olup yiizeysel
yiikleme degeri ise 12 m*/m?.giin olarak segilmistir. Tesiste 1 adet ¢okeltim havuzu bulunmakta
olup havuzun ¢ap1 41 metredir. Havuzun hacmi ise 4592 m*’tiir. Sekil 3.7’ de tesise ait son ¢okeltim

havuzu gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Bing6l AAT Son Cokeltim Havuzu

Belt Press Unitesi

Belt pres tinitesine gelen camur iginde muhteva ettigi sivi oranindan ayrnistirilarak camur
keki kivamina getirilerek bertaraf tesisine gonderilir.
Belt pres iinitesinde islenecek camurun debisi 60 m?/giin’diir. Unitenin camur isleme kapasitesi
2812 kg/giin, islenecek ¢amurun kuru katt madde miktar1 50 kg/m? ve belt pres {initesinin kapasitesi

3,75 m*/saat olarak dizayn edilmistir.

Dezenfeksiyon
Tesise gelen sular alic1 ortama verilmeden dnce klorlama tinitesinden geger, burada atiksu
bilinyesinde bulunan zararli mikroorganizmalardan ve biyolojik aritmadan kagan bakterilerden

arindirilarak su Murat Nehrine verilir.
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3.6. Geng llcesi Atiksu Aritma Tesisi

Sekil 3.8. Geng AAT Genel Goriiniim

Geng ilgesi sinirlar1 dahilinde hizmet veren atiksu aritma tesisi 696 m*’si kapali alan olmak
lizere toplam 11.840 m*’lik bir alana insa edilmis olup evsel nitelikli atiksularin aritim islemi
yapilmaktadir. Aritma tesisinin maksimum kapasitesi 2600 m*/giin olarak dizayn edilmis olup
28.900 kisi kapasiteli olarak faaliyet gostermektedir. Tesisin mevcut kapasitesi giinliik 4.780 m?
olup 33.902 kisilik bir niifusa hizmet vermektedir. Tesis Sekil 3.8’de verilen genel goriiniimden de
anlagilacag iizere betonarme olarak insa edilmis olup evsel nitelikli atiksular biyolojik aritim
teknikleri kullanilarak aritilmaktadir.

Tesiste aritilan sular SKKY’de belirtilen standartlara uygun bir sekilde Murat Nehrine
kontrollii bir sekilde desarj edilmektedir. Tesiste olusan aritma ¢camurlan ise Bingdl belediyesi
biinyesinde bulunan BIN-CEV-BIR kat1 atik sahasina bertaraf edilmek iizere belirli periyodlarla
gonderilmektedir. Tesiste tehlikeli atiklarin olusumu s6z konusu olmayip isletme biinyesinde
calisan personellerden kaynakli evsel atiklar olugsmaktadir. Sekil 3.9’da Geng atiksu aritma tesisinin
vaziyet plan gosterilmistir.
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Tesis Yerlesim Alani ve Ozelikleri

P

Sekil 3.9. Geng Belediyesi EAAT Vaziyet Plani

1-Izgaralar, 2-Kum ve yag tutucu, 3-Dagitim yapilari, 4-Havalandirma havuzlari, 5-Son ¢6keltim havuzu, 6-
Fazla camur havuzu, 7-Belt press iinitesi, 8-Dezenfeksiyon Unitesi, 9-Desarj Unitesi, 10-Idari bina
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ATIKSU ARITMA TESISI AKIM SEMASI SEMASI

HAVALAN DIRMA-1 :>
) —,
YAPISI —
HAVALAN DIRMA-2 SON QOKEL
TIM 2
IZGARALAR
\ 4
CAMUR —> - CAMUR DEZENFEKSIYON
4_ Lad
CAMUR l
CIKIS
BELT PRES CAMUR

SUSUSLASTIRMA

Sekil 3.10. Geng AAT Akim Semasi



Sekil 3.10°da verilen akim semasinda da goriildiigii lizere, tesise gelen atiksular kaba ince
1zgaralardan sirastyla gectikten sonra havalandirmali kum tutuculardan i¢inde bulunan kum silt gibi
inert maddelerin ayrismasi saglanir. Kum tutuculardan gegen atiksu havalandirma havuzlarina
almir, burada biyolojik aritimin gergeklesmesi saglanir. Havalandirma havuzlarindan ¢ikan atiksu
desarj islemi Oncesi atiksuyun iginde bulunan biyokiitlenin atiksudan uzun bekletme siireleri
kullanilarak ¢okeltilmesi saglanir. Son ¢oktiirme havuzlarindan savaklanan su dezenfeksiyon
iinitesine alinirken, havuz tabaninda biriken ¢amur ise belirli periyodlarda fazla ¢gamur havuzuna
almir. Fazla camur havuzuna alinan camur-su karisimi ise sivi yogunlugundan arindirilmak iizere
belt pres iinitesine alinir. Belt pres {initesinde kat1 yogunlugu arttirtlan ¢amur Bingdl Belediyesi
bilinyesinde bulunan Bin-Cev-Bir kati atik toplama sahasina alinarak burada bertaraf islemi

gercgeklestirilir.

Kaba ve ince 1zgaralar

Tesiste 1 adet kaba 1 adet ince 1zgara bulunmaktadir. Her iki 1zgara tiirii mekanik
temizlemeli olarak insa edilmis olup belirli periyodlarla temizleme islemi yapilmaktadir. Kaba
1zgaralar 25 ¢ubuklu, 30 mm aralikli ve 10 mm kalinhga sahip olarak dizayn edilmistir. Ince

1zgaralar ise 40 ¢ubuklu olup 10 mm aralikli ve 10 mm kalinliga sahiptir. Sekil 3.11°de Geng atiksu

aritma tesisine ait kaba ve ince 1zgaralar verilmistir.

Sekil 3.11. Geng AAT Kaba ve Ince Izgaralar



Havalandirmali Kum ve Yag Tutucular
Tesiste 2 adet kum tutucu blower bunmakta, 3 kw’lik ve 340 m?/saat kapasitededirler.
Konik tabanl bir tank ve burgulu bir konveyorden olusan heleyon ise 25 m?/giin kapasiteye

sahiptir. Sekil 3.12°de tesise ait kum tutucu gosterilmistir.

Sekil 3.12. Geng¢ AAT Havalandirmali Kum Tutucu

Havalandirma Havuzu
Tesiste 2 adet havalandirma havuzu bulunmakta. Dagitim yapilarindan gelen atiksu
havuzlara esit miktarda verilmektedir. Tesis 2600 m*/giin debiye gore dizayn edilmis olup tasarim

parametreleri Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Geng lgesi AAT Havalandirma Havuzu Dizayn Parametreleri

BOIs (giris) 500 mg/L
BOIs (gikis) 20 mg/L
Toplam Azot (giris) 67 mg/L
Toplam Azot (¢ikis) 10 mg/L
MLSS Konsantrasyonu 4000 mg/L
MLVSS /MLSS 0.8
MLVSS 3200 mg/L
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Son Cokeltim Havuzlar

Son ¢okeltim havuzlari, havalandirma havuzlarindan mikroorganizma faaliyetleri sonucu
tesekkiil eden biyokiitlenin biyolojik ¢okeltim havuzlarinin durgun hidrolik kosularinda
coktiiriilmesi ve ¢oktiiriilen bu biyokiitlenin havuz tabanindan siyiricilar vasitasiyla styirma islemi
yapilarak geri devir pompalari vasitasiyla ¢camur toplama havuzuna verilmesini saglar.

Tesiste bulunan son ¢okeltim havuzlarmin derinligi 3,5 m olarak dizayn edilmis olup
yiizeysel yiikleme deger ise 12 m¥/m?.giin olarak segilmistir. Tesiste 1 adet ¢okeltim havuzu

bulunmakta olup havuzun ¢ap1 41 metredir. Havuzun hacmi ise 4592 m*’tiir. Tesise ait son ¢okeltim

havuzuna ait goriintii Sekil 3.13’te gosterilmistir.

Sekil 3.13. Geng AAT Son Cokeltim Havuzu

Belt Pres Unitesi

Belt pres linitesine gelen ¢amur iginde muhteva ettigi sivi oranindan ayristirtlarak ¢amur
keki kivamina getirilerek bertaraf tesisine gonderilir.

Belt pres iinitesinde islenecek ¢amurun debisi 60 m?®/giin’diir. Unitenin ¢camur isletme
kapasitesi 2812 kg/giin, islenecek ¢amurun kuru katt madde miktar1 50 kg/m? ve belt pres iinitesinin

kapasitesi 3,75 m*/saat olarak dizayn edilmistir.
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Dezenfeksiyon Unitesi

Atiksuyun dezenfeksiyonu, patojen mikroorganizmalarin bertarafi icin yapilmaktadir. Geng
Belediyesine ait atiksu aritma tesisinde dezenfeksiyon islemi olarak klorlama islemi yapilmaktadir.
Klorlama islemi yapilan atiksu i¢cinde muhteva ettigi mikroorganizmalardan arindirilarak alict

ortama verilir.

3.7. Siitas Endiistriyel AAT

Il siirlar icerisinde bulunan ve tek endiistriyel atiksu aritma dzelligine sahip olan SUTAS
firmasina ait atiksu aritma tesisi incelenmis ve tesis tam isletme de olmadigindan atiksu olugumu
s0z konusu degildir, ayn1 zamanda tesis faal olmadigindan herhangi bir isletim probleminden
bahsedilmesi miimkiin degildir. Tesis dizayn edilirken 3.500 m?/giin kapasiteli olarak insa edilmis
olup Sekil 3.14’te verilen akim gsemasinda da goriildigii gibi atiksu tesis girisinde 6nce, kaba ve
ince 1zgaralardan gectikten sonra dengeleme havuzuna alinir, buradan nétralizasyon havuzlarina
yonlendirilen atiksu (NaxS,Os noétralizasyon tanki, FeCl; noétralizasyon tanki ve NaOH
notralizasyon tanklar1) islem gordiikten sonra Anaerobik reaktdrlere yonlendirilir, burada
oksijensiz ortamda atiksu iginde bulunan organik maddeler CH4, CO, ve NH; gibi formlara
doniisiimii saglanir. Anaerobik reaktorlerden pompalar vasitasiyla alinan atiksu aerobik sistemlere
yonlendirilir. Aerobik sistemde atiksu 6nce havalandirma havuzuna yonlendirilir burada blowerlar
vasitasiyla atiksuya oksijen kazandirilmak suretiyle hava verilir. Havalandirma havuzundan
savaklanan su ise son ¢okeltim havuzuna yonlendirilirken, atik camurlart ise belirli periyodlarla
havuzdan alinir gamur yogunlagtirma iinitesine verilmektedir. Son ¢okeltimden savaklanan su ise

dezenfeksiyon iinitesinden gegirildikten sonra desarj edilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismas1 kapsaminda incelenen Bingdl Belediyesi biinyesinde faaliyetine devam eden
Bingdl Atiksu Aritma Tesisi, Geng Belediyesi Biinyesinde Faaliyet gosteren Geng Evsel Atiksu
Aritma Tesisi ve Endiistriyel olarak dizayn edilen Siitas fabrikasina ait Atiksu Aritma Tesisi

incelenmis ve bu tesislere ait bulgular asagida sunulmustur.

4.1. Bingol Evsel AAT

Bingdl Belediyesine ait evsel nitelikli atiksu aritma tesisinde yapilan incelemede, tesisinin
kapasitesinin 17.700 m®, hizmet verdigi niifusun 125.375 oldugu ve tesiste olusan aritma
camurunun ise giinliik max. 850 kg olacag1 saptanmistir. Tesise ait tasarim parametreleri ile analiz
degerlerinin sonuglar1 belirlenmis, bu sonuglar birbirleri ile kiyaslanmig ve tesise ait isletim

problemleri belirlenerek bu sorunlara ait ¢oziim 6nerileri sunulmustur.

4.1.1. Tasarim Parametreleri

Bing6l Belediyesi biinyesinde faaliyet gosteren atiksu aritma tesisi Bingol ili Merkez ilgesi
sinirlari iginde faal bir durumda isletilmektedir. Tesisin toplam kurulu alan1 3008,54 m*’dir. Tesiste
olusan aritma ¢amurlari ise belediye biinyesinde bulunan kat1 atik sahasina bertaraf edilmek iizere
belirli periyodlarla gonderilmektedir. Tesiste tehlikeli atiklarin olusumu séz konusu olmayip
isletme biinyesinde ¢alisan personellerden kaynakli evsel atiklar olugmaktadir.

Tesise ait atiksu debisi Q=21.000 m*/giin’diir. Projelendirme sirasinda kullanilan atiksu
parametreleri agagida verilmistir. Tesis projelendirirlerken ilin 2032 yilinda ki niifusu iller bankas1
metodu yardimiyla bulunmustur. Bu yila ait niifus verisinin 140.000 kisi olmas1 beklenmektedir.
Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi Tablo 2.1. de niifusu 50.000 ile 100.000 aras1 olan
yerlesim alanlarinda kisi basina olusan atiksu miktarmm 100 litre oldugu belirtilmistir. il niifusu

bu durumu desteklediginden;

litre 1m3
X
kisi X giin 1000 litre

Qeyser = 140.000 kisi x 100

Qepser = 14.000 m3/giin  olarak bulunur.
Qsizma bulunurken evsel atiksu debisinin %10-20 araliginda alinabilir.

Qtoptam = 14.000 + 1400 = 15.400 m3/gin

Buna gore aritma tesisine gelebilecek maksimum debi 15.400 m?/giin oldugundan 15.500

m?/giin debiye goére projelendirme yapilmalidir.



Buradan tesise gelebilecek maksimim, minumum ve ortalama debiler asagidaki sekilde hesaplanir.

Ortalama debi;
Qtoplam 15500 m3/gun
= = = 645,83 m3 t
ort 24 24 saat/gin m*/saa

Maksimum debi,

15.500 m3/giin
12 saat/gin

Qtopt
Qmax = olpzam =

= 1.291,66 m3/saat

Minumum debi,

Qtopiam  15.500 m3/giin
in = = = 418,92 m3/saat
Crmin 37 37 saat/gin m*/saa
Proje debisi,
Qtoptam  15.500m3/giin
= = = 1.107,14 m3 t
g 14 14 saat/gin mgigsa

[lin niifusunun 2032 yilinda 140.000 kisi olacag diisiiniilmekteydi, fakat TUIK’in son
yillarda ki verilerinden yola ¢ikarak yapilan hesaplamalarda bu sayinin saglanmadigi ve 2032
yilinda ki niifusun 175.000 kisiyi asacagi sdylenebilir. Tesisin mevcut durumunda dahi tesise
kapasitesinden fazla atiksu geldigi sdylenebilir. Tesis 175.000 kisilik bir niifusa gore tasarlansaydi

olusacak atiksu miktar1 asagidaki gibi bulunacakti.

litre 1m3
X
kisi x giin 1000 litre
Qepser = 17.504,9 m3/giin olarak bulunur.

Qeyser = 175.049 kisi x 100

Qsizma bulunurken evsel atiksu debisinin %10-20 araliginda alinabilir.

Qtoptam = 17.504,9 + 1750 = 19.255,39 m3/gin

Buna gore aritma tesisine gelebilecek maksimum debi 19.255,39 m¥/giin oldugundan
19.300 m?/giin debiye gore projelendirme yapilmalidir. Buradan tesise gelebilecek maksimim,
minumum ve ortalama debiler bulunur. Bulunan debi degerleri Tablo 4.1’de sunulmustur.

Ortalama debi;

Qtoptam  19.300m?/giin
= = = 804,16 m3 t
ort 24 24 saat/gin m*/saa
Maksimum debi,
Qtopiam  19.300 m?/giin
= = = 1.608,33 m3 t
Cmax 12 12 saat/giin m*/saa

Minumum debi,

_ Qtoplam _

19.300 m3/giin
/gun _ 521,62 m3/saat

Qmin - 37

37 saat/gin
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Proje debisi,

_ Qtoplam _ 19.300m>/ giin

= = —— = 1.378,57 m3/saat
Cpro 14 14 saat/gin /
Tablo 4.1. BISKI AAT Projelendirmeye Esas Debi Degerleri
Parametre Proje Debisi Olmast Gereken Debi
Ortalama Debi Qort 645,83 m’/saat 804,16 m’/saat
Maksimum Debi Qumax 1.291,66 m¥/saat 1.608,33 m*saat
Minumum Debi Qumin 418,92 m¥/saat 521,62 m/saat
Proje Debisi Qpro 1.107,14 m¥saat 1.378,57 m/saat
Organik Kirlilik Yiikii

Tasarim parametleri kullanilarak hesaplanmustir.

Toplam organik yiik

BOis = 19.300 m3/giin X 0.5kg. BOD</giin = 7.750kg. BODs/giin
Azot miktar1

Top.N = 19.300 m3/giin X 0.067kg. N /giin = 1.038,5 kg.N/giin
Fosfor miktar1

Top.P = 15.500 m3/giin x 0.013 kg.P/giin = 201,5 kg.P/giin

Askida kati madde miktar1

Top.AKM = 19.300 m3/giin x 0.5kg. AKM /giin = 7.750 kg. AKM / giin

Bulunan niifus degerine gore hesaplama yapilirsa;
Toplam organik yiik
BOis = 19.300 m3/giin X 0.5kg. BODs/giin = 9.650kg. BODs/giin
Azot miktar1
Top.N = 19.300 m3/giin X 0.067kg. N /gin = 1.293,1 kg.N/giin
Fosfor miktar1
Top.P = 19.300 m3/giin x 0.013 kg.P/giin = 250,9 kg.P/giin
Askida kat1 madde miktar1
Top.AKM = 19.300 m3/giin X 0.5kg. AKM /giin = 9.650 kg. AKM /giin
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4.1.2. Analiz Sonug¢lari

Bingdl Belediyesine ait aritma tesisinde incelemeler sonucunda Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4

Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’de ki veriler elde edilmistir.

Tablo 4.2. Bingdl Belediyesi AAT Degerleri (Ocak)

Parametre Birim Giris Cikis
BOI mg /L 322.5 52.3
KOi mg /L 567.8 136.2

AKM mg /L 310.1 452

Tablo 4.3. Bingol Belediyesi AAT Degerleri (Subat)

Parametre Birim Giris Cikis
BOi mg /L 341.6 48.7
Koi mg /L 587.2 131.3

AKM mg /L 319.3 43.7

Tablo 4.4. Bingdl Belediyesi AAT Degerleri (Mart)

Parametre Birim Giris Cikis
BOI mg /L 336.7 51.3
Koi mg /L 573.6 134.2

AKM mg /L 315.2 44.6

Tablo 4.5. Bingol Belediyesi AAT Degerleri (Nisan)

Parametre Birim Giris Cikis
BOI mg /L 340.9 50.7
KOi mg /L 578.3 132.9

AKM mg /L 317.8 44.1

Tablo 4.6.Bing6l Belediyesi AAT Degerleri (Mayis)

Parametre Birim Giris Cikis
BOI mg /L 331.3 49.1
Koi mg /L 569.3 131.7

AKM mg /L 311.7 40.3

Tablo 4.7.Bing6l Belediyesi AAT Degerleri (Haziran)

Parametre Birim Giris Cikis
BOI mg /L 339.8 47.4
KOi mg /L 577.1 128.6

AKM mg /L 312.5 41.7
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4.1.3. Isletim Sorunlari ve Céziim Onerileri

Bingdl belediyesi atiksu aritma tesisinin gerek isletme sirasinda gerekse tasarim asamasindan
kaynakl1 olan isletim problemleri asagidaki gibi siralanabilir;

1. Tesise ait fizibilite calismalar1 yapilirken bdlgeden gelebilecek kirlilik yiikleri dogru bir
sekilde belirlenememistir, bolgede bulunan hayvancilik sahalarindan atiksuya saman
karigimi s6z konusudur. Planlama asamasi dogru bir sekilde yapilsaydi bu probleme ¢6ziim
olarak sisteme ek olarak filtreleme mekanizmalar1 yerlestirilebilirdi.

2. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayimlanan Kentsel Atiksularin Aritilmasi
Yonetmeliginde Belediyelerin 2022 yilina kadar aritma tesislerinde ileri biyolojik atiksu
aritiminin gergeklestirilmesi istenmektedir. Fakat il belediyesi tarafindan yapilan tesiste
ileri biyolojik aritim ger¢eklesmemektedir. Bu soruna ¢dziim olarak 2022 yilina kadar
tesise ilave edilecek ekipmanlar ile ileri biyolojik aritimin gerceklesmesi saglanmali ya da
planlamasi yapilan yeni atiksu aritma tesisinde ileri biyolojik aritimin gergeklestirilmesi
saglanmalidir.

3. Artma tesisinde olusan aritma camurlar1 Bing6l Belediyesi biinyesinde bulunan BIN-
CEV-BIR kati atik sahasina getirilmekte fakat burada saglikli bir bertaraf islemi
gerceklestirilmemektedir. Bu soruna ¢oziim olarak tesise solar 1sitmali ¢amur kurutma
yatagl kurularak kati madde orami %50’lere c¢ikarildiktan sonra kati atik sahasina
gonderilebilir.

4. Atiksu aritma tesislerinde ve kanalizasyon i¢inde mikrobiyolojik faaliyetlerle meydana
gelen ve cok diisiik konsantrasyonlarda bile yiiksek koku potansiyeline sahip olan H,S
(hidrojen siilfiir), merkaptan ve disiilfiir gibi organik siilfiir bilesikleri ile protein
parcalanmalar1 sonucu ortaya ¢ikan amonyak kokunun en dnemli sebebidir. Ozellikle
H,S’in dliimcil etkisinden dolayr koku, kaynagindan yeterli kapasitede ve dogru sekilde
cekilerek koku aritma sistemlerinde aritildiktan sonra atmosfere verilmelidir.

5. Tesisin igletimi sirasinda olusan kopiik, kalin bir tabaka halinde ve kahverengi renktedir.
Diflizorlii ve mekanik havalandirmada kdpiik olusumu meydana gelebilir, fakat yliksek
debide yapilan diflizérli havalandirma islemi nedeniyle daha sik rastlanmaktadir.
Nocardia kdpugii, anaerobik ve aerobik ¢amur ¢iiriitiiciilerde, havalandirma tanki veya son
cOktiirme tankinda da sikg¢a olusabilmektedir. Biyolojik proseslerde, beyaz kopiigiin
meydana gelmesi tesisin iyi c¢alistiginin isaretidir. Prosesten ¢ikan suyun iyi kalitede
olacagimin gostergesidir.

6. Tesiste gamur kabarmalar1 meydana gelmektedir. Camur kabarmalari; ¢oktiirme {initesinde
cokelmenin istenildigi gibi iyi gerceklesememesi sonucu, aritma ¢ikisinda askida kati
madde konsantrasyonu degerinin yiiksek olmasi seklinde tanimlanmaktadir. Camur

kabarmas1 meydana geldigi zaman floklar sikisamaz ve iyi bir ¢okelme goriilemez. Bu
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10.

floklarin ¢ikis suyuna karigmasi, dezenfeksiyonun yetersiz kalmasina, ¢ikis su filtrelerinin
ve su kalitesinin bozulmasiyla sonuglanir. Tesislerde olusan ¢amur kabarmasini sorununu
cozmek i¢in ise birka¢ farkli yontem uygulanabilir. Uygulanacak yontem belirlenirken
tesisin mevcut durumu goz oniinde bulundurularak belirlenir. Fakat en ¢ok tercih edilen
yontem c¢amur yasinin artirilmasi ya da diisiik F/M oraninda tesisin isletilmesini
saglamaktir. S6z konusu problem ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun arttirilmasi ile,
HRT siiresinin uzatilmasi ile veya flokiilant ilavesi yaparak kontrol altina aliabilir. Ayrica
klorlama ydntemi ile gecici bir kontrolde saglamak miimkiindiir.

Tesiste 6zellikle yaz aylarinda, bakimlari yapilmamis ve ¢amur atimi planl bir sekilde
yapilmayan atiksu havuzlarinda koku ve sinek problemi yasanmaktadir. Bu sorunu
¢cOzebilmek i¢in atiksu havuzlari yillik bakimlar1 yapilmali ve ¢amur atimi diizenli bir
sekilde yapilmalidir.

Tesisin mekanik aksamlarinda genel olarak problemler yasanmamakta, yasanan
problemlere tikanmalar neden olmaktadir.

Tesislerde SKKY Tablo 21.4’te Evsel Nitelikli atiksularin desarj limitleri belirtilmistir. Bu
kriterlere gore KOI degerinin 2 saatlik numunelerde yapilan analiz sonuglarmnin 120 mg/l,
24 saatlik numunelerde ise 90 mg/1 den biiylik olamayacagini belirtmistir. Tesise ait veriler
incelendiginde saatlik numune degerlerinin desarj limitlerini tam olarak kargilamadigi
goriilmistiir. Bu nedenle istenilen aritma verimlerine ulagilamamaktadir. Bunun nedeni
ozellikle yaz ay1 mevsimlerinde tesiste yasanan yogun alg sorunu, ¢ikis suyu parametresini
olumsuz yonde etkilemistir.

Bing6l belediyesine ait aritma tesisinde projelendirme yapilirken debi parametresi ilin
gelecek niifus projeksiyonu 140 bin kisi olarak belirlenmis ve buna gore hesap yapilmustir,
fakat TUIK’in yayimladig: illerin gelecekte ki niifus projeksiyonlarina baktiginzda ilin
belediye niifusunun 175 bin kisiyi asacagi goriilmektedir yle ki 2021 yilt ADNKS (adrese
dayali niifus kayit sistemi ) verilerinde dahi 125 bin kisi oldugu goriilmektedir. Bu durumda
tesis maksimum debisinin mevcut durumda 35.400 m?/giin oldugunu, proje tasarim
kriterlerinde ise bu degerin 31.000 m*/giin olarak hesaplandigi goriilmektedir. TUIK ’in
niifus projeksiyona goére yeni hesap yapildiginda ise 40 000 m*/giin olarak hesaplanmasi
gerektigini sdyleyebiliriz. Bu duruma neden olan etken ise, sehrin gelisimi gbz Oniine
almmamis ve beklenenden ¢ok daha fazla bir atiksu olusumu gézlemlenmistir. Bu durum
da tesise giinliik maksimum 4.000 m?/giin’ liik fazla bir atiksuyun geldigini gostermektedir.
Belediye tarafindan planlamast devam eden yeni atiksu aritma tesisinde niifus
parametresinin dikkatli secilmesi ve ilerde olusabilecek niifus artig hizlarinin segilmesinde

daha dikkatli davranilmasi gerekmektedir.
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11. Tesise ait havalandirma havuzlarinda c¢alismayan blowerlar bulunmakta bu durum
havalandirma havuzunda ki ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunu olumsuz ydénde
etkilemektedir.

12. Tesiste bulunan son c¢okeltim havuzu savak yapilarinda kirilmalar, bozukluklar ve
orantisizliklar bulunmakta bu durumda son ¢okeltimden savaklanan suda tam bir aritim
ger¢ceklesmemektedir.

13. Son ¢okeltim havuzunun 1slak hacminde alg olusumlar1 s6z konusu bu durum atiksuyun

yiiksek KOI degerine sahip olmasina neden olmaktadir.

4.2. Geng ilcesi Evsel AAT

Geng Belediyesine ait evsel nitelikli atiksu aritma tesisinde yapilan incelemede, aritma
tesisinin maksimum kapasitesinin 2600 m*/giin oldugu ve 28.900 kisi kapasiteli olarak faaliyet
gosterdigi belirlenmigtir. Tesisin maksimum kapasitesinin giinliik 4.780 m® oldugu ve 33.902
kisilik bir niifusa hizmet verecek sekilde tasarimi yapilmistir. Bu tesise ait tasarim parametreleri ile
analizlerin sonuglar1 belirlenmis, bu sonuglar birbirleri ile kiyaslanmis ve tesise ait isletim

problemleri saptanmig bu sorunlara ait ¢6ziim onerileri sunulmustur.

4.2.1. Tasarim parametreleri

Geng ilgesi sinirlart i¢inde bulunan atiksu aritma tesisinin kapasitesi 2600 m?/giin’diir.
Tesise ait atiksu debisi Q=2600 m*/giin ‘diir. Tesis projelendirilirken ilgenin 2044 yilinda ki niifusu
iller bankasi metodu yardimiyla bulunmustur. Bu yila ait niifus verisinin 25.780 kisi olmas1
beklenmektedir.

Atiksu Aritma Tesisi Teknik Usuller Tebligi Tablo 2.1. de niifusu 10.000 ile 50.000 aras1
olan yerlesim alanlarinda kisi basina olusan atiksu miktarmin 90 litre oldugu belirtilmistir. Ilge
niifusu bu durumu desteklediginden;

litre 1m?3

= 25.780 kisi x 90 X
Qevsel 15t kisi x gtin 1000 litre

Qepser = 2.320 m3/giin olarak bulunur.
Qsizma bulunurken evsel atiksu debisinin %10-20 araliginda alinabilir.
Qtoplam = 2.320 4+ 232 = 2.552 m3/giin

Buna gore aritma tesisine gelebilecek maksimum debi 2.552 m?/giin oldugundan 2600
m?/giin debiye gore projelendirme yapilmistir. Buradan tesise gelebilecek maksimim, minumum ve
ortalama debiler bulunur. Bulunan debi degerleri Tablo 4.8’da sunulmustur.

Ortalama debi;
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_ Qtoplam _ 2600m3/gﬁn

= = = 108.33 m?3 t
ort 24 24 saat/gin m*/saa
Maksimum debi,
Qtoplam 2600m3/gﬁn
= = = 216.67 m3 t
Cmax 12 12 saat/giin m*/saa
Minumum debi,
Qtoplam 2600m3/gﬁn
in = = =70.27 m3 t
Cmin 37 37 saat/gin m*/saa
Proje debisi,

Qtoplam 2600m3/gﬁn
= = = 185.71m3 t
Cpro 14 14 saat/giin m*/saa

Tablo 4.8. Projelendirmeye Esas Debiler

Ortalama Debi Qort 108.33 m?/saat
Maksimum Debi Qmax 216.67 m’/saat
Minumum Debi Qmin 70.27 m>/saat
Proje Debisi Qpro 185.71 m*/saat

Organik Kirlilik Yiikii

Toplam organik yiik

BOIs = 2600 m3/giin x 0.5kg. BODs/giin = 1300kg. BODs/giin
Azot miktar1

Top.N = 2600 m3/giin x 0.067kg.N/giin = 174.2 kg. N/ giin

Fosfor miktari

Top.P = 2600 m3/giin x 0.013 kg. P/giin = 34.2 kg.P/giin

Askida kati madde miktari

Top.AKM = 2600 m3/giin X 0.5kg. AKM/giin = 1300 kg. AKM/giin

Tablo 4.9. Evsel Atiksu Kirlilik Ytkleri

Giris
Parametre c e
gr/kisi.giin

BOI 45

KOI 75
Toplam AZOT 6

Toplam FOSFOR 1.2
Toplam AKM 45
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Tablo 4.10. Evsel Atiksu Kirlilik Konsantrasyonlari

Parametre I(:llgl}li Iilgl;li
BOIs 500 20
Toplam AZOT 67 10
Toplam FOSFOR 13 8
Toplam AKM 500 45

Kirlilik parametreleri Tablo 4.9°da ki gibi kirlilik konsantrasyonlar1 da Tablo 4.10°da ki
kabul edilerek Geng¢ Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi kapasitesi Tablo 4.11°de ki gibi

hesaplanmustir.
Tablo 4.11. Geng ilgesi Atiksu Aritma Tesisi Kapasitesi

Giri Giris Cikisg Kentsel Atiksu Cikis Yiikleri  Aritma

Parametre m g/E Yiikleri mg/LL.  Aritim Yonetmeligi kg/giin Verimi
kg/giin Degerleri %
BOIs 500 1.300 20 25 52 96
Koi 833 2.165 125 125 325 85
Toplam AZOT 67 1742 10 - 26 85
Toplam FOSFOR 13 34 8 - 20,8 63
Toplam AKM 500 1.300 45 35 91 93

4.2.2. Analiz Sonuclar

Geng Ilgesi Atiksu Aritma Tesisine ait laboratuvar verileri ise Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14,
Tablo 4.15, Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de ki gibidir.

Tablo 4.12. Geng Belediyesi AAT Degerleri (Ocak)

Parametre Birim Giris Cikis
BOI mg /L 209.2 39.3
KOIi mg /L 357.5 91.7

AKM mg /L 164.3 25.2

Tablo 4.13. Geng Belediyesi AAT Degerleri (Subat)

Parametre Birim Giris Cikis
BOI mg /L 2125 41.6
KOI mg /L 365.7 93.9

AKM mg /L 169.3 26.3
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Tablo 4.14.Geng Belediyesi AAT Degerleri (Mart)

Parametre Birim Giris Cikis
BOIi mg /L 215.6 44.2
KOi mg /L 378.5 96.9

AKM mg /L 171.2 29.3

Tablo 4.15.Geng Belediyesi AAT Degerleri (Nisan)

Parametre Birim Giris Cikis
BOI mg /L 212.8 42.3
KOI mg /L 371.5 93.6

AKM mg /L 172.3 28.1

Tablo 4.16.Geng Belediyesi AAT Degerleri (Mayis)

Parametre Birim Giris Cikis
BOI mg /L 219.3 46.1
KOi mg /L 382.4 103.4

AKM mg /L 176.4 322

Tablo 4.17.Geng Belediyesi AAT Degerleri (Haziran)

Parametre Birim Giris Cikis
BOi mg /L 223.1 40.3
KOi mg /L 384.1 95.6

AKM mg /L 179.6 28.7

4.2.3. isletim Sorunlari ve Céziim Onerileri

Geng belediyesi atiksu aritma tesisinin gerek isletme sirasinda gerekse tasarim agamasindan
kaynakl1 olan igletim problemleri asagidaki gibi siralanabilir;

1. Tesise ait fizibilite calismalart yapilirken bdlgeden gelebilecek kirlilik yiikleri dogru bir
sekilde tahmin edilememis, bolgede bulunan hayvancilik sahalarindan atiksuya saman
karigimi s6z konusudur. Bu tir maddelerin yogunlugu diigiiktiir ve su ylizeyinde
tutunabilirler bu probleme ¢6ziim olarak sisteme ek olarak biyofiltreler ile filtreleme
yapilabilir. Bu filtreleme islemi yabanci malzemeleri tutarken aritma islemine de yardimci
olmaktadir.

2. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yayimlanan Kentsel Atiksularin Aritilmasi
Yonetmeligin de Belediyelerin 2022 yilina kadar aritma tesislerinde ileri biyolojik atiksu
arttiminin gergeklestirilmesi istenmektedir. Fakat Ilce belediyesi tarafindan yapilan tesiste

ileri biyolojik aritim gerceklesmemektedir. Bu soruna ¢oziim olarak 2022 yilina kadar
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tesise ilave edilecek ekipmanlarla ileri biyolojik aritimin ger¢eklesmesi saglanmalidir. Bu
duruma ¢6ziim olabilecek biyolojik fosfor havuzlarinin tesise eklenmesi tavsiye edilebilir.
Aritma tesisinde olusan aritma camurlar1 Bingdl Belediyesi biinyesinde bulunan BIN-
CEV-BIR kati atik sahasina getirilmekte fakat burada saglikli bir bertaraf islemi
gergeklestirilmemektedir. Bu soruna ¢oziim olarak tesise solar isitmali ¢amur kurutma
yatagt kurularak kati madde orami %50’lere ¢ikarildiktan sonra kati atik sahasina
gonderilebilir.

Tesiste 6zellikle yaz aylarinda, bakimlart yapilmamis ve camur atimi planh bir sekilde
yapilmayan atiksu havuzlarinda koku ve sinek problemi yasanmaktadir. Bu sorunu
cozebilmek i¢in atiksu havuzlart yillik bakimlar1 yapilmali ve camur atimi diizenli bir
sekilde yapilmalidir.

Tesisin mekanik aksamlarinda genel olarak problemler yasanmamakta, yasanan
problemlere tikanmalar neden olmaktadir.

Tesislerde SKKY Tablo 21.3’e gore belirlenen desarj limitlerine tam olarak
ulagilamamaktadir.

Ayrica terfi istasyonlarinda meydana gelen arizalardan dolay: tesise siirekli bir su akist
saglanmamakta bu durumda atiksu havuzlarinda ki mikroorganizmalari olumsuz yonde

etkilemektedir.

4.3. Olusabilecek Diger isletim Problemleri ve Céziim Onerileri

Tesislere ait mekanik ve diger aksamlarda igletim sirasinda olusan ve olusabilecek diger

sorunlar ve bu sorunlara ait ¢dziim Onerileri agagidaki gibi siralanabilir.

Izgara Sistemlerinde meydana gelebilecek sorunlar ve ¢oziim onerileri

1-

Izgaralarda koku ve sinek olusumlar1 yasanmaktadir, bunun nedeni 1zgaralarin diizenli
olarak temizlenmemesi ve Hidrojen Siilfiir (H»S) gazinin ortamda var oldugunu gosterir.
Koku ve sinek olusumunun 6niine ge¢mek igin 1zgaralar diizenli olarak temizlenmeli,
periyodik bakimlarinin zamaninda ve dogru yapilmasi, ayrica ortamda ki HsS gazinin
konsantrasyonu dl¢iilmeli limit degerlerinin iistiinde ise dnlem almmali.

Izgara kanallarinda kum partikiillerinin biriktigi gézlemlenmistir, bu kum birikintisinin
olugmasinin sebebi yaklasim kanalinda ki atiksuyun hizinin diisiik olmasidir, sorunu
cozmek icin akis hizi ve seviyesi Ol¢lilmeli ayrica kanalda biriken kum partikiilleri
temizlenmelidir.

Styirict mekanizmalarin ¢alismamasi durumunda su seviye sensorlerinde arizalar oldugu

gdzlemlenmis sensorlerin tamir ve bakimi yapilarak sorunlar ¢oziilebilir.
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4- lzgara sistemlerinden kaba partikiillerin gegisi/kagist gozlemlenmis, bu durum i1zgara

cubuklar arasinda ki bosluk mesafelerinin fazla oldugunu ve 1zgara ¢ubuklarinin hasar
gordiigiinii géstermektedir. Ayrica atiksu hizi yaklagim kanalinda yiiksekse bu durum da
1zgaralardan kaba maddelerin ge¢cmesine neden olacaktir. Sorunu ¢ézmek ic¢in 1zgara
sistemleri degistirilmeli, periyodik bakimlarinin yapilmasi kirik ve hasar var ise tamirinin
yapilmasi, gerekirse 1zgara sistemlerinin daha sik ¢ubuk araligina sahip yeni 1zgaralar ile
degistirilmesi gerekmektedir. Sorun atiksu hizindan kaynakli ise de atiksuyun hizi dengeli

tutulmal1 ve yaklasim kanalina bu sekilde verilmelidir.

Kum ve yag tutucu sistemlerde meydana gelebilecek sorunlar ve ¢oziim onerileri

1.

Proseste kum parcaciklarinin biriktigi goézlemlenmistir, bu durumun sebebi kum
pompalarinin arizali olmasi veya akig kanalinda ki atiksu hizinin diisiik olmasidir. Kum
birikmesi sorununu ¢6zmek icin akis hizi artirilabilir kum pompalar1 arizali ise tamir ve
bakiminin yapilmasi gerekir.

Kum tutucu sistemlerde korozyon olustugu goézlemlenmis bu durumun nedeni ortamda
septik sartlarin var oldugunu gostermektedir. Bu durumu ¢6zmek icin sisteme verilen hava
debisi artirllmali ayrica kum tutucularin temiz su ile yikanmasi gerekir.

Kum tutucu sistemlerde ¢iiriikk yumurta kokusuna benzer bir kokunun gelmesi halinde yine
ortamda septik sartlarin var oldugunu ve sorunu ¢ézmek i¢in korozyon isleminde ki gibi
sisteme verilen hava debisi artirllmali ayrica kum tutuculara klor ¢ozeltisi ilavesi
yapilmalidir.

Proseste yag siyirma islemi gerceklesmiyor, bu durumun sebebi sisteme verilen hava
debisinin diisiik oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla hava debisinin artirilmasi yag
styirma igleminin gerceklesmesini saglayacaktir. Ayrica kum tutucularin da temizlenmesi
gerekmektedir.

Giderilen kumun organik yiikiiniin fazla olmas1 durumu, sisteme verilen hava debisinin
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir, sorunu ¢6zmek i¢in sisteme verilen hava debisi
azaltilmalidir.

Kum bosaltim kanallarinda kum parcaciklariin biriktigi gézlemlenmistir, bu durumun
nedeni kanalin egiminin diisiik olmasidir. Sorunu ¢dzmek i¢in kum bosaltim kanallariin

egiminin yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir.

On ¢okeltim havuzlarinda meydana gelebilecek sorunlar ve ¢oziim énerileri

1.

Sistem de siyah renkte ve agir kokuya sahip bir ¢camur olugmasi halinde bu durumun
muhtemel iki sebebi vardir. Bunlardan biri evsel atiksuya endiistriyel nitelikli atiksularm

karigmasi, digeri ise ¢amur ciiriitiiciilerin duru fazinin geri devri. Bu sorunu ¢6zmek igin
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yapilmasi gerekenler ise endiistriyel kaynakli atiksular sisteme verilmeden once bir 6n
aritim prosesinden gecirilmeli, ¢amur ¢iiriitiiciilerin duru fazinin kalitesi artirilabilir ya da
clirtitiicti geri devri kapatilabilir. Cikis suyu ise ¢amur kurutma yataklarina verilebilir.
Havuz ylizeyinde siyah camur olusumu s6z konusu oldugunda atiksuda septik camurun var
oldugunu gosterir. Camur atim siklig1 ve siyirict hizi artirildiginda sorun ¢oziilecektir.

On ¢okeltim havuzlarinda atiksu da kdpiirme meydana gelmesi ve bu kdpiiklerin havuzdan
tagmas1 durumunda, kopiik styiricilart kontrol edilmeli, tespit edilen arizalar giderilmeli,
bu durum kopiik uzaklagtirma sikliginin yetersiz oldugunu géstermektedir. Sorunu ¢6zmek
icin temizleme periyodu artirilmalidir.

Fazla ¢camur atiminda ¢amur konisinde ¢amurun sikismasi ve zor ¢ekilmesi durumunun
bazi nedenleri olabiliri bu sebeplerden bazilari; hidrolik yiikiin fazla olmasi, ¢amur
borusunun veya pompasinin tikanmasi, ya da ¢amur konisinin i¢inde kum silt gibi
maddelerin birikmesi bu soruna neden olur. Sorunun ¢6ziimiinde kullanilacak ¢&ziim
havuzlara gelen atiksu debisi birden fazla havuz olmasi durumunda havuzlara esit miktarda
dagitilmali, kum tutucularin periyodik bakimlarinin yapilmasi ve verimli calismasi
saglanmali. Ayrica tikaniklik tespit edildiginde geri yikama ile boru temizlenmeli ve
tikaniklik agilmali.

Sistemde dalgali akiglarin olusmasi durumunda pompalarin kapasitelerinde ya da ¢alisma
prensibinde sorunlar oldugunu gostermektedir. Bu nedenle pompalarin bakimi yapilmali
gerekiyorsa ¢alisma siireleri yeniden diizenlenmelidir.

Sistem de askida kati maddenin giderim verimi azdir bunun nedeni su sekilde siralanabilir;
giris akiminda meydana gelen septik olusumlar, sistemden atilan camur miktarinin yetersiz
olmasi, geri devir sirasinda meydana gelen akimlar, sicaklik farklarindan dolayr meydana
gelen akimlar, hidrolik yiikleme hizinin projede tasarlanandan daha yiiksek olmasi gibi
nedenler olabilir. Bu sorunlar1 ¢dzmek igin ise tesiste yedek on ¢okeltim havuzlarini
devreye almak, ortamda ki pH, CO, H>S varligi kontrol edilmeli 6n aritima ise klor
eklenmeli, camur seviyeleri kontrol edilip ¢amur atim siiresi artirilmali, geri devredilen
akimlarin 6zellikleri kontrol edilmeli, sisteme riizgar bariyerleri yerlestirilmeli.
Havuzlarda yosun olusumu s6z konusu oldugu durumlarda sistemde kati maddelerin
savaklarda ve toplama yapilarinda biiyiimeye neden olmasidir. Bu durumun ¢éziilmesi igin
toplama kanallar1 ile savak yapilar yikanmali ve temizlenmelidir.

On ¢okeltim havuzlarinin ¢ikis suyunda yiiksek AKM varligi sz konusu oldugunda
muhtemel sebepleri yiiksek hidrolik ve organik yiiklenme, havuz diplerinde ¢amur
birikmesi, atiksuya endiistriyel atiksularin karismasi ve dekantor siiziintii sularmin geri
devri gibi sorunlar neden olmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in 6ncelikle her iki havuzun

¢ikis suyu parametreleri kontrol edilmeli, eger yalnizca bir havuzun ¢ikis suyunda yiiksek
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ise atiksu havuzlara esit verilmiyor demektir. Atiksuyun havuzlara esit verilmesi

gerekmektedir.

Aktif camur proseslerinde meydana gelebilecek isletim sorunlari ve ¢oziim onerileri

1.

Son c¢okeltim havuzlarinda ¢amur kabarmasi sorunu yasaniyor bunun bir¢cok nedeni
olabilir. Nedenlerden bazilar1 ise sdyle siralanabilir; aktif camur proseslerinde ipliksi
mikroorganizmalarin var olmasi, bu sorunu ¢ézmek icin pH degerini 7’ye ayarlamak
gerekir yine SVI (¢amur hacim indeksi) degerinin 150°nin altina diisiinceye kadar sisteme
CI ve H,O, ilavesi yapilmali, havalandirma havuzunda ¢6ziinmiis oksijen degerinin 1
mg/I’nin altina inmemeli bu degerin altina indiginde ise sisteme hava verilmelidir. Bir diger
¢Oziim Onerisi ise sistemin geri devir orani ve yasi artirilmali. Ayrica ¢dkelmeye yardimet
olmasi i¢in sisteme polimer madde eklenmeli.

Son ¢okeltim havuzlarinda camur kabarmasina neden olan bir diger faktor ise
denitrifikasyon olayidir. Sistemde denitrifikasyondan dolay1 ¢amur kabarmasi meydana
geldigi durumlarda bu sorunu ¢oézmek igin ¢ikis suyunda ki nitrat konsantrasyonu
Ol¢iilmeli, nitrat degerinin 10 mg/1’yi ge¢mesi durumunda denitrifikasyon olay1 yasandigi
gbzlemlenir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in proses ile havalandirma sistemi baglantisi kesilmeli
ve atiksuyun havalandirma havuzunda bekleme siiresi diisiiriilmeli ayrica havuzda ki
MLSS konsantrasyonu azaltilmalidir.

Cokeltim havuzunda ¢gamur kabarmasinin yaganmasinin bir diger nedeni de sisteme verilen
havanin diizensiz ve fazla olmasidir. Atiksuyun ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu 6l¢iiliip
4 mg/I’nin lstiinde olmas1 durumunda sisteme verilen hava miktar1 azaltilmadir.

Aktif camur proseslerinde goriilen bir diger sorunda son ¢okeltim tanklarinin ¢ikis suyunda
toplu igne uglu floklagmalarin olusmasidir. Bu durumun baslica nedeni havalandirma
havuzunda bulunan karistiricilarin fazla calismasindan dolay1 floklasmanin olugsmasidir.
Bu sorunu ¢dzmek icin mikserlerin ¢alisma sikligi seyreklestirilmel, floklagsmaya neden
olan bir diger etken ise fazla havalandirmadir, bu durumda ¢6ziinmiis oksijen degeri
kontrol edilmeli ¢6zlinmiis oksijen degerinin maksimum 4 mg/l olmas1 gerekmektedir. Bu
degerin {istiinde olursa sisteme verilen hava miktar1 diistiriilmelidir.

Son ¢okeltim havuzunda igne uglu floklagsmaya neden olan bir diger faktor de havalandirma
havuzunda meydana gelen anaerobik sartlardir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in havalandirma
havuzunda ki ¢6ziinmiis oksijen parametresi kontrol eedilip, ¢oziinmiis oksijen degerinin
en az 2 mg/l olmasi saglanmalidir. 2 mg/1’ nin altinda ise sisteme hava verilmelidir. Ayrica
floklagmaya neden olan bir diger etken olarakta toksik sartladan bahsedilebilir. Sistemde

toksik sartlarin varligi s6z konusu ise ¢gamurda bulunan 611 protozolar incelenir ve sistemde
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toksik sartlara sebep olan kaynak saptanmaya caligilir. Bagka bir atiksu aritma tesisinden
aktif camur getirilerek asilama yapilmasi 6nerilir.

6. Havalandirma havuzlari arasinda farklit MLSS konsantrasyonlar1 yaganiyor bu durumda
havuzlar arasi debinin esit olarak dagitilmadig1 gézlemlenmis, debilerin Sl¢iiliip havuzlara
orantili atiksu girisi saglanmalidir.

7. Tesislerde son ¢okeltim havuzlarindan kacan c¢amur yumaklari bulunmaktadir. Bu
durumun baslica nedenleri su sekilde siralanabilir; sistemde yetersiz geri devir oran1 vardir,
bu durumda pompalar kontrol edilmeli arizalarin tespit edilmesi halinde arizalar
giderilmeli, pompa geri devir orani artirilmali, camur geri devrinde tikanma var ise
temizlenmelidir. Bir diger etken ise sistemde kati madde yiikleme oraninin fazla olmasidir.
Bu durumda kat1 madde yiikleme orani kontrol edilip havalandirma havuzunda ki MLSS
konsantrasyonu diisiirtiilmelidir.

8. Son ¢okeltim havuzlarindan kagan camur yumaklarinin bir baska nedeni de ¢okeltim
havuzlarinda fazla yiiklemeye neden olan pik debilerdir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in pik debiler
takip edilmeli yedek ¢oktiirme havuzlar1 devreye alinmalidir. Bir diger etken ise debilerin
esit dagitilmamasindan kaynaklanan hidrolik yiiklemelerdir. Bu sorunu ¢6zmek icin de
debiler kontrol edilmeli, havuzlara esit debi girisi saglanmalidir.

9. Aktif camur prosesinde yasanan bir diger sorun da havalandirma havuzlarinda hava
kabarciklarinin biiylimesidir. Bu soruna neden olan baslica etken difiizérlerin hasar
gormesi ya da tikanmasidir. Sorunun ¢6ziimii i¢in difiizorler kontrol edilmeli hasar ve
tikaniklik var ise giderilmelidir.

10. Havalandirma havuzunda 6li bolgeler olustugu gézlemlenmis bdyle bir soruna neden
olabilecek baglica etken yetersiz havalandirmadan kaynakli ¢6ziinmiis oksijen degerinin
diisik olmasidir. Bu sorunu ¢ozmek i¢im difiizorler kontrol edilmeli hasarlar1 ve
tikanikliklar1 giderilmeli, ¢6zlinmiis oksijen degerinin ise 2.0 mg/l — 4 mg/1 arasinda olmasi
saglanmalidir.

11. Camur yogunlugunun azalmasi ve pH degeri 6.7 nin altina diismesi halinde ise sistemde
nitrifikasyon olayinin gerceklestigini ve alkalinitesinin diigilk oldugunu gostermektedir.
Ayrica sisteme asidik kaynakli atiksuyun karismasi durumunda da bu sorunla
kargilagilmaktadir. Bu sorunun ¢6ziimil i¢in atiksuyun giris ve ¢ikis degerleri incelenip,
amonyum ve alkalinite degerleri kontrol edilmeli, sisteme asidik su karisiyor ise tespit

edilmeli ve gerekli 6n aritimdan gegirilmelidir.

Son Cokeltim havuzunda karsilasilan igletim sorunlari ve ¢oziim onerileri
1. Son ¢okeltim havuzlarimin ¢ikis suyunda floklasmanin oldugu gézlemlenmis bu durumun

baslica nedenleri ve ¢Oziim Onerileri su sekilde siralanabilir. Sistemde asir1 tiirbilansin
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10.

olugmasindan kaynaklaniyor olabilir, bu durum da 6ncelikle havalandirma havuzu fiziksel
olarak gozlemlenir ardindan ¢6ziinmiis oksijen degeri kontrol edilip ve havalandirmada ki
tiirblilansin azalmasi igin karistirict mikserlerin ¢aligma sikligi yeniden diizenlenir.

Cikis suyunda floklagmaya neden olan bir diger neden camur yasmin yiiksek olmasidir.
Sorunu ¢ozmek igin MLSS konsantrasyonu kontrol edilir ve sistemden ¢amur atimi
gergeklestirildiginde floklagma sorunu ¢6ziilmiis olacaktir.

Havalandirma havuzu kontrol edilmeli ortamda ki anaerobik sartlarin varligi ¢ikis suyunda
floklarin olusmasina neden olur. Bu sorunu ¢6zmek i¢in ¢éziinmiis oksijen degeri kontrol
edilir ve 2.0 mg/1 ile 4.0 mg/l arasinda olacak sekilde sisteme hava debisi saglanir.
Floklagsmanin bir diger sebebi ise sisteme toksik madde girisidir. Bu sorunu ¢ézmek icin
camurda bulunan 6lii protozalar incelenmeli, toksik maddenin kaynag1 saptanmali ve bagka
bir aritma tesisinden ¢camur agilamasi yapilmasi onerilir.

Cikis suyunda floklara neden olan bir diger etken de camur seviyesinin asir1 ylikselmesidir
ki bu sorunu ¢oézmek i¢in camur atim hizi artirilmalidir. Ayrica anaerobik yan akim
dongiilerinin neden oldugu floklasmayida ortadan kaldirmak i¢in anaerobik kosullar
incelenip yan akim geri devirleri engellenmelidir.

Hidrolik yiiklemenin fazla olusu ve polimer dozajinin yanlis ayarlanmasi da bir diger ¢ikis
suyu floklagsmasina neden olan etkendir. Bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in de debiler kontrol
edilmeli ¢cokelme havuzlarina yonlendirilen debiler azaltilmalidir.

Son ¢okeltim havuzlarinda c¢amur atim Dborularinda tikanmalarim  yasandigi
gozlemlenmistir, bu durumun sebebi boru iginde sikismis madde miktar1 ya da ¢amur
¢ekme hattinda ki hizin diigiik olmasidir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in sirasiyla camur atim hatti
gozle kontrol edilmeli tikaniklik tespit edildiginde ise basinghi su ile yikama islemi
yapilmali ve materyaller gevsetilmelidir. Sorun ¢amur atim hattindaki diisiik hizdan
kaynaklandigi tespit edildiginde ise de gamur atimi daha sik yapilmasi onerilir.

Son ¢okeltim havuzunda kiimelenmelerin olustugu gézlemlendiginde bu duruma sebep
olan denitrifikasyon olayidir. Camur yas yiikseltilip sistemden ¢amur atimi yapilmalidir.
Son ¢okeltim havuzunda daginik floklagmalarin olusmasi halinde ise buna neden olan
birkag etken vardir, bunlar; atiksuya toksik ya da asidik kaynakli sularin karigmasi, boyle
bir durumda savaklanan su kontrol edilmeli bulaniklik yiiksek ise atiksuya endiistriyel
atiksu karistigimi gostermektedir, kaynak tespit edilip 6n aritim yapilip tesise verilmesi
saglanmalidir.

Dagmik floklasmaya neden olabilecek bir diger etken ise havalandirma havuzunda olusan
anaerobik kosullardan kaynaklanmaktadir. Bu durumda havalandirma havuzunun
¢cOzlinmiis oksijen degeri kontrol edilmeli ve 2.0 mg/l ile 4.0 mg/l arasinda olmasi

saglanmalidir.
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11. Havalandirma havuzunun zaman zaman asir1 yliklenmesi halinde dagimik floklasma
olugmaktadir. Bu sorunlarda yedek havalandirma havuzu devreye alinmali debiler esit bir
sekilde dagitilmalidir.

12. Son ¢okeltim havuzunda besin yetersizligi de floklagmaya neden olur. Atiksuda ki azot ve

fosfor degerleri belirlenip besin eksikligi giderilmelidir.

4.4. Siitas Endiistriyel AAT

Bingo6l il simirlart i¢inde bulunan bir diger atiksu aritma tesisi olan ve ilde bulunan tek
endiistriyel atiksu aritma tesisi olma 06zelligine sahip olan Siitas firmasina ait tesise ait bilgiler

asagida sunulmustur.

4.4.1. Tasarim parametreleri

SUTAS fabrikasina ait endiistriyel atiksu aritma tesisi 3.500 m?/giin olarak dizayn edilmis
olup tesiste giinliik 110 m?/giin kapasitesinde aritma ¢amuru olusumu beklenmektedir. Olusan bu
camur biyogaz tesisinde gerekli islemlerden gecip elektrik enerjisine doniisiimii saglanmaktadir.
Tesisin dizayn edilirken esas alinan atiksu miktar1 ve karakteristik 6zellikleri Tablo 4.18’de
verilmis, Tablo 4.19°da yasal desarj limitleri Tablo 4.20°de ise SUTAS’a ait projeye ait cikis

degerleri verilmistir.

Tablo 4.18. SUTAS AAT Tasarim Parametreleri

Parametre Birim Miktar
Debi m*/giin 3.500
KOi mg/l 6.000
AKM mg/1 1.200

Yag ve Gres mg/l 100

pH - 4,5-7,0
Sicakhik oC 28-37
Siilfat mg/l 200-500
Fosfat mg/l 30-150
Toplam Azot mg/1 100-150
Kalsiyum mg/l 40-80
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Tablo 4.19. SUTAS AAT Cikis Limit Degerleri

2 Saatlik 24 Saatlik
Parametre Birim Kompozit Kompozit
Numune Numune
Koi mg/l 170 160
Yag ve Gres mg/l 60 30
pH - 6-9 6-9

Izgaralar

Tesiste 1 adet kaba 1zgara bulunmakta ve 1zgaraya gelen debi 190 m?/saat se¢ilmis ve

Tablo 4.20. SUTAS AAT Cikis Degerleri

Parametre Birim Deger
Biyogaz Uretimi m?/saat 260

Biyogaz Metan Orani % 70-80
Camur Miktar1 m?/giin 110

1zgaralar aras1 mesafe 3 cm olarak dizayn edilmistir.

Tesiste 1 adet kaba 1zgara bulunmakta ve 1zgaraya gelen debi 190 m¥/saat se¢ilmis ve

1zgaralar aras1 mesafe 4 mm olarak dizayn edilmistir.

Dengeleme havuzu

Tesiste 1 adet dengeleme havuzu bulunmakta ve 1slak hacmi 3.125 m? olarak segilmis olup

25x25x5 m olgiilerinde dizayn edilmistir.

Notralizasyon havuzu

Tesiste 3 adet notralizasyon tanki bulunmakta olup 32 m? 1slak hacme sahip ve 3x3x3,5 m

ebatlarinda dizayn

edilmistir

Na;S:0;s dozaj tanki

Tesiste 1 adet Na,S»0s dozajlama iinitesi bulunmakta olup 500 litre kapasiteye sahiptir.

FeClI; dozaj tank:

Tesiste 1 adet FeCl; dozajlama tinitesi bulunmakta ve 20 m*’liik bir hacme sahiptir.

NaOH dozaj tank:

Tesiste 1 adet NaOH dozajlama {initesi bulunmakta ve 20 m3’liikk bir hacme sahiptir.
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Anaerobik reaktor
Tesiste 1 adet anaerobik reaktor bulunmakta ve kapasite olarak 7.000 m? olarak dizayn

edilmistir.

Anaerobik ¢okeltme havuzu
Tesiste 1 adet anaerobik ¢Okeltme havuzu bulunmakta ve havuzun ¢api 24 metre 1slak

derinligi ise 3 metre olarak dizayn edilmistir.

Havalandirma havuzu
Tesiste 2 adet havalandirma havuzu bulunmakta havuzlarin her birinin hacmi 3.150 m? olup

25x15x7.0 metre abatlarinda dizayn edilmistir.

Aerobik ¢okeltme havuzu
Tesiste 1 adet aerobik ¢okeltme havuzu bulunmakta bu havuzun ¢ap1 22 metre ve islak derinligi ise

4.0 metre olacak sekilde dizayn edilmistir.

Yiiziicii madde havuzu
Tesiste 1 adet yiiziicii madde havuzu bulunmakta ve havuzun hacmi 10 m® ve ebatlari 2.0x2.0x2.5

m metre olacak sekilde dizayn edilmistir.

Camur yogunlastirma havuzu
Tesiste 1 adet gamur yogunlastirma havuzu bulunmakta ve havuzun ¢ap1 8.0 metre 1slak derinligi

ise 4.0 metre olacak sekilde dizayn edilmistir.

4.4.2. Iisletim sorunlari ve ¢6ziim onerileri

Siitag firmasina ait endiistriyel nitelikli aritma tesisi tez yazim siirecinde yeni isletmeye
almdigi ve bu siiregte heniiz endiistriyel atiksularin olugsmadigr gézlemlenmistir. Tesis tam olarak
faal olmadig1 i¢in isletme problemleri adi altinda her hangi bir bulguya ulagilamamistir. Tesis
kurulumu bitmis olup fabrika aktif olarak calistiktan sonra endiistriyel atiksular tesise iletilecek ve

bu agamadan sonra tesisin igletim problemleri incelenebilecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasit kapsamin da Bingodl ilinde bulunan evsel ve endiistriyel atiksu aritma
tesisleri incelenmis, tasarim ve faaliyette bulundugu siirece olusan isletim problemleri belirlenmis,
bu problemlere uygun ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Deneysel verilerin incelenmesi sonucunda tesislerin giderim verimleri incelenmis ve

sonuglar maddeler halinde siralanmigtir.
Tesislerin giderim verimleri diigliktiir. Bunun sebebi tesisin dogru isletilmemesinden
kaynaklanmamaktadir. Bingdl AAT igin KOI degerinin yiiksek olmasinin nedeni son ¢okeltim
havuzundan savaklanan suyun savak yapilari ve havuz 1slak hacimlerinde alg olusumlarinin olmast
ve bu alg yapilarmin temizlenmemesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica havuzlarin periyodik
bakimlarinin yapilmamas da tesiste yiiksek KOI olusumuna neden olmaktadir. AKM degerlerinin
yiiksek olmasinin nedeni ise savak yapilarinin ¢iiriimesi, kirilmasi ve hasar gormesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica tesisin tamamen yanlis isletilmesinden kaynakli son ¢okeltim havuzuna
yerlestirilen bir pompa vasitasiyla havuzda bulunan atiksu savaklama yapilmadan pompa vasitayla
desarj1 yapilmaka bu durumda yiiksek AKM konsatrasyonuna neden olmaktadir.

Incelenen analiz sonuglar1 Bingél ilinde mevcut olan AAT lerinin isletimi sirasinda artilan
suyun standart degerleri tam olarak karsilamadig1 goriilmektedir. Bingdl AAT igin temel problem
kapasite yetersizligidir. Atiksu aritma tesisinin projelendirilmesi sirasinda gelecek niifus
hesaplarinin eksik yapilmasindan dolay1 kapasite yetersizliginin yasanmasidir. Kapasite yetersizligi
problemi bir siire sonra beraberinde igletme problemlerini ve desarj standartlarini karsilayamama
problemlerini getirecektir.

Atiksu aritma tesislerinin insasi1 ve isletimi olduk¢a maliyetli siireclerdir. Bu sebeple tesis
insas1 planlanirken fizibilite raporlarinin titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Bing6l il¢elerinde hali
hazirda proje asamasinda olan tesislerin ilin cografi konumunu, suyun karakteristigini, il ve
ilgelerin niifus planlanmasini géz oniinde bulundurarak planlanmasi gerekmektedir. Ayrica proje
asamasinda aritma tesislerinin ‘Kentsel Atiksularin Arntilmast Yonetmeligi® kapsaminda

gerektirdigi ileri biyolojik proseslere sahip olmasi gerekliligi g6z oniinde bulundurulmalidir.

Son olarak AAT insasinin Onemli finansal kaynak ihtiyaci oldugu ve bu tesislerin
projelendirilmesi 6niinde engel oldugu goz ardi edilmeden 6zenle projelendirilmelidir. Atiksularin
dogaya geri doniisiimii miimkiin oldugunca faydal bir sekilde yapilmalidir. Ozellikle susuzlugun

biliyiik bir tehdit oldugu giiniimiizde atiksu aritimi daha fazla 6nem arz etmektedir.

Atiksu aritma tesislerinin isletilmesi, bu tesislerin projelendirilmesinden daha onemlidir.
Atiksu Artma Tesislerinin ¢ogu proje ve yapim asamasinda olan Bingdl ili i¢in, isletme

problemlerinin azaltilmasi i¢in Fizibilite, Etiit ve Proje calismalarinin titizlikle yiiriitiilmesi



gerekmektedir. Bing6l ilinde bulunan atiksu aritma tesislerinde karsilagilan problemlerin basinda,
yanlis niifus hesabindan kaynakli kapasite yetersizligi isletme problemlerinin ¢ogunun yanlig

projelendirmeden kaynaklandig1 gézlemlenmistir.

Geng ilgesinde bulunan atiksu aritma tesisi bulundugu konum dikkate alindiginda etraftaki
tarim arazilerinden ve kum ocagindan tesise girebilecek maddelerin engellenmesi amaciyla, tesis

etrafina riizgar perdelerinin yerlestirilmesi gerekmektedir.

Bingdl AAT den desarj edilen su Gayt deresine verilirken, Geng AAT “de aritilan atiksu ise
Murat Nehrine desarj edilmektedir. Her iki tesistede aritim verimlilikleri olduk¢a diisiik olmast
desarj edilen ortamda ki popiilasyonu olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla beraber Bingdl AAT
sorunlarinin ¢6ziimii olduk¢a maliyetli ve gii¢ oldugu goriilmiis, planlamasi devam eden yeni tesiste
bu sorunlarin olmamasi igin yogun g¢aba sarf edilmesi gerekmektedir. Geng ilgesi AAT ‘de ise

tesisin daha verimli ve kontrollii isletilmesi gerekmektedir.
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