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Bu c¢alismada Kahramanmaras sehrinin atiksu kirlilik envanteri ortaya
koyulmustur. Ayrica atiksu Ozellikleri de belirlenmistir. Bunlara ek olarak
Kahramanmaras sehrinin atiksularinin ¢ékelme 6zeliklerini de gostermek amaci ile
laboratuar deneyleri yapilmistir. Konuyla ilgili literatiir aragtirmasit yapilarak uygun
aritim alternatifleri degerlendirilmistir.

Atiksuyun kirletici konsantrasyonlart AKM 210 mg/l, KOI 385 mg/l, BOI;s
253 mg/l, TKN 18 mg/l ve Toplam Fosfor 4,1 mg/l olarak bulunmustur. Ayrica
¢okelme deneylerinde 15, 30, 60 vel20 dakikalik ¢okelme siireleri sonunda sirastyla
%10,30, %17,56, %23,82 ve %30,51°lik KOI giderim verimleri elde edilmistir.

Yapilan analizler neticesinde sonuglar detayli bir sekilde degerlendirilmis,
Kahramanmaras bdlgesinin iklimsel, ekonomik ve jeolojik 6zelliklerinin yaninda
atiksularinin uygun ozeliklerinden dolayr da aktif camur aritma sistemlerinin en
uygun aritma se¢enegi olduguna karar verilmistir.
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In this study, municipal wastewater pollution inventory analysis of
Kahramanmarag City was introduced. Wastewater characteristics were also
determined. In addition to these, for the purpose of exhibit the sedimentation
characteristics of municipal wastewaters of Kahramanmarag City, laboratory scale
experiments has been carried out. Relevant literature survey was carried out and
appropriate treatment alternatives were evaluated.

The pollutant concentrations of wastewaters were determined as 210 mg/1 SS,
385 mg/l COD, 253 mg/l BODs, 18 mg/l TKN and 4,1 mg/l Total Phosphorus.
Moreover the 10.30, 17.56, 23.82 and 30.51 % removal rate were obtained in the
sedimentation experiments at 15, 30, 60 and 120 minutes retention time respectively.

The results evaluated particularly and activated sludge system has been
choosen as a proper treatment system because of the favorable characteristics of
wastewaters and climatic, economic, geological properties of the Kahramanmaras
region.
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1. GIRIS fhsan SARI

1. GIRIS

Su dogada bilinen en iyi ¢oziiciidlir. Ayn1 zaman da su ¢ok iyi bir tasiyicidir.
Bu 6zeliginden dolay1 su, evsel ve endiistriyel faaliyetler sonucu kullanildiktan sonra
fiziksel ve kimyasal oOzelikleri degismektedir. Kanalizasyonlar ile kullanim
yerlerinden toplanip ana kolektorler ile alici ortama desarj edilen suyu igerisinde
bulunan fiziksel ve kimyasal kirletici maddeler boélgenin ekolojik dengesinin
bozulmasina sebep olmaktadir. Bunun sonucunda ekolojik dengenin bozulmasinin
yani sira yeriistli ve yeralt1 igme suyu kaynaklar1 da kirlenmektedir. Bundan dolay1
atiksularin kullanimindan sonra mutlaka aritilmasi gerekmektedir.

Diinyanin neresinde olursa olsun evsel nitelikli atiksular benzer o6zelik
gosterirler. Ancak bunlar1 birbirinden ayirtan farklar bolgenin ekonomik yapisi,
sosyal yapisi, egitim seviyesi, kiiltlirel yapisi gibi degerler su kullanimi ve miktarin
etkilediginden suyunda kirlilik parametrelerinin degismesine neden olur.

Atiksuyun cevreye verecegi olumsuz etkileri onceden kestirebilmek igin
fiziksel ve kimyasal Ozeliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica atiksu aritma
tesisi tasarim parametrelerinin bulunabilmesi i¢in de bu degerlerin 6nemi vardir.

Atiksu aritma tesisleri aritilacak suyun 6zeligine gore fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yontemlerle veya bu yontemlerin degisik kombinasyonlar ile aritilabilirler.
Bu arittim yontemlerinin kullanilmasinda atiksuyun 6zeliklerinin yani sira bodlgenin
jeolojisi arazinin topografyasi ve en dnemli olan iklimsel faktorleri etkili olmaktadir.
Ayrica alic1 ortamin 6zelikleri, atiksu desarj standartlar1 ve ekonomik sebepler atiksu

aritma tesisi segiminde goz oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli degerlerdir.
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2. ATIKSULAR

Atiksular bozunabilir kirleticiler sinifina girer. Bunlar, kanalizasyon suyu gibi
kompleks organik maddeler ve derece derece mikrobiyolojik bozunmaya ugrayan 6lii
organizmalardir. Bozunabilir maddeler, ayni zamanda fiziksel bozunmaya ve

clirimeye ugrayan maddeleri de igerir. (Arceivala, S.J.,1981)

Atiksular toplumun suyu cesitli maksatlarina yonelik ihtiyaglarini giderip
desarj ettigi sular oldugundan atiksuyun kirliliginin biiyiik bir kismin1 olusturan insan

diskist ile lirenin analiz sonuglar1 Cizelge 2.1. de gdsterilmistir.

Cizelge 2.1. Insan Diskis1 fle Urenin Kompozisyonu.

Kompozisyon Diski Idrar
Kisi bagina giinde tiretilen miktar 135-270 g 1,0-1,3 kg
(1slak)

Kisi bagina giinde tiretilen miktar 35-70 g 50-70 kg
(kuru)

Agirlikca yiizdesi (%)

Nem 66-80 93-96
Organik madde 88-97 65-85
Azot 5,0-7,0 15-19
Fosfor (P,Os olarak) 3,0-54 2,5-5,0
Potasyum (K,O olarak) 1-2,5 3,0-0,45
Karbon 44-55. 11-17
Kalsiyum (CaO olarak) 4,5 4,5-6,0
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Ulkemizde de ¢ogu yerlerde oldugu gibi, yiizeysel sular heniiz fazla miktarda
kirlenmemisse ve kendi kendini tabii biyolojik yollardan temizleme kapasitesine
sahipse, alict suyun bu 6zelligi meydana ¢ikarilmali ve aritma tesisinin ¢ikis sular1 bu
kalite standartlarin1 agsmadan aritilmasi gerekir. Bu standartlarin asilmasi durumunda
alic1 ortamda kirlenme belirtileri ortaya ¢ikar veya tersi durum da yani suyun ¢ok iyi
aritilmast durumunda da fazladan maliyet getirir (alict ortamin kendi kendini
temizleme kapasitesi dikkate alinmalidir). Dolayisiyla biitiin yiizey sularinin kalitesi
korunmali, sudaki yasam devam ettirilmeli ve kullanim amacina gore standartlara
uygunlugu korunmalidir. Bunun i¢in bir takim yoOnetmeliklerle bu ortamlarin
korunmasi amaglanmaktadir. Bir alici ortama evsel atiksularin bosaltilmasina ait

standartlar, Cizelge 2.2.°de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Evsel Atiksulara Ait Alict Ortam Standartlar1 (SKKY, 1988)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMATRE NUMUNE 2 NUMUNE 24
SAATLIK SAATLIK
Kirlilik yiikii ham B0Is =60-600 kg/giin
niifus=1000- 10000
BOIs (mg/L) 50 45
KOI (mg/L) 160 110
AKM (mg/L) 60 30
PH 6-9 6-9
Kirlilik yiikii ham B0I5 =600 kg/giin
niifus= 10000
BOIs (mg/L) 50 45
KOI (mg/L) 140 100
AKM (mg/L) 45 30
PH 6-9 6-9
Esdeger niifusun ne olduguna
bakilmaksizin stabilizasyon havuzlarn
sistemi ile biyolojik aritma yapan kentsel
atiksu aritma tesisleri icin
BOIs (mg/L) 75 50
KOI (mg/L) 150 100
AKM (mg/L) 200 150
PH 6-9 6-9
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2.1. Evsel Atiksular

Evsel atiksular yerlesim yerlerinden evdeki mutfak, banyo v.b. ile bahge
sulama, araba yikama gibi ev disindaki gilindelik faaliyetlerden olusur. Polprasert
(1989), ise evsel atiksuyu insanlarin atiklarindan ve yikanma, genel temizlik ve

mutfak isleri sonucu meydana gelen sulardan olustugunu bildirmistir

Evsel nitelikli atiksu olusturan ticari faaliyetler arasinda otel, diger bir
kaynagi hizmet sektorii olup motel, aligveris merkezleri, eglence yerleri,
camasirhaneler sayilabilir. Evsel atiksu smifina okullar, hastaneler v.b. yer alir.
Kamplar tatil koyleri v.b. gibi dinlenme yerleri de evsel atiksu kaynaklar
kapsamindadir. Yangin sondiirme i¢in su kullanimi, park ve bahgelerin sulanmasi
kanal sistemlerinin bakimi v.b. gibi belediye hizmetleri ile olusan sular da evsel
atiksuya katkida bulunur. Bu kullanimlarin ¢ogu kisi bagina veya kullanim birimi
basina belirli degerler alir. Baglica kullanimlar i¢in degisim araligi Cizelge 2.3’ de

verilmistir.

Cizelge 2.3. Evsel Atiksu Birim Degerleri

Kullanim Birim Degisim Arahgi
Evsel I/N-giin 150-500

Otel 1/misafir-giin 150-225

Biiro 1/calisan-giin 30-75

Lokanta l/miisteri-giin 30-40

Hastane 1/yatak-giin 50-1000

Okul 1/6grenci-glin 60-120

Yerlesim yerlerinde kanalizasyon sisteminin etkili ¢aligmasi durumunda,
biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs) degeri genellikle ortalama 54 g/kisi-giin

civarindadir. Gelismekte olan bazi bolgelerde iiretilen atiksuyun tamami
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kanalizasyon sistemine dahil edilmediginden, BOIs degeri 30-40 g/kisi-giin
seviyesinde olabilir. Eger kanalizasyonda birlesik sistem kullaniliyorsa, BOIs degeri
%40 daha yiiksek, yani 77 g/kisi-giin mertebesinde olur. Ofislerde, okullarda ve
diger part time kullanilan mekanlarda BOIs degeri olarak 54 g/kisi-giin olan normal
degerin yarisi, hatta daha da azi alinabilir. Restoranlarda ve kafeteryalarda ise
yapilan her yemek servisinin BOIs’ye etkisi 54 g/kisi-giin degerinin dortte biri olarak
kabul edilir. Benzer sekilde tiyatrolarda ve sinemalarda koltuk basina diisen BOI;s
miktar1, 54 g/kisi-giin degerinin altinda farzedilir. Diger taraftan otellerde ve
hastanelerde kisi basina diisen BOIs, normaldekinin 1,5-2,5 kat1 olarak alinir.

Evsel amagli su kullanimi asagidaki faktorlere de bagli olarak degisir.

Bunlardan baslicalari:
-Iklim
-Yerlesim yeri biiyiikliigii, yogunlugu ve gelir diizeyi
-Su temininin miktar ve kalitesi
-Su tasarrufudur.

Kanal sistemi ve aritmanin dizayninda atiksularin sadece miktar1 degil
degisimi de Onem tasir. Degisim giinlik ve mevsimlik olarak iki sekilde ele
alinabilir. Su kullaniminda esas olarak giiniin baglamas1 ve bitiminde iki pik debi s6z
konusudur. Mevsimlik degisimde ise su kullanimi iki sekilde ele alabilir. Biri
mevsimle yerlesim seklinde olan de§isme, 6rnegin tatil yoreleri, okullar v.b. de
oldugu gibi, digeri mevsimin neden oldugu su kullaniminda degisme. Ikinci halde
sicak havalarda su kullanimi 6nemli Olgilide artabilir. Bunun ilk faktorle birlestigi

yerlesim yerlerinde mevsimsel degisim biiyiik boyutlara ulagir.

Atiksularin karakteristigi, debi ve atiksu Ozellikleri ile ilgilidir. Evsel
atiksularin takriben %99’u su olup, % 1-5’lik kismi organik ve inorganik madde
ihtiva etmektedir (Mara, 1978).. Atiksu igerisindeki kirleticilerin giderilmesinde bu
maddelerin 6zellik ve konsantrasyonlari etkili olmaktadir

Atiksularin  6zelliklerini etkileyen diger bir husus, atiksularin toplama

sisteminde geg¢irdikleri siiredir. Taze evsel atiksu koti kokulu olmayip acgik
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kahverengi renktedir. Buna mukabil atiksular uzun ve akis hizlar diisiik sistemlerde
uzun siire kaldiklarinda bilhassa sicak mevsimlerde bayat hale gelip, ¢ozlinmiis
oksijenini tamamen kaybeder, siyah renkli ve kotii kokulu hale doniisiir. Bu duruma
septik hale gelmis atiksu denilir. Septik hale gelmis atiksularin aritilmasi zorlasir. Bu
bakimdan atiksu toplama sistemleri projelendirilirken septik sartlarin olusmamasina
itina edilir.

Evsel atiksu sistemlerinde toplanan atiksular c¢ok c¢esitli kirleticiler
icermektedir. Atiksularin bilesenleri, toplama sistemine karisan atiksuyun miktar1 ve
tipine bagli olarak degisir. Buna gore evsel atiksularin genel bilesimi Cizelge 2.4.

deki gibi olur.

Cizelge 2.4. Evsel Atiksularin Genel Bilesimi (Metcalf ve Eddy, 1991)

Konsantrasyon (mg/L)
Kirletici Parametreler Zayif | Orta Giicli
Toplam Kat1 Maddeler (TKM) 350 720 1200
Askida Kat1 Maddeler (AKM) 100 220 350
Cokelebilen Kat1 Maddeler (CKM, ml/L) 5 10 20
Biyolojik Oksijen ihtiyac1 (BOI) 110 220 400
Toplam Organik Karbon (TOK) 80 160 290
Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI) 250 500 1000
Toplam Azot 20 40 85
Toplam Fosfor 4 8 15
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2.1.1. Fiziksel Ozelikler

Koku: Koku insana dogrudan fiziksel bir zarar vermemekle birlikte fizyolojik
stres yaratan bu nedenle kisilerde istah azalmasindan bulantiya kadar ¢esitli etkileri
olan cevrede ise genel rahatsizliga yol acan bir parametredir. Atiksuyun kokusu
beklemesi ve anaerobik kosullarin gelismesi ile degisir ve daha rahatsiz edici hale
gelir. Atiksuda koku olusturan baglica maddeler arasinda aminler, amonyak, hidrojen

stilfiir, merkaptanlar ve skatol sayilabilir.

Sicakhik: Atiksu sicakligi genelde temin edilen su sicakliginin {istiindedir ve
10-20°C arasinda degisir. Sicaklik atiksuda cereyan eden kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlarin hizi agisindan biiyiik 6nem tasir. Ayrica atiksuyun desarj edildigi

ortamu etkiler. 15 °C altinda metan iireten bakteriler aktivitelerini kaybeder.

Renk: Atiksu rengi atiksuyun tazeliginin bir gostergesidir. Atiksu
bayatladikea siilfiir olusumu ve metal siilflirlerin ¢okelmesi ile gri renk siyaha dogru

doner.

Kat1i Maddeler: Kati maddeler sudaki ¢oziinmiis ve aski halindeki tiim
yabanci maddeleri ifade eder. Kati madde 6l¢iimleri gravimetrik yontemlerle yapilir.
Bunlarin ugucu kisimlart 550-560 °C’de yakma islemi ile belirlenir ve organik
fraksiyonlar1 temsil eder. Aslinda kati maddelerin konsantrasyonlar1 ve boyut

dagilimlar1 atiksu karakteri ve aritimi agisindan biiyiik 6nem tagir.

Bulanikhik: Bulaniklik, bulanik olger ile tespit edilir. Genellikle atiksuda
askida kat1 madde miktarin1 gosterir. Ancak direkt olarak da ilgili degildir. Clinkii

renk bulanikliginin 6l¢iimiinde girisim yapabilir.

Debi degisikligi: Atiksu debisi giinliik, haftalik ve yillik hatta saatlik olarak
stirekli degisiklik gosterir. Debideki giinlilk degisiklikler evsel atiksularda
kanalizasyon sisteminin biiyiikliigii ile baglantilidir. Biiyilik kanalizasyon sistemlerini
de debi, sebekede kismi de olsa dengelendigi i¢in kiigiik sebekelere nazaran daha az
salinimlar gozlenir. Kiigiik tesislerde, 6zellikle gece su kullanimi az ise gelen sularin

besin maddesi igerigi diisiik oldugundan aktif ¢amur beslenmesine yeterli olmaz.
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Dolayistyla aktif camur foklar1 pargalanir. Kampus, 6zel yerler, hapishane, vs yeterli
besi saglayamadigindan dengeleme; havuzu veya ek besi (DAP) ihtiyaci dogar. Debi
salinimlar1 atiksu aritma tesislerinin dizaynlarinda ve isletilmesinde Onemli yere

sahiptir.

Tletkenlik: Tletkenlik, atiksuyun icerdigi ¢oziinmiis madde iceriginin bir
gostergesidir. Her atiksu temin edildigi yerdeki ¢6ziinmiis maddeye bagl olarak bir

iletkenlik igerir.

Yogunluk: Bir atiksuyun yogunlugu birim hacimdeki kiitlesi olarak
tanimlanir, Coktiirme havuzlarinda ve diger aritma iinitelerinde yogunluk akimlarina
sebep oldugundan 6nemli bir fiziksel 6zelliktir. Yogunluk ve 6zgiil agirlik sicakliga

bagli olarak toplam kat1 madde konsantrasyonu ile degisir.

2.1.2. Kimyasal Ozelikler

Organik Maddeler: Ortalama konsantrasyondaki bir evsel atiksuyun
¢oziinmiis kisminin % 40’1 askida maddelerin %75°1 organik maddelerdir. Organik
maddelerin 6nemli bir kismu proteinler, karbonhidratlar, yaglar, Ure gibi temel
biyokimyasal maddelerdir. Kalan kiigiik bir yiizdeyi ise ¢ok sayida ve ¢ok farkli
yapilara sahip yiizey aktif maddeler, ugucu organik maddeler gibi organik bilesikler

olusturur.

Organik maddeler oncelikli kirletici (mikro kirletici) grubuna giren maddeler
disinda tek tek Olciilemeyecek kadar ¢esitlidir. Bu nedenle organik madde

Olctimlerinde kolektif parametreler kullanilmaktadir.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci: BOI sudaki organik maddelerin 5 giinde
(BOIs) Mikroorganizmalarin ayristirma siirecinde harcadigi oksijen miktarii ifade
eder. Olgiim uzun zaman alan ve deneysel hata oram yiiksek olan BOI cevreye
etkilerin degerlendirilmesi ve aritma sistemi dizayninda hala kullanilmakla birlikte

kullanimi1 giderek azalmaktadir.
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Kimyasal Oksijen Thtiyaci: Organik maddelerin potasyum bikromat ile asit
ortami da oksitlenmeleri esasina dayanan kimyasal oksijen ihtiyact (KOI)’nin
avantajlar1 kisa siirede, az hata ile dlgiilebilmesi ve atiksudaki toksik madde azot v.b.
den etkilenmemesidir. Diger taraftan kalite degisimi sinirli olan evsel atiksular gibi
atiksularda KOI ile BOIs in korelasyonu tanimlanarak KOI degerinden BOI;s
degerleri yaklasik olarak elde edilebilir.

Toplam Organik Karbon: Toplam organik karbon (TOK) sudaki organik
karbonun yakma ile veya kimyasal oksitleyiciler kullanilarak karbondioksite
donistiiriilmeleri ve karbondioksitin infirared analizatorii ile Olgiimii belirlenir.
Inorganik karbon girisimi havalandirma veya siyirma ile giderilir. Diisiik organik
madde konsantrasyonlarinin O6l¢limiinii miimkiin kilan TOK kolay ve giivenilir

sonugclar verir.

Azot Tiirleri: Azot tiirleri nutrient olarak aritma ve ¢evre sularinda biiyiik
Oonem tagir. Tirlerin birbirine donilisimi (hidroliz-nitrifikasyon denitrifikasyon)
cercevesinde oksijen ihtiyact ve dengesi de Onemlidir. Cevre kimyasinda &nem
tagiyan azot tiirleri amonyak, organik azot, nitrik ve nitrat toplami toplam azot olarak
tanimlanir. Bunlardan nitrik ve nitrat toplami1 oksitlenmis azot, amonyak ve organik
azot toplami toplam kjeldahl azotu olarak tanimlanir. TKN aragtirma ve distilasyon
islemi ile amonyaga doniistiiriiliip amonyak olarak kolorimetnik veya titrimetrik
olarak Olgciiliir. Nitrit dogrudan, nitrat nitrite indirgenip kolorimetrik olarak

Olciilmektedir.

Fosfor: Fosfor yine nutrient olarak ¢evre sularinda biiylik 6nem tasir. Son
yillarda fosfor giderilmesi giindeme gelmis ve yaygin sekilde uygulanmaya
baslamistir. Fosfor tiirleri organik fosfat, polifosfat ve ortofosfattir. Ortofosfat
kolorimetrik olarak 6l¢iiliir. Diger tiirler asit hidroliz ve asit ayristirma ile ortofosfata

doniistiiriilerek ol¢iiliir.

Siilfiir: Siilfiirde bazi proteinlerin yapi1 tast oldugundan biyolojik olarak
onemlidir. Stlfiir H,S zayif asidinin tiirleri olarak bulunur. Oksidasyonla siilfit ve

siilfata dontigiir. Oksitlenmis siilfiir kanalizasyonda siilfiirik aside doniiserek

10
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korozyon olusturur. Siilfat anaerobik kosullarda stilfiire dontiserek ayni etkiyi yapar.

Siilfiir titrimetrik ve kolorimetrik, siilfat gravimetrik olarak 6l¢iiliir.

Agir Metaller: Agir metaller (Ni, Cd, Zn, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg, Cr) bazilar
biyolojik olarak eser miktarlarda 6nemli olmakla birlikte yliksek konsantrasyonlarda
zehirlilik etkisi yapar. Agir metallerin ¢ogu mikro kirletici grubunda yer alir. Agir
metaller kolorimetnik veya atomik absorbsiyon spektrofotometrik yontemlerle

Olgiiliir.

Toksik Kirleticiler: Toksik kirleticiler genellikle endiistriyel atik sularla

birlikte gelirler ve iki kategoride incelenebilirler.
a) Organik toksik maddeler (Organik solventler, pestisidler.)
b) Diger toksik maddeler (Agir metaller, siyaniir ve fenoller)

Endiistriyel atiklarla gelen toksik kirleticiler belli konsantrasyonlarin iizerinde
bakterilerde aktiviteyi engelleyici etkileri oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle tesiste
gozlemlenecek aktivite bozukluklarinda toksik kirleticilerin etkilerinin olabilecegi
diisiiniilerek Sl¢iimler yapilip kontrol edilmelidir. Iz elementler hem evsel atiksular
hem de endiistriyel desarjlarin sonucu olarak biiyiik dlciide degisiklik gosterirler. Iz

elementler, bakteri olusumunu yani yeni hiicre olusumunda oldukca 6nemlidir.

Alkalinite: Alkalinite kalsiyum, magnezyum, sodyum gibi kuvvetli baz
kokleri ile birlikte bulunan zayif asit koklerinden kaynaklanir. Atiksularda esas
olarak karbonik asit tiirleri, borat, silikat ve fosfatlardan olusur. Alkalinite suyun pH
degisimlerine kars1 direncini saglar. Nitrifikisyon gibi ototrofik biyolojik aktiviteler

icin gereklidir. Alkalinite dl¢limii titrimetrik olarak yapilir.

pH: Gerek dogal sularin gerekse atik sularin, hidrojen iyonu konsantrasyonu
onemli bir nitelik parametresidir. Sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu, su
molekiillerinin ayrigsma derecesiyle yakindan baglantilidir. Evsel atiksularin pH
degeri, biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinde 6énemi olup 7-9 araliginda olmasi
istenir. Bu degerlerin disindaki degerler i¢in aritma tesisine noétralizasyon iinitesi

dizayn edilerek atiksuyun pH degeri ayarlanir. Bunum sebebi, bakteri yasaminin

11
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stirdiiriilmesi ve kimyasal ¢oktiirme isleminin uygun pH degerde gergeklesmesi

saglanmasidir.

Yag — gres: Yag ve gres tesis ¢ikis suyundan foklarin yiizmesine bagl
AKM kagaklarima neden olabilir. Ayrica belli konsantrasyonlarin {izerinde
engelleyici etkileri de goriilmiistiir. Bu s6z konusu parametrenin belli periyotlar ile

oOlgiilerek kontrol edilmesinde fayda vardir

2.1.3. Biyolojik Ozelikler:

Bakteriler: Bakteriler tek hiicreli yuvarlak, ¢ubuk vb. gibi ¢esitli sekilleri
olan 0.3-2 um boyutunda mikroorganizmalardir. Organik madde gideriminde gerek
alic1 ortamlarda gerekse aritma sistemlerinde en 6nemli paya sahiptirler. Bazi tiirleri
hastalik yapicidir. Koliform bakteri grubu evsel atiksu kirlenmesinin bir indikatorii

olarak kullanilir.

Fungi: Fungi (mantar) Cok hiicreli, aerobik mikroorganizmalardir. Olii
organik madde baslica besin kaynagi olup organik madde doniisiimiinde onem tasir.

Az nemli ve diisiik pH’a sahip ortamlarda gelisebilir.

Agler: Yiizeysel sularda hizla gelisip 6trofikasyona neden olan algler aritma
sistemlerinde (Oksidasyon havuzlar1) kullanilir. Algler fotosentetik organizmalardir.

Tayini mikroskobik sayim ile yapilir.

Protozoa: Tek hiicreli mikroorganizmalardir. Bakteri ve diger
mikroorganizmalar ile beslenir. Aritma sistemlerinde ve alici ortamlarda

mikroorganizma dengesinde yer alir. Bazilar1 patojendir.

Viriisler: Parazit yapida DNA veya RNA grubu ile bunlar1 saran bir

proteinden olusan canlilardir. Salgin hastaliklarin en 6nemli nedenlerindendir.

Biyolojik parametreler arasinda atiksulardaki zehirli maddelerin bir gostergesi
olan zehirlilik de bulunur. Zehirlilik balik veya diger organizmalarin test organizmasi

olarak kullanildig1 biyo-deneyler ile belirlenir.

12
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Mikrokirleticiler: Mikrokirleticiler veya oncelikli kirleticiler organik veya
inorganik, diisiik konsantrasyonlarda ¢evreye ve insan sagligina dnemli etkileri olan
kirleticilerdir. Giinlimiizde kirlenme kontroliinde en fazla 6nem verilen kirleticilerdir.
Baslica mikrokirleticiler arasinda tarim koruma ilaglari, ugucu organik bilesikler ve
agir metaller yer almaktadir. Mikrokirleticilerin temel kaynagi endiistriyel

faaliyetlerdir.

2.2. Endiistriyel Atiksular

Sanayi debilerinin bulunmasi i¢in ¢esitli unsurlar vardir:

a) Esdeger niifus hesaplanip sanayi debisi evlerden gelen atiksu iginde
disiiniilebilir.

b) Debinin zamanla degisiminin Sl¢iilmesi sureti ile elde edilebilir.

¢) Sanayi bolgelerinde hektar basina debi alinmak sureti ile hesaplanabilir

(6rnegin 0,5-1 I/sn.ha gibi).

Endiistriyel atiksularin karakteristikleri, endiistriden endiistriye bir¢ok
farkliliklar ~ gostermektedir. Ayn1  daldaki  endiistrilerde  bile, kullanilan
hammaddelerin ve uygulanan proseslerin farkliligi, diger bir¢cok faktorle birlikte
cikan atiksuyun yapisinda da farkliliklar olusturmaktadir Her endiistri i¢in kirlilik
karakteristikleri farkli olacagindan Onerilecek aritma yontemleri de farklilik
gosterecektir. ( Sengiil, F. 1985)

Endiistri kuruluslarinin ¢evreyi kirletmeden iiretim yapabilmeleri i¢in ; uygun
yer secimi ve tesis kurulmadan once onlem teknolojilerinin degerlendirilmesi gibi
hususlar biiylik 6nem tasimaktadir. Bu yontem yeni kurulacak tesisler igin
uygulanabilir, eskiden kurulmus tesislerde uygulanamaz.

Alinmas1 gereken aritma Onlemleri ve kullanilmas1 gereken aritim
teknolojileri atiksularin kanitatif ve kalitatif ozelliklerine gore belirlenir. Bu
ozellikleri kisaca s0yle 6zetlenebilir.

Organik madde miktari, ¢Ozlinmiis tuzlar, zehirli maddeler, renk ve

bulaniklik, askida kati maddeler, sicaklik, pH, niitrient maddeler, yag ve gres,
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radyoaktif maddeler, yiizey aktif maddeler (deterjanlar), fenol ve fenol tiirevleri,
bakteriyolojik kirleticiler, tat ve koku yaratan bilesikler, tarim ilaglari, asitler ve
bazlar, petrol ve petrol tlirevleri ve diger bozunmayan (kalic1) atiklar. Endiistrinin
tiretim Ozelligine gore secilecek en dnemli parametreler, her endiistri i¢in farklidir.
Endiistri tipine bagli olarak belirlenen en onemli kirlilik parametreleri, bunlari
giderme tekniklerinin tespit edilmesinde de 6nemlidir. Yeni kimyasal maddeler, yeni
teknolojiler, yeni endiistriyel prosesler insana ve g¢evresine yararlar sagladigi gibi
bircok tehlikeleri de beraber getirmistir. Bu nedenle endiistriyel kirlenme c¢evre

kirlenmesinin 6nemli bir bilesenidir.

2.1.2. Endiistriyel Atiklarin incelenmesi

Endiistriyel atik sularin incelenmesi 2 sathada yapilir.
1. a) Kirlenmenin temel kaynaklari tespit edilir.

b) Belli bash kirleticililer i¢in akim semas1 ¢ikarilir ve madde dengesi

hazirlanir.

c¢) Endiistrinin su anda attig1 atik miktar1 ve atik su debisi incelenir. Debi ve

konsantrasyonlarda zaman bagl olarak olusan dalgalanmalara isaret edilir.

2. a) Atik su miktarini1 azaltma amaci ile caligmalar yapilir.

b) Atik madde miktar1 azaltilmaya ¢aligilir.

c) Atiklarin degerlendirilmesi arastirilir.

d) Degisik islemlerden gelen atiklarin gerektiginde ayri olarak aritiimasi

yoluna gidilebilir.

Yukarida anlatilan ¢alismalardan sonra yeni bir akim semas: ve madde
dengesi hazirlanir. Bu sathadan sonra ise endiistri atiklari i¢in aritma ve uzaklastirma
yontemleri arastirilir. Herhangi bir endiistri i¢in iglemlere ait akim semasinin
¢ikarilmasi esnasinda sema iizerinde su hususlar belirtilir:

A) Her isleme giren su, kimyasal madde ve malzeme miktar1 yazilir.
B) Islemin siirekli mi, kesikli mi oldugu belirtilir.
C) Onemli atik su ¢ikis noktalari isaretlenir.

D) Endiistriye ait kanalizasyon sebekesini gosteren bir harita hazirlanir.

14
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Akim semasi iizerinde numune alinacak ve gabi 6l¢iimii yapilacak noktalar
isaretlenir. Numune alinirken ve debi 6lgmesi yapilirken biitiin atiklarin toplandigi en
son noktayr bulmak gerekir. Endiistriyel atik su kirlilik etiidiinde atik su
karakteristiklerinin ve atik su debilerinin belirlenmesi gereklidir. Atik su
karakteristiklerinin incelenmesi kademesinde hangi parametrelerin analiz edilecegine
karar vermemiz gerekir. Toplanan atik su numuneleri {izerinde endiistrinin tipine
gore asagida siralanan fiziksel, kimyasal veya biyolojik parametrelerin bazilarinin
Olctimii yapilir. Ancak herhangi bir endiistri i¢in biitiin parametrelerin aranmasi ve
Olciilmesi gereksizdir. (Arceivala, 1976)

Fiziksel Parametreler: Renk, koku, bulaniklik, sicaklik, toplam kat1 madde,
cokebilen kati madde, askida kati madde, anorganik ve organik kati madde,
iletkenlik, radyoaktivitedir.

Bunlarin en 6nemlileri sicaklik ve kati maddelerdir.

Kimyasal Parametreler: Ph, alkalinite, asidite, CI, SO™, Azot ( toplam,
NH3, NO 2, NO 3 ) fosfor, gres ve yaglar, deterjanlar, KOI, BOI, agir metaller, (
Hg, Cd, Cr, Zn ), Toksik maddeler (Fenoller, CN’, hasare oldiiriiciiler) olarak
siralanabilir.

Bunlardan 6nemli olanlar, pH, asidite, alkalanite, N, P, BOIs, KOI’dir.

Biyolojik Parametreler: Toksik maddeler i¢in, koliformlar (evsel atik
sulardan dolay1 kirlenme olup olmadigin1 anlamak igin), diger organizmalar
(Salmonella, Shigella, Anthrax, Viriisler, Algea, Nematodlar ve diger solucanlar),

Balik Biyodeneyi gibi, biyolojik testler uygulanir.

2.2.2. Endiistriyel Atiklarin Uzaklastirilmasi

Endiistriyel atiklarin toplanmasi, aritilmasit ve uzaklastirilmasi konusunda
cesitli alternatifler mevcuttur. Endiistriler tarafindan uygulanabilecek bu ¢oziim
alternatifleri asagida 6zetlenmistir:

1. Endiistriler ham atiklarin1 dogrudan kanalizasyona desarj edebilirler.

2. Endistriler atiksularim1 belediyenin 0ngordiigii limitlere kadar On

arttiktan sonra kanalizasyon sebekesine verebilirler.
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10.

Endiistriler atiklarini tan olarak arittiktan sonra alict ortama (nehir, gol,
deniz, toprak veya kanalizasyon) desarj edebilirler.

Endiistriler atiklarini ileri derecede arittiktan sonra geri kazanabilir veya
geri kullanabilirler.

Endiistriyel atiksular arazi sulamasinda kullanilabilir veya topraga
sizdirabilirler.

Endiistriler atiklarin1 daha bagka islemler ve geri kazanma icin diger bir
endiistriye satabilirler.

On aritmadan sonra derin deniz desarj1 ile uzaklastirabilirler.

Ileri aritmadan sonra derin kuyu enjeksiyonu yontemini uygulayabilirler.
Endiistriler proses atiklarini fabrika bolgesinden uzaga tasiyabilirler.
Buharlastirma isleminden sonra, sikica kapali kaplarda deniz dibine veya
terkedilmis maden gibi yerlere verme (toksik atiklar ve radyoaktif artiklar

icin) suretiyle uzaklastirilabilirler.

Hangi uzaklastirma ve aritma yontemi secilirse segilsin, dikkat edilmesi

gereken noktalar sunlardir:

a)
b)
¢)
d)

2

Kentsel kanalizasyon sebekesinin ve diger tesislerin korunmast,

Kentsel aritma tesisinin korunmasi ve ¢alismasina engel olunmast,
Toplum sagliginin korunmasi,

Endiistriyel atiksu tarimda kullanilacaksa topragin ve bitkilerin zarar
gérmemesi,

Yeralt1 su kaynaklarinin kirlenmemesi,

Bosaltilan atiksularin; endiistri, tarim, insan topluluklari, su {iriinleri,
tagima, turizm v.s. g6z onilinde tutularak nehir, gol, hali¢ ve denize desar;
standartlarina uygun nitelikte olmasi

Kirliligin sudan havaya veya sudan topraga iletilmesinin Onlenmesi

(Arceivala, 1976)

16



2. ATIKSULAR [hsan SARI

2.3. Atiksu Aritma Tesisleri

Evsel atiksularin takriben %99’u su olup, kalan kisim organik ve inorganik
maddeleri ihtiva etmektedir. Atiksu igerisindeki kirleticilerin giderilmesinde bu
maddelerin 6zellik ve konsantrasyonlar1 etkili olmaktadir. Kaba, ¢okebilen organik
ve inorganik kat1 maddeler genellikle 1zgara, kum tutucu ve ilk ¢oktiirme birimlerini
ihtiva eden bir mekanik tasfiye sistemi ile giderilebilirler. Cozlinmiis organik
maddelerin giderimi ise, mekanik tasfiyeyi takiben kimyasal veya biyolojik aritma
sistemleri ile saglanabilir. Mekanik tasfiye ile birlikte biyolojik veya kimyasal aritma
birimlerini ihtiva eden bu sisteme iki kademe aritma sistemi ad1 verilir. Bu sistemlere
ilave edilecek muhtelif temel islem ve proseslerle azot, fosfor ve diger kirleticilerin
de giderimi saglanabilir ve bu halde ii¢lincii kademe aritma veya ileri aritma sistemi

s0z konusu olur.

2.3.1. Aritma Tesislerine Genel Bakis

Arntma ihtiyact antilmig atiksularin  verildigi alict ortamin  kullanim
maksatlarina gére belirlenir. Igme suyu temini veya yiizme maksadiyla kullanilan
kiiciik bir nehre verilen atiksularin, su ulasimi i¢in kullanilan bir nehre verilen
atiksulara gore daha ileri derecede aritilmalar1 gerekir. Tipik bir atiksu aritma tesisi
diyagrami Sekil 2.1. de gosterilmistir. Degisik tipteki atiksu aritma tesislerine ait

tipik akim diyagramlar1 ve/veya sekilleri de ilerleyen konularda gosterilmistir.
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ARITMA PROSESLERI
ON ARITMA
GIRIS
IZGARA
A\ 4
KUM TUTUCU
A 4
ON HAVALANDIRMA
" . . .
DEBI OLCER > BIRINCI KADEME
ARITMA
A 4
ON COKELTIM
VE YUZDURME
| CAMUR
| ARITIMI
A
> [KINCI KADEME
! ARITMA
BIYOLOJIK, KIMYASAL
VE FiZIKSEL PROSESLER
A\ 4
DEZENFEKSIYON
CIKIS

Sekil 2.1 Atiksu Aritma Tesisi Proseslerinin Akis Diyagrami
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Tasfiye tesisine gelen atiksular once iri maddelerinden arindirilir. Bu, ya
1zgaralar kullanilarak iri maddelerin ayrilmasi veya ogiitliciiler kullanilarak iri
maddelerin parcalanarak atiksuya verilmesi ve takip eden {nitelerde aritilmasi
seklinde olur. Atiksulardan iri maddelerin giderilmesi bilhassa pompalarda tikanma
probleminin 6nlenmesi agisindan liizumludur. Atiksu icindeki kum gibi inorganik
kokenli agir maddeler kum tutucu iinitelerinde giderilir. Boylece takip eden aritma
tinitelerindeki mekanik aksamin asinmasi asgariye indirilir. Kum tutucu c¢ikisina
kadar olan aritma seviyesine On aritma denir. Aritilan suyun miktarin1 kaydetmek
acisindan on aritmadan sonra bir debi Slgme sistemi yer alir. On havalandirma,
atiksuyun havalandirilarak oksijen kazanmasi ile yag ve gres giderimi maksadiyla
uygulanabilir. Birincil aritma veya mekanik aritma 6n ¢oktiirme havuzlarimi ihtiva
eder. On ¢oktiirme havuz 1-2 saat gibi bir siirede kendi kendine ¢okelebilen organik
kokenli kati maddeler c¢okeltilerek atiksudan ayrilir. Ayrica yiizebilen maddeler
havuz yiizeyinden s1yrilip alinarak atiksulardan ayrilir. On ¢oktiirme ¢ikis sularinda

%70 civarinda AKM, %30-35 civarinda BOI gidenimi elde edilir.

Ikincil aritma maksadiyla genellikle biyolojik aritma uygulanir. Bu kademede
cokelemeyecek kadar kiiciik askida madde veya c¢oziinmiis formdaki kirletici
unsurlar (organik madde. N, P) ya okside edilerek veya biyokiitle haline
dontstiiriilerek giderilirler. Bu proseste esas gorevi yapan kontrol edilmis bir ¢evrede
olusturulmus mikroorganizmalardir (bakteriler). Biyolojik aritma ile %90°1n lizerinde

BOI giderimi elde edilebilir.

On ¢oktiirme havuzu tabanindan alinan primer camur ile son ¢oktiirme
havuzu tabanindan alinan fazla biyolojik ¢amur, ¢camur aritma iinitelerinde stabilize

edilip, suyu alindiktan sonra nihai uzaklastirma islemine tabi tutulur.

Konvansiyonel atiksu aritma sistemleriyle yeterince giderilemeyen
maddelerin giderimi (N,P, BOI AKM vs) s6z konusu oldugunda ileri atiksu aritma
teknolojileri uygulanir. Ileri atiksu aritimi, N ve P giderimi, filtrasyon, kire¢ aritimu,
ters osmoz, aktif karbon adsorpsiyonu, ozon ile oksidasyon, dezenfeksiyon gibi ilave

islem ve prosesleri ihtiva edebilir.
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Atiksudaki hastalik yapict mikroorganizmalarin (patojen mikroorganizmalar)
giderilmesi s6z konusu oldugunda, aritilmis atiksularin dezenfeksiyon islemine tabi
tutulmalar gerekir. Dezenfeksiyon maksadiyla genellikle klorlama kullanilmakla

birlikte, UV ve ozon uygulamalar giderek yaygilagsmaktadir.

2.3.2. I. Kademe Aritim

Birinci kademe aritma (fiziksel aritma) atiksuda bulunan ¢okelebilen,
yiizebilen degisik boyutlardaki kati maddelerin, ¢6ziinmiis organik/inorganik
maddelerin ve gazlarin uzaklastirilmasi amaciyla uygulanan iglemleri kapsamaktadir.
Aritma tesislerinde yukarida belirtilen amaclar dogrultusunda i1zgara ve elekler,
ogiitiiciiler/parcalayicilar, dengeleme havuzlari, kum tutucular, yiizdiirme (flotasyon)
havuzlari, ¢okeltim tanklari, havalandiricilar, filtreler, membran prosesler, dolgu

kuleleri gibi sistemler kullanilmaktadir.

Atiksu aritiminda birinci kademe aritma islemlerinin kullanilmasinin temelde
iki 6nemli nedeni bulunmaktadir. Bunlardan ilki atiksudaki iri (kaba) maddelerin
tutularak aritma tesisindeki boru ve kanallarin tikanmasinin 6nlenmesi, mekanik
aksamin (pompa, vana, aeratdr vs.) asinmaya yonelik korunmasidir (Muslu, 1990).
Ikinci onemli neden ise aritma tesisindeki diger iinitelere gelecek yiiklerin
azaltilmasidir. Fiziksel aritma islemleriyle belli oranda saglanan aritma ile diger
aritma tinitelerinde uzaklastirmasi gereken kirlilik yiikii azaltilmakta; fiziksel aritma
tinitelerinin diger aritma yontemlerine gore daha basit ve ekonomik olmasi nedeniyle
de daha dogru ve uygun bir ¢dziim ortaya konmus olmaktadir. Ornegin atiksuda
bulunan kat1 maddelerin fiziksel aritma islemleriyle tutulmasiyla %30-40 oraninda
organik madde giderimi saglanarak fiziksel aritma kademesini takiben yer alan
biyolojik aritma tnitesinde giderilecek olan organik madde yilikii de azaltilmig

olmaktadir.
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Baslica fiziksel aritim islemleri;

Ogiitme: Ogiitiiciiler kesme dislerinden olusan donen bir silindir ve bu
dislerin sabit karsiliklarinin bulundugu bir ¢erceveden ibaret olup, suyun akisina dik
yonde yerlestirilirler. Son zamanlarda kati haldeki parcalarin daha da kiigiiltiilerek su
icine verilmesinin aritma felsefesine ters diigmesi nedeniyle dgiitiiciilerin kullanimi
terk edilmeye baglanmistir. Ayrica, atiksu igerisindeki tekstil ve bazi fiberli
maddeler, bitkiler gres ogitiiciilerin isletiminde problem c¢ikarmaktadir. Bunu
yaninda soguk iklimlerde tutulan kati madde donmasima karsin kullanilmasi tercih

edilebilir

Dengeleme: Debi dengeleme, esas itibariyle bir aritma prosesi degildir.
Degisken akimlarin dengelenmesi sonucu, aritma tesisi hemen hemen sabit bir
debiye gore projelendirilebilir. Dengeleme havuzlar atiksu aritma tesisine gelecek
debi ve konsantrasyon soklarinin giderilmesi yolu ile sistemin tasfiye veriminin

belirli sinirlar arasinda kararli tutulmasinda biiyiik 6nem tasimaktadirlar.

Kanstirma: Daha ¢ok kimyasal atiksularin aritilmasinda kullanilir. Cokelme
ile giderilemeyen askidaki kat1 maddeleri lizerinde yogunlasacagi bir kimyasal ile

karigtirmak sureti ile yumak olusturup ¢oktlirme esasina dayanir.

Yumaklastirma: Karistirma isleminden sonra kimyasal madde yardimi ile

olusan yumaklarin kendi halinde ¢okebilir biiylikliige gelmesi olayidir.

Yiizdiirme (flotasyon): Yiizdiirme (flotasyon) ¢okeltim isleminin tersi olup
sudan daha diisiik agirliga sahip taneciklerin yukar1 dogru yiikselmesi ve su
yiizeyinden uzaklastirilmasi prensibine dayanmaktadir. Yiizdiirme islemi sadece
yercekiminin etkisiyle (gravite) yapilabilecegi gibi yercekimi etkisine ilave olarak
sisteme disaridan hava verilmesi veya yiik noétralizasyonu saglayarak acia cikan
hidrojen ve oksijen gazlarinin etkisiyle yiizdiirme saglanmasi miimkiindiir. Basit yag
tutucular, siyirma havuzlart (API gibi) ve plakali yiizdiirme havuzlari (CPI)
yercekimi etkisiyle yiizdiirme islemi saglarlar. Buna karsin hava fiotasyonu
(ylizdiirmesi), ¢oziinmiis hava flotasyonu, vakum flotasyonu elektro-flotasyon gibi

yontemler katkil1 ylizdiirme sistemleri altinda incelenebilirler.
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Izgaralar: Fiziksel aritma {nitelerinin arasinda en yaygin kullanilan
tinitelerin basinda 1zgara ve elekler gelmektedir. Kullanim amacina gore aritma
tesisinin ilk iinitesi olarak ve/veya diger iinitelerin Oniinde yer alabilirler. Aritma
mekanizmasi; suyun gozenekli veya aralikli bir ortamdan gegirilmesi sirasinda

icindeki bez, karton, tahta, dal, yaprak vb. iri kati maddelerin tutulmasidir.

Izgara sistemleri ¢ubuklar arasindaki acikliklarina yada gdzenek
bliytikliiklerine gore kaba, ince ve mikro olarak ii¢ grupta siniflandirilabilir. Izgaralar
bu smiflandirmaya gore aritma tesislerinde ardisik olarak (6rnegin, once kaba
ardindan ince 1zgara) birbirini izleyecek bigimde yer alabilirler. Cizelge 2.9. ’da ince

1zgara ve mikro elekler i¢in tipik tasarim degerleri hakkinda bilgi verilmektedir

Cizelge 2.5. Ince Izgaralarmn/Eleklerin Tasarim Esaslar

Parametre Statik 1zgara Tambur 1zgara

Kat1 madde giderimi (%) 5-25 5-25

Yiikleme hizi 860-3400 880-6575 (m’/giin/m”)”
(m’/ gl'in/m)1

Elek agiklig1 0.25-1.5 mm 0.25-1.5 mm

Yiik kayb1 1.2-2.1m 0.8-1.4m

Motor glicu 4-2.2 KW

Agirlikga KM Yiizdesi (%) 12-15 16-25

'(m’/giin/m elek genisligi)
(m*/giin/m’ elek alan)

Kum tutucular: Kum tutucular aritma tesislerinde 1zgaralardan sonra yer
alan, atiksularin igerdigi mineral kokenli, bozunmayan ve kolay ¢okebilen
malzemenin tutuldugu {nitelerdir. Kum, ince ¢akil gibi inorganik 06zellikteki
malzemenin tutulmasiyla aritma tesisindeki boru ve kanallarda birikimin ve mekanik
aksamda asindiric1 etkisinin Onlenmesi, takip eden aritma kademelerinde ortaya

cikabilecek problemlerin azaltilmast miimkiin olmaktadir. Kum tutucular ile
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boyutlart 2x10? cm’den biiyiik olan partikiillerin tutulabilecegi, daha kiigiik
boyutlardaki malzeme i¢in ¢okeltim isleminin uygulanabilecegi ifade edilmektedir

(Degremont, 1991).

Ote yandan, kum tutucularin aritma tesisi i¢indeki yeri, getirdikleri isletme
problemleri yoniiyle tartisilmaktadir. Teorik olarak kum tutucularda havuz tabanina
sadece kumun ¢okmesi, tutulan bu malzemenin aritma tesislerinden ¢ikan organik
camur olmayan ve 1zgara atiklar1 ile beraber depolanabilen veya evsel ¢op sahalarina
gonderilebilir nitelikte atik olmasi beklenir. Ancak pratikte, kum taneleri ¢okerken
etraflarina organik maddelerin yapigsmasi (adsorpsiyon) kaginilmaz olmaktadir.
Dolayisiyla, kum tutuculardan ¢ikan atiklarin bekletilmesi halinde organik maddenin
cliriimesine baglh olarak koku, sinek vb. problemler ortaya ¢ikabilir. Bu sorun bazi
kum tutucularda ¢oken ¢amurun ileri-geri hareket eden siyiricilarla tasinmasi ve
yikanmasi yoluyla giderilmeye ¢alisilmistir. Ancak, bu durumda tesise ilave mekanik
aksam ve isletme gideri gelmektedir. Bu nedenle aritma tesisleri tasariminda atiksu
karakteristikleri ¢ok iyi analiz edilerek, ger¢ekten kum tutucuya ihtiyag olup
olmadig1 belirlenmelidir. Kum tutucu yapilmamasina karsilik ¢okeltim havuzlarina
ve dolayisiyla mekanik aksama gelecek ilave yiik kum tutucu yatirim ve isletme
maliyeti ile kiyaslanarak karar verilmelidir. Son yillardaki yaygin uygulama bazi 6zel
durumlar haricinde, isletme problemleri olmasi nedeniyle kum tutucularin
kullanilmamas1 seklindedir. Uygulamada, yatay akisli, helezonik akishi ve radyal

akislt olmak iizere ii¢ tiir kum tutucu mevcuttur.

Cokeltme: Cokeltim islemi su ve atiksu aritiminda en yaygin kullanilan
temel islemlerdendir. Kumlar1 ayrilan atiksular i¢indeki akim hizlar1 I cm/s civarinda

olan havuzlara alinarak ¢ékelebilen ve yiiziici maddelerinden ayrilir.

Ik ¢oktiirme havuzlart dikdértgen veya dairesel planl olabilir. ilk ¢oktiirme

havuzlara 1,5 ila 2 saat bekletme siiresi temin edecek seklide boyutlandirilirlar.

Genellikle artan bekletme siiresine bagli olarak c¢okeltilen madde orani
artmakla beraber; 2 saatlik bir bekletme siiresinde ¢okelebilen ve yiizen kati
maddelerin takriben %60’1 giderilir. Organik maddelerin ¢okeltilmesi takriben %30
civarinda Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI) giderimi olusturur (Muslu, 1990).
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Plandaki sekli ne olursa olsun, biitiin ¢okeltme havuzlara tabana c¢okelen
camurlar1 toplama ve uzaklastirma elemanlar ile techiz edilirler. Dikdortgen planl
havuzlarda genellikle sonsuz zincir ve tahta kanatlardan olusan sistem uygulanir.
Dairesel havuzlarda doner siyiricilar ile havuz tabanindan toplanan camurlar

merkezdeki camur konisine bosaltilir.

Yatay akiml dairesel veya dikdortgen ¢okeltim havuzlar: atiksu aritiminda 6n
cokeltim ve kimyasal ¢okeltim amaciyla yaygin olarak kullanilir. Cizelge 2.6. ‘da

dikdortgen ve dairesel yatay akimli ¢okeltim havuzlarinin bazi 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.6. Dikdértgen ve Yatay Akimli Cokeltim Havuzlarinin Ozellikleri
(Metcalf & Eddy, 2003)

Parametre Tipik Deger Aralik
Dairesel Cokeltim Havuzu

Cap (D), (m) 12-45 3-60
Derinlik (H), (m) 4.5 3-5
Taban egimi, (mm/m) 80 60-160
Swyirict hizi, (devir/dak) 0.03 0.02-0.05
Dikdortgen

Derinlik (H), (m) 3.6 3-5
Uzunluk (L), (m) 25-40 15-90
Genislik (W), (m) 6-10 3-24
L/'W 3:1 2.25:1°e kadar
W/H 1:1

Siyirict hizi (devir/dak) 1.0 0.6-1.2
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2.3.3. II. Kademe Aritma

Ikinci kademe aritma ydntemlerini kullanilan islem ve yéntemler bakimindan
iki grupta toplanabilir Bunlardan ilki kimyasal aritima yontemi diger yontem ise

biyolojik aritima yontemidir.

2.3.3.1. Biyolojik Atiksu Aritimi

Biyolojik aritma atiksuda mevcut olan askidaki kati maddeler veya erimis
organik maddelerin bakterilerce parcalanmasi ve ¢okebilen biyolojik foklar ile atiksu
icinde kalan veya gaz olarak atmosfere birakilan sabit inorganik bilesenler doniisme
1slemidir.

On artmada genelde ham atiksu bulunan BOI’nin  %30-35’i , AKM nin
%60°1 uzaklastirilmaktadir. Daha fazla BOI giderimi igin ikincil aritma uygulanmasi
gerekmektedir. Cokelemeyen veya ¢oziinmiis organik maddeler biyolojik aritma
tinitelerinde kismen okside olurken kismen de yeni bakteri kiitlesi haline
dontstiiriiliirler.

Biyolojik aritma sistemleri serbest ortamdaki oksijen varligina gore aerobik
ve anaerobik olarak siniflandirilabilir. Aerobik aritimda organik maddeler sentez ve
oksidasyon yolu ile giderilir.. Aerobik aritmada organik madde giderme

mekanizmasi Sekil 2.2.°de goriilmektedir.
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AYRISABILEN
ORGANIK
MADDE

Yap1 degisimi
(asimilasyon) Madde Degisimi

—

Enerji
Oksitlenme+0O2

YENI HUCRE
ELEMANI
Depo Materyal

I¢c Solunum

|

AYRISMAYAN
ARTIK MADDE

e ‘CQgHzO

ENERIJI

Sekil 2.2. Aerobik Aritmada Organik Madde Giderme Mekanizmasi

Organik madde mikrobiyal biiylime i¢in hem karbon hem de enerji kaynag:
olarak gorev alir ve yeni hiicrelerin sentezinde kullanilir. Oksidasyon ve sentezin

olusum reaksiyonu;
COHNS +0O, + Nutrientler ——» CO, + NH3 + CsH;NO, + Diger son iiriinler
(Organik madde) (Yeni bakteri hiicreleri) (Reak. 2.1)

Kisith besin maddesinin varliginda mikroorganizmanin kendisi hiicresel
faaliyetlerinin devamui i¢in gerekli olan enerjinin elde edilmesinde kullanilir. Bu

olaya i¢ solunum olay1 (endogenous repiration) adi verilir ve reaksiyon;
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C3;H/NO, 50, —» 5CO, + H,O + NH; + Enerji (Reak. 2.2)

Dahili solunum reaksiyonun sonuglar1 nispeten basit son {lirlinler ve enerji
olmasina ragmen kararli organik son iiriinler de olusur. I¢ solunum basik oldugu
zaman mikroorganizmalarin biiyliimesi durmaz; ancak artan hiicresel ayrisma sonucu

bakteri kiitlesinde azalma meydana gelir.

Aerobik aritma sistemlerin organizmalarin sistemdeki durumuna gore askida
ve sabit film prosesleri olarak siniflandirilir. Askida prosesler, aktif camur sistemi ve
bunun degisik uygulamalaridir. Sabit film prosesleri ise damlatmali filtreler,

biyodiskler ve akiskan yatakl sistemlerdir.

2.3.3.1.(1). Aktif Camur Sistemleri

Aerobik atiksu tasfiye sistemleri ile atiksularda bulunan organiklerin biiyiik
bir kismin1 daha az zararli inorganik maddelere, kontrollii bir sekilde doniistiirmek
miimkiindiir. Aktif ¢amur prosesi, ¢oziinmiis ve koloidal yapidaki maddeleri
biyolojik yumaklar haline dontistiirmek i¢in kullanilan bir sistemdir.

Aktif camur siireci, atiksuyun bilinyesindeki ¢oziinmiis, partikiiler ve kolloidal
yapidaki organik maddelerin aritilmasinda en yaygmn kullanilan yontem olma
Ozelligine sahiptir. Siirecin temel tasarim parametreleri olduk¢a iyi bilinmektedir,
fakat uygun olmayan isletme kosullar1 siire¢ verimini etkilemektedir. Aktif ¢camur
stireci, aritim1 gerceklestiren mikroorganizmalarin askida biliyime 6zelliklerine sahip
oldugu bir aerobik biyolojik aritma yontemidir. Aritim olgusu, oksijen ihtiyacina
sahip olan maddelerin mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri ile son triinlere
doniistiiriilmesi ve yiiksek kalitede ¢ikis suyunun eldesine yoneliktir. Ikincil aritim
amaci ile kullanilan bu aritma yontemi, ayn1 zamanda bir ileri (li¢linciil) aritim siireci
olma ozelliklerini de tasir. Aktif camur stirecleri genellikle kendisinden 6nce yer alan
bir 6n ¢okeltme havuzuna sahiptir; fakat atiksuyun 6zelliklerine ve siire¢ tasarimina
bagli olarak, 6n ¢cokeltme havuzu kullanilmayabilir (Metcalf and Eddy, 1991). Aktif
camur siirecinin bir modifikasyonu (uzun havalandirmali), glinlimiizde, atiksuyun

biinyesindeki amonyak konsantrasyonunun azaltilmasi amaci ile bir nitrifikasyon
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stireci olarak da uygulanmaktadir. Amonyak, yliksek konsantrasyonlarda sucul
yasam i¢in toksik ozellikler sergileyen ve alic1 ortamda oksijen ihtiyacina neden olan

bir inorganik kirleticidir.

Cizelge 2.7. Siire¢ Modifikasyonlari I¢in Tipik Tasarim Parametreleri-1.

SRT F/M Hacimsel

Siireg Modifikasyonu (giin) | (kg BOIyMLVSS.giin) | Y ukleme Huzi
(kg BOis/m’.giin)

Aligilagelen 5-15 0.2-0.4 0.32-0.64
Tam karisimli 5-15 0.2-0.6 0.80-2.72
Kademeli beslemeli 5-15 0.2-0.4 0.64-0.96
Modifiye havalandirmali 0.2-0.5 1.5-5.0 1.20-2.40
Temas stabilizasyon 5-15 0.2-0.6 0.96-1.20
Uzun havalandirmali 20-30 0.05-0.15 0.16-0.40
Yiiksek hizli 5-10 0.4-1.5 1.60.16.0
havalandirmali
Oksijenle havalandirmali 3-10 0.25-1.0 1.60-3.20
Oksidasyon hendegi 10-30 0.05-0.30 0.08-0.48
Tek kademeli nitrifikasyon 8-20 0.10-0.25 0.08-0.32
Ayr1 kademeli 15-100 0.05-0.20 0.05-0.14
nitrifikasyon
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Cizelge 2.8. Siire¢ Modifikasyonlari I¢in Tipik Tasarim Parametreleri-2.

Siire¢ Modifikasyonu MLSS (mg/1) Havalandirma Geri Cevrim
Siiresi (saat) Orani (%)
Alisilagelen 1,500-3,000 4-8 25-75
Tam karisimli 2,500-4,000 3-5 25-100
Kademeli beslemeli 2,000-3,500 3-5 25-75
Modifiye havalandirmali 200-1,000 1.5-3 5-25
Temas stabilizasyon 1,000-3,000 0.5-1.0 50-150
4,000-10,000 3-6 50-150
Uzun havalandirmali 3,000-6,000 18-36 50-150
Yiiksek hizli 4,000-10,000 2-4 100-500
havalandirmali
Oksijenle havalandirmali 2,000-5,000 1-3 25-500
Oksidasyon hendegi 3,000-6,000 8-36 75-150
Tek kademeli nitrifikasyon 2,000-3,500 6-15 50-150
Ayri kademeli nitrifikasyon 2,000-3,500 3-6 50-200

Aritim Mekanizmas

Atiksu, organik maddenin mikroorganizmalar ile temasini saglamak {izere
icerisinde biyolojik yumaklarin gelistirildigi bir havuza alinir. Hiicre biiyiimesi igin
karbon ve enerji kaynagi olan organik madde, genelde karbondioksitten ibaret olan
son iirlinlere donistiiriiliir. Havalandirma havuzunun igerigi karisik sivi olarak
adlandirilir. Karigik sivi askida kati madde konsantrasyonu (MLSS) veya karisik sivi
ucucu askida katt madde konsantrasyonu (MLVSS) olarak tanimlanan biyolojik
kiitle, mikroorganizmalardan, inert askidaki maddelerden ve biyolojik olarak
ayristirtlamayan askida kati maddelerden ibarettir. Mikroorganizmalarin % 70 ila

90’1 organik, geri kalan kismi ise inorganik yapidadir. Hiicrelerin tipi, atiksuyun
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kimyasal bilesimine ve biyolojik kiitledeki organizmalarin 6zgiil 6zelliklerine
baglidir. Havalandirma havuzundan alinan karisik sivi, ¢okeltme havuzu olarak
tanimlanan bir durultucuya verilir ve burada askidaki katilarin aritilmis sudan
ayrilmasi saglanir. Cokeltme havuzunun tabanina ¢okelmis konsantre haldeki askida
katilar, havalandirma havuzundaki mikroorganizmalarin konsantrasyonunu belirli bir
seviyede tutmak amaci ile siirecin basina geri devrettirilir. Siiregte siirekli olarak bir
mikroorganizma biiyiimesi oldugundan, asir1 biyokiitlenin belirli araliklarla
sistemden uzaklagtirilmas1 gerekir. Bu katilar geri ¢evrim hattindan veya
havalandirma havuzundan atilir. Siirecin tasarim ve isletimine bagli olarak, kati
iretimini arttirmak veya azaltmak olasidir. Aktif camur siireci tasarimi, genelde kati
alikoyma siiresi (“solid retention time”, SRT) olarak tanimlanan, ¢camurun sistemde
korunma zamani, besin-mikroorganizma orami (F/M) olarak tanimlanan organik

yiikleme hiz1 veya hidrolik alikoyma siiresi bazinda gerceklestirilir.

Aktif camur sistemini c¢esitli modifikasyonlar1 bulunmaktadir. Aritmada
kullanilan belli bashi modifikasyonlar klasik aktif c¢amur sistemi, kontakt

stabilizasyon, uzun havalandirmali sistemler sayilabilir.

2.3.3.1.(1).(a). Klasik Aktif Camur Sistemi

Aktif camur prosesi, siirekli ¢alisan havalandirmali s1g bir tank ile bu tankin
cikisina yerlestirilen havuzundan ibarettir. Cokeltim camuru geri dongiiyle tankin
girisine verilir ve bir kismi da sistemden uzaklastirilir. Sistem geri dongiisiiz olarak
da calistirilabilir ancak geri dongiilii sistemler daha verimli ¢aligir. Bu aritim yontemi
genel olarak ikincil aritma islemi olarak kabul edilmekte ve 6n ¢dkeltme birimini
izlemektedir. Bununla birlikte atiksuyun ozelliklerine bagli olarak 6n c¢okeltme
kaldirilabilir (Metcalf and Eddy, 1991).

Bu proseste mikroorganizmalarin havalandirma havuzu i¢indeki karigik sivida
askida tutulmasi esastir. Cokeltim 6zelligi arttirilan biyolojik yumaklar, biyolojik
liniteyi takiben ¢okeltme havuzuna gecger. Aritilan su, sistemi terk ederken ¢dken

camurun bir kismu havalandirma havuzunda istenen mikroorganizma
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konsantrasyonunu korumak iizere geri devrettirilir. Fazla ¢camur ise ¢amur isleme
tinitelerine gonderilerek uzaklastirilir. Asagida tipik bir aktif camur aritma sistemi

akim semasi gosterilmistir.

H .
) Kum Ll on Biyolojik || Son
Atiksu Tutucu Cokeltme Aritma Cokeltme

Geri Devredilen Camur

Fazla Camur

<

A 4

A bik v
acront Tasfiye Arntilmig
Camur .

. Edilmis Su
Tasfiyesi
Camur

Sekil 2.3. Tipik Bir Aktif Camur Akim Sistemi Akim Semasi
Bir aktif camur siireci asagidaki birimlerden olusmaktadir:
» Tam karisimli yada piston akis i¢in tasarlanmis bir veya birden fazla reaktor
havuzu; her havuz yarim saat ile 24 saat arasinda hidrolik bekleme siiresini

saglayacak sekilde yeterli biiytlikliikte olmalidir.

» Reaktore organik maddenin parcalanmasinda ihtiya¢ duyulan oksijenin

saglanmasinda kullanilabilecek diflizor veya mekanik havalandirici

» Reaktor igeriginin karigtirilmasi i¢in bir donanim

» Mikrobiyolojik kiitlenin aritilmis atiksudan ayrilmasi i¢in bir ¢okeltme

havuzu
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» Cokeltme havuzunda toplanan katilarin havalandirma havuzuna yeniden devir

yapilabilmesi i¢in bir donanim

» Sistemden fazla biyolojik kati maddelerin atilmasi i¢in bir donanim

bulunmalidir.

Aktif camur proseslerinin tasariminda asagida belirtilen faktorler géz oniinde

bulundurulmalidir:

N kR

Reaktdr tipinin se¢imi

Yiikleme kriteri (organik yiikleme)
Camur {iretimi

Oksijen gereksinimleri ve transferi
Niitrient gereksinim

Flamentli organizmalarin kontrolii
Cikis suyu ozellikleri

Cokeltilmis atik suyun havalandirma havuzundan sonra, son ¢okeltim

havuzuna alinir. Burada olusan ¢amur, atiksulardaki organik maddelerin

oksidasyonunu saglamak i¢in geri devrettirilir ve yiiksek aktiflikte gamur elde edilir.

Bu camur “aktif camur” olarak bilinir. Proses, maddeler halinde soyle 6zetlenebilir:

» Cokeltilmis atiksu havalandirma tanklarinda geri devreden ¢amurla 1.000-

3.000 mg /1 AKM konsantrasyonu verecek sekilde kanistirilarak
havalandirilir.

Olusan karisim uygun bir siire tankta havalandirilir. Cozlinmiis oksijen
konsantrasyonu 1-2 mg/I’nin altina diismemelidir.

Havalandirma tanklarindan son ¢okeltme tankina alinan karisim 2-4 saat
cokeltilir. Ust fazdaki su temizlenmistir. Desarj standartlarin1 saglamak icin
ileri bir aritma gerekmiyorsa, bir alic1 ortama desarj edilebilir.

Bu tanklardan siirekli olarak ¢amur ¢ekilir. Bir kism1 havalandirma tankina
geri devrettirilirken, kalan1 camur uzaklastirma {initelerine alinir. Bazi
durumlarda; ¢camur havalandirma tankina verilmeden dnce 6zel havalandirma

tanklarinda sartlandirilir.
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2.3.3.1.(1). (b) Uzun havalandirma

Paswer ve korosel tipli oksidasyon hendekleri uzun havalandirmali
sistemlerdir. Bu sistem ilk olarak Hollanda’da gelistirilmistir. Gliniimiizde de diinya
tizerinde binlercesi basariyla calismaktadir. En biiyiik karosel hendek Almanya’da
bir ila¢ fabrikasinda yaklasik 830.000 esdeger niifusa sahip bir tesise hizmet
vermektedir. Asagidaki sekilde uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesinin akim

semasi goriilmektedir.

Son

Ham Atiksu Cokelme

A

Havalandirma Havuzu

A 4

Geri Devir Camuru

v

Fazla Camur

Sekil 2.4. Uzun Havalandirmali Aktif Camur Prosesinin Akim Semasi

ABD ve bircok iilkede paket tesisler prensip olarak uzun havalandirmali
olarak calisir. Karosel tipi hendekler uzun havalandirmali lagiinlerin 6zel bir durumu
olarak diisiiniilebilir. Hollanda’da karosel tipi hendekler icin esdeger niifus limiti
300.000 kisidir. Giiney Afrika’da ise daha biiyiik niifuslar i¢in uzun havalandirmali
sistemler tercih edilmektedir.

Uzun havalandirmali sistemlerde sicaklifin aritma tesisini yiikleme iizerine
biiyiik bir etkisi yoktur. Paswer, Hollanda’'nin iklim sartlarinda 54 g BOIs/kisi ve
MLSS= 4000 mg/1 i¢in kiigiik tesislerde kisi basina 250 litre ve daha biiyiik hacimler

secilmesini tavsiye etmektedir. VSS/SS = 0,65 alinirsa Paswer’in tavsiyesinin
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karsiig1 F/M = 0,083 kg BOIs/kg MLVSS-giin olmaktadir. Yine bu kritere gére F/M
degeri 25-30 giin arasinda degisir.

Coutts ve Christianson Alaska’nin soguk hava sartlarinda havuz igerik
sicakligimin devamli olarak 7 °C nin altinda oldugu durumlar i¢in yiiklemenin 0,08
kg BOIs/kg MLVSS-giin degeriyle snirlandirilmasini tavsiye etmislerdir.

Camur kontrolii

Havalandirma tanklarinda MLSS konsantrasyonu ¢amur ¢okeltme sartlarinda
400 mg/1 de tutabilmek i¢in geri devir oran1 0,75 — 1,0 arasinda segilir. Atik camurda
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu 0,5 mg/l degerinin altina diismemelidir. Aksi
halde ipliksi organizmalar gelisir ve camur sismesi denilen olay gézlemlenir. Prosesi
asir1 havalandirmada ipliksi kolilerin olusmasina sebep olur ve aritim verimini
etkiler.

Uzun havalandirmali sistemlerde net VSS {iretimi 0,25 — 0,4 kg/kg BOIy
seviyesindedir. VSS SS’nin %50-80 lik kismin1 olusturdugundan, bu kadar ¢ok VSS
yi sistemden atmak i¢in daha ¢ok SS ¢ekmek gerekir.

Bears, Hollanda’daki oksidasyon hendeklerinden kisi basina giinde 30 g.
Kuru agirhikli volatil ve inert askida kati madde uzaklastirmasi gerektigini
belirtmistir. Paswer bu 30 g/kisi- giin degerinin kig mevsimin de 40 — 45 g SS/kisi-
giin degerine kadar ylikselebilecegini ifade etmektedir. Christianson sicakligin
devamli 7 °C oldugu Alaka sarlarinda fazla camur iiretim miktarinin uygulanan her
kg BOIs icin 0, kg SS degerine kadar. Ciktigini belirtmistir (yani BOIs = 54 g/kisi-
giin i¢in 32 g/kisi-giin).

2.3.3.1.(2). Damlatmal Filtreler

Damlatmal1 filtreler, ilk gelistirilen aritma tesislerinden olup; paketlenmis-
yatakli yapisik film reaktorleridir. Damlatmali filtrelerdeki biyolojik bozunma, aktif
camur prosesindeki gibi olur. Ancak, burada aktif camur sistemindeki MLSS yerine,
kat1 bir ortama (tas veya plastik) yapisik biyofilm vardir. Kat1 ortam, yaklasik 2 m

derinliginde bir yataga yerlestirilir ve atiksu bunun iizerine dozlanir (serpistirilir).
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Eski ve giivenilir biyolojik aritma sistemlerinden olan damlatmali filtreler
%70 ile 85 oraninda BOI giderirler ve filtre yatagi 4 cm ile 12.5 cm arasinda tas veya

0zel imal edilmis malzeme ile teskil edilir.

Damlatmal filtrenin ¢calismasi:

Cogu damlatmal1 filtreler genis capli fazla yiliksek olmayan, ici ¢akilla
doldurulmus silindir yapida olup iist tarafinda atiksuyu filtre ylizeyine serpen bir
dagitict bulunmaktadir. Damlatmal1 filtrelerin degisik sekilleri insa edilmistir.
Bunlar:
> Yavas filtreler
> Yiiksek hizli filtreler
> Kaba filtreler
> Kademeli (ardisik)filtrelerdir

Damlatmali filtrede organizmalarin filtre malzemesi lizerinde gelismesini
saglamak basarili bir isletme i¢in Onemli bir husustur. Ancak bu yaslanan ve
piriizliliigii 1yice giden biyofilmin yenilenmesi gerekir. Bu islem ise daha ¢ok geri
devir sayesinde yapilir. Biyofilmin koparilmasi gollenmeyi dnlemekte ve filtrenin
havalanmasini artirmaktadir. Hidrolik yiliklemenin de artirilmas: stimiiklii bocek ve
filtre sineklerinin ¢ogalmasini da azaltir. Biyofilm tabakasi kalinliginin dogrudan,
atiksuyun ¢oziinmiis organik madde konsantrasyonuyla iligkili oldugu gézlenmistir.
Yine burada geri devir uygulamasiyla filtreye verilen atiksu seyreltilebilmekte,
bdylece asir1 biyofilm iiretiminin oniine gecilebilmektedir.

Geri devir, sabit veya kesikli, kararli veya diizensiz olabilmektedir. Geri
devir, bazen debinin diisiik oldugu durumlarda dagitici kolun dénmeye devam
etmesini saglamak bazen biyofilmin korunmasin1 bazen ise filtrenin donmasini
onlemek maksadiyla da uygulanmaktadir. Maksimum verim igin filtre yilizeyindeki
biyofilm tabakasi oldukc¢a aerobik olmalidir.

Damlatmah Filtrelerin Simiflandirilmasi

Standart Hizhi (Yavas) Filtreler: Standart hizli filtreler lila 4 m3/m2-g1'in
araliginda hidrolik yiike ve 0,08 ila 0,4 kgBOI5/m3-g1'in araliginda organik yiik ile
isletilir. Filtre govdesi ¢ogunlukla 1,8 — 2,4 m yiiksekliginde c¢akil malzemeden
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yapilir. Atiksu dagitici bir kol ile filtre tizerine serpilir. Bu filtreler BOIs degerini 20
—25mg/1 gibi oldukea diisiik ve kararli degere indirir.

Yiiksek Hizh Filtreler: Yiiksek hizli filtreler, diisiik hizli filtrelerin insaat
maliyetini diisiirme ve aym tesisatta atik yiikiinii artirarak aritma yapma
diistincesinden dogmustur.

Yiiksek hizli filtrelerin yiikseklikleri, ¢akil malzeme i¢in 0,9-1,5m, sentetik
malzeme i¢in ise 4,5 -9 m arasinda degisir. Tavsiye edilen hidrolik yiikler cakil
malzeme i¢in 4 - 40 m*/m>-giin, sentetik malzeme icin 14 -85 m’/m*-giin arasindadr.
Tavsiye elden organik yiikler ise c¢akil malzeme icin 0,4 — 1,6 kgBOIs/m3-gﬁn ve
sentetik malzeme igin 0,8 -4,8 kgBOIs/m’-giin arasinda degismektedir. Yiikler
sentetik malzeme i¢in daha yiiksek olabilir. Bu filtreler siirekli beslenecek sekilde
boyutlandirilir. Uygulamada biitiin yiiksek hizli filtreler geri devirlidir.

Yiiksek hizli damlatmali filtreler evsel atiksularin BOIs degerini 20 -50 mg/1
mertebesine kadar diisiirtirler.

Kaba Filtreler: Kaba filtreler aslinda ¢ok yiiksek organik yiikle calisan
yiiksek hizli damlatmali filtrelerdir. 4,8 kgBOIs/m’-giin den daha yiiksek organik
yiikle ¢alisan her filtre kaba damlatmali filtre sinifinda diisiiniilebilir. Bu tip filtreler
esas olarak ikinci kademe damlatmali filtre veya aktif camur prosesinden Once
ardisik oksidasyon prosesinin organik yiikiinii diisiirmek amaci ile kullanilir. Kaba
damlatmali filtreler BOIs gideriminin %50 - %75 civarinda yeterli oldugu
durumlarda kullanilirlar.

Kademeli (Ardisik) Filtre: Genelde debinin diisiik oldugu kiiciik tesislerde
ve atiksuyun kirlilik derecesinin fazla olmadigi ve ayrica atiksu kirlilik
standartlarinin ¢ok siki tutulmadigi durumlarda tek kademeli damlatmali filtre

yeterlidir ve bu sistem ¢ok ekonomiktir.
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Cizelge 2.9. Damlatmal1 Filtrelerde Yiikleme Kriterleri

Standart (vavas) hizli filtre (cakil malzeme):

Filtre yiiksekligi 1,8 -2,4m
Hidrolik ytikleme hiz1 1 - 4 m*/m?-giin
Organik yiikleme hiz1 0,08 -0,4 kg/m’-giin

Yiiksek hizli filtre (cakil malzeme):

Filtre yiiksekligi 0,9-1,5m
Hidrolik yiikleme hiz1 4 - 40 m*/m’-giin
Organik yiikleme hiz1 0,4 -1,6 kg/m’-giin

Yiiksek hizli filtre (sentetik malzeme):

Filtre yliksekligi 5-10m
Hidrolik yiikleme hiz1 15 - 90 m*/m*-giin
Organik yiikleme hiz1 0,8 -4,8 kg/m’-giin

Kaba filtreler (sentetik malzeme):

Filtre yliksekligi 5-10m
Hidrolik ytikleme hiz1 60 - 80 m*/m’*-giin
Organik yiikleme hizi 1,5 -4,8 kg/m’-giin

Damlatmah Filtrede Soguk Havadan Kaynaklanan Problemler

Bir boruda veya ¢okelticide soguk hava 6nemli bir problem olusturmaz.
Bununla birlikte arada sirada, dagiticidan ¢ikan veya filtre malzemesi {lizerinde ince
bir tabaka halinde akan atiksu donma noktasina ulasabilmekte ve filtre iizerinde
buzlanma meydana getirmektedir. Filtrede buzlanmaya karsi su 6nlemler alinabilir:
1) Filtrenin uygun ¢alismasini temin i¢in yeterli akimi saglayacak olgiide kalmak
sart1 ile geri devir orami azaltilabilir. Clink{i ham atiksuyun sicakligi ¢ogunlukla geri
devir suyundan daha sicak olacaktir.
2) Iki kademeli damlatmali filtreleri seri yerine paralel galistirma buzlanmay:

onleyebilir.
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3)
4)
5)
6)

Piiskiirmenin etkisini azaltmak ve/veya piiskiirtmeyi 6nlemek.
Riizgar perdeleri, kapaklar veya golgelikler insa ettirmek.
Genis alanlardaki buzlar1 temizlemek.

Muhafaza duvari boyunca bir piskiirtiiciiden daha iyi akinti saglamak igin,

dagitict kol ucundaki bosaltma deligi kismen aralanmalidir.

7)

Gerekirse filtreye giren atiksuyu sicak su veya buhar ile 1sitmak.

Damlatmah Filtrenin Avantajlari:

Isletme maliyeti diisiiktiir.

Teknik kontrol ihtiyacinin azdir, yetismis eleman gerektirmez.

Cok kirli endiistriyel atiksular ile kirlilik yiikii dalgalanan atiksular i¢in
uygundur.

Yiiksek nitrifikasyona ugramis akis suyu iiretir ve sentetik deterjanlardan
kaynaklanan kopiliklenme problemi azdir.

Havalandirici/karigtiric1 gerektirmez.

Damlatmah Filtrenin Dezavantajlari:

[lk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi,

Kisin gollenme ve donma gibi igletme problemlerinin goriilmesi,

Genis yer gereksinimi, sinek ve koku olusumu,

Cikis suyu AKM konsantrasyonunun yiiksek olmasi.

Verimleri diisiiktiir ve camur problemi vardir.

Kendilerinden 6nce yag giderilmis olmalidir.

2.3.3.1.(3). Donen Biyolojik Reaktorler (Biyodiskler)

Biyodiskler bir saft ve bunun etrafim1 saran disklerden meydana gelir. Bu

proses yapi itibar1 ile damlatmali filtreler ile benzerlik gosterir. Biyodisklerde

biyolojik camur plastik malzemenin yani disk alani iizerinde gelisir. Atiksu igerisine

kismen batmis olarak yerlestirilen diskler donme hareketi ile atiksuyu aritma islemini

yaparken disk sudan ¢iktiginda oksijen ihtiyacini karsilar. Plastik diskler maksimum

3,6m capinda dairesel kesitli yiiksek yogunluklu malzemeden yapilir. Bu diskler

38



2. ATIKSULAR [hsan SARI

boylart maksimum 7,5m olan yatay saftlara monte edilir ve montaj esnasinda
levhalar arasinda ¢amur gelismesi ve hava sirkiilasyonu i¢in yeterli ara mesafe
bulunmalidir.

Biyodisklerin %40°1 su igerisinde kalacak sekilde monte edilir ve 1,5

devir/dakika hiz ile ¢alistirilir.

Biyodisklerin iizerinde olusan atiksu filmi besin ihtiyacini atiksudan oksijen
ithtiyacin1 da havadan temin eder. Diske tutunmus ¢amur belirli bir kalinliga gelince,
disk atiksu icerisinden gecgerken kesme kuvveti tesiriyle film koparak tekrar atiksuya
karigir. Ortama karisan bu camurlar son ¢okelme tankinda ¢okelerek atiksudan
ayrilirlar. Biyodiskler aritma tesisinde damlatmali filtre ve aktif ¢camur sisteminde
oldugu gibi ayn1 yere koyurlar yalniz bu sistemlerde geri devir olmaz.

Donen biyolojik reaktorler:

» Mikroorganizmay1 donmaya karst korumak.
» Tesisi yagis tesirinden korumak malzemeyi giines 1s1gindan korumak.
> Isletmeci personeli hava sartlarindan korumak.

Icin tstleri ortiiliir.

Biyodisklerin verimleri hidrolik yiik ve sicaklik ile de degisir. Biyodiskler 13
OC altindaki sicakliklarla etkilenir. Tesisler genellikle 72 m*/giin ile 200 m’/giin
debilerinde projelendirilir. Bununla beraber 20 m®/giin iin altinda oldukga cok tesis

vardir.tipik isletme bakim karakteristikleri soyledir:
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Cizelge 2.10. Biyodisklerin Isletme Bakim Karakteristikleri

Hidrolik yiikleme:

BOI giderimi 0,06 — 0,24 m*/m” giin
N giderimi 0,06 — 0,072 m*/m* giin
m’/m? giin

Organik yiikleme:

Céziinmiis BOI 12,2 - 19,5 g/m? giin
BOI giderimi %80-95

Cikista toplam BOI 10 — 30 mg/l

Cikista ¢oziinmiis BOI 5-15mg/l

Cikista NHs N 1-10mg/l

Cikista NH, N 2 -7 mg/l

Yapilan deneysel c¢aligmalar biyodisklerin verimine en fazla organik
yiikleminin tesir ettigini gostermistir Biyodiskler sinek olusumu, gdllenme gibi
konularda damlatmali filtrelere nazaran daha avantajlidir. Damlatmali filtrelerin alt
kisimlarinda anaerobik sartlar olusmasina karsin biyodisklerde bodyle bir sorun

olmasi ihtimali yoktur.

2.3.3.1.(4). Stabilizasyon Havuzlari

Stabilizasyon havuzlari, atiksularin i¢indeki organik maddelerin ayristirilip,
zararsiz hale getirildigi, topraktan yapilmis nispeten sig havuzlardir. Stabilizasyon
havuzlarinin, havalandirmali lagiinlerden farki, burada gerekli oksijenin havuzun
yiizey kisminda {ireyen alg yosunlari tarafindan tabii olarak saglanmasidir.

Dolayisiyla normal olarak bir havalandirma tertibatina ihtiyag gostermezler. (Toprak,
1996)
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Ham Atiksu Son Arntilmig
7y » Kontakt Havuzu > Cokelme Sy
Geri Devir
Camuru

A

Camur Stabilizasyon Havuzu Q

Geri Devir
Pompalari

Fazla Camur

Sekil 2.5. Kontakt Stabilizasyon Havuzu Akim Semast

Stabilizasyon havuzlan kiigiik yerlerde bilhassa ¢ok kullanilir. Ciinkii bu
halde diger tasfiye metodlarina nazaran insat ve isletme masraflariin disikliigi
onemli bir ekonomik bir avantaj teskil eder. Stabilizasyon havuzlari, endiistri

atiksularinin tasfiyesi maksadiyla da yaygin olarak tatbik edilmektedir.

Stabilizasyon havuzlarini, atiksuyun bilesimine, meydana gelen biyokimyasal
olaylarin cinsine, insat sekline goére Aerobik havuzlar, anaerobik havuzlar ve
aerobik-anaerobik havuzlar (fakiiltatif) havuzlar olmak iizere {ice ayrilarak

siniflandirilirlar.

2.3.3.1.(4). (a). Aerobik Stabilizasyon Havuzlar

Bunlar s1g havuzlar olup yiiksek derecede tasfiye temin eder. Fazla miktarda

alg hiicresi tirer Coziinmiis organik atiklarin tasfiyesinde, biyolojik tasfiyeden ge¢mis
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sularin daha ileri derecede temizlenmesinde ve ii¢lincli kademe aritma islerinde

kullanilir.

2.3.3.1.(4). (b) Anaerobik Stabilizasyon Havuzlar

Bunlar ¢ok kirli sulart temizlemekte kullanilirlar ve ¢okeltme havuzu olarak
da is goriirler. Tabana c¢oken kati maddeler, anaerobik sartlar altinda gelisen
bakterilerin etkisiyle ayristirilir. Bu havuzlardan ¢ikan sular heniiz temizlenmemis
oldugundan , yiizeysel sulara verilmeden Once , aerobik veya fakiiltatif bir havuzdan

gecirilmelidir.

2.3.3.1.(4). (c¢) Fakiiltatif Stabilizasyon Havuzlar

Bu havuzlarda havuzun tabaninda bir anaerobik bdlge bulunur. Liizumlu
oksijen giines 1s1gmmin niifuz ettigi yiizey tabakasinda {iireyen klorofilli alg

yosunlariin gercgeklestirdigi fotosentez yoluyla saglanir. (Samsunlu, A., 1987)

Izgaralardan gecirilmis ve bagka higbir tasfiye islemi gérmemis atiksularin
muamelesinde kullanilan fakdiltatif havuzlarin bekletme siiresi en az 60 giin

olmalidir.

2.3.3.1.(4). (d) Stabilizasyon Havuzlarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Stabilizasyon havuzlariin atiksu atiminda kullanilan diger metotlara gore bir

cok avantajlar1 bulunmaktadir.
Avantajlar:

e (ilines enerjisi disinda enerji gereksinimlerinin bulunmamasi, yatirim ve

isletme masraflarinin diistikligii
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e Bakim gereksinimlerinin ¢ok basit olmasi

e Patojenlerin  %99,99’unun, fekal koliformlarimin  biiyiik  6l¢iide
uzaklagtirilmasi, protozoa ve bagirsak solucani yumurtalarinin tamamen

giderilmesi.

e Yaz aylarinda artan niifusla birlikte debi artiglarini karsilayabilme ve hidrolik,

organik ac¢isindan asir1 yliklemelere dayanabilmesi.

e Agir metallere kars1 nispeten daha az duyarli olmalan ile birlikte, biyolojik

bakimdan parcalanabilir sanayi ve tasimsal atiksular1 aritabilmeleridir.
Dezavantajlari:

Bu sistemlerin diger atiksu aritma sistemlerinden daha genis alana gereksinim
gostermeleri ve insa edilirken 6zel zemin gereksinimlerinin bulunmasidir. Bu
yiizden, proje mithendisleri yerel arazi fiyatlarini ve zeminin elverisliligini gz oniine
alarak, atiksularin aritilmasinda en ekonomik yontemi segilmelidir (Yiiceer, 1991).
Havuzlarin diger sakincalar1 da son c¢ikis sularinda yiiksek konsantrasyonda alg
icermeleri ve sicak, kuru iklimlerde buharlasma kayiplarindan dolay:r aritilmis
atiksuyun miktarin1 6nemli Olglide azaltmasidir Dolayisiyla asirt  hidrolik
yiiklemelerden dolay1 havuzlarda anaerobik bir ortamin sonucunda aritma veriminin
azalmasi, ¢ikis suyunun kalitesinin diismesine sebep olacaktir. Boylece ¢ikis suyunda

bulunan yiiksek miktardaki algler alic1 ortamda 6trofikasyona sebep olacaktir.

2.3.3.1.(5). (a) Mekanik havalandirmah lagiinler

Mekanik havalandirmali lagiinler 2,5-5,0 metre derinliginde toprak yapilardir.
Bu vyapilara dubalar veya sabit kolonlar {iizerinde mekanik havalandiricilar
yerlestirilir. Ham atiksu, 1zgaradan gegirildikten sonra mekanik havalandiricinin bir
tarafindan verilir ve belirli havalandirma siiresinin ardindan diger tara alinir.
Mekanik havalandirmali lagiinler, stabilizasyon havuzlari ile karsilastirildiklarinda

daha kiiciiktiirler (%10-20 daha kiigiik) (Soyupak, 1997).
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Bu tip lagilinlerde gereken tek ekipman havalandiricilardir ve mekanik
havalandirmali lagiinlerin insaatlar1 stabilizasyon havuzlarininkine benzemektedir.
Bu tip lagiinler, bir taraftan basit fakiiltatif tipte, diger taraftan da kati maddelerin
geri  dondiriilmesinin  yapildigi daha verimli ve kompakt {initeler olarak

projelendirilebilirler.

Havalandirmali lagiinlerde kati maddelerin durumuna bagli olarak, lagiinler

baslica ii¢ tipe ayrilabilir:
1. Fakiiltatif
2. Aerobik, kesintisiz akislt

3. Aerobik, katilarin geri dondiiriildigii

2.3.3.1.(5). (b) Fakiiltatif Havalandirmah Lagiinler

Fakiiltatif havalandirmali lagiinlerde birim hacme diisen enerji girdisi, istenen
oksijen miktarinin siviya dagilmasi i¢in yeterlidir. Fakat, bu enerji girdisi, biitiin
katilar1 askida tutmak i¢in yeterli degildir. Bunun sonucunda, lagiine giren askidaki
kati maddelerin bir kism1 ve substrat giderimi sonucunda olusan kati maddeler,
tabana c¢okmeye calisirlar ve tabanda anaerobik bozunma meydana getirirler.
Lagiinlerdeki aktivite kismen aerobik, kismen de anaerobik oldugundan, bu tip
lagiinlere “fakiiltatif” denir. Fakiiltatif havalandirmali lagiinler, evsel atiksular igin

%70-90 oraninda biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) giderimi saglar.

2.3.3.1.(5). (¢) Kesintisiz Akish Aerobik Lagiinler

Kesintisiz akigli aerobik lagiinlerdeki enerji girdisi, sadece istenilen
miktardaki oksijeni sivi1 igerisine dagitacak seviyede degil, ayn1 zamanda aktif camur

havalandirma tanklarinda oldugu gibi biitiin kat1 maddeleri askida tutacak seviyede
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de olmalidir. Bu nedenle, bu tip lagiinlerde asla kati madde ¢okelmesi olmaz. Bu
lagiinlerdeki kati maddeler, havalandirilmis olarak ve {niteyi terk eden atiksu ile
beraber sistemi terk eder. Bu tip lagiinlerde BOI giderim randimani fazla yiiksek
degildir. Uniteyi terk eden atiksuda ¢ok miktarda kati madde bulundugundan,
randiman yaklasik %50-60 seviyesindedir. Eger daha BOI ve kat:1 madde giderimi

isteniyorsa, ilave aritma gerekir.

2.3.3.1.(5). (d) Katilarin Geri Dondiiriildiigii Aerobik Lagiinler

Katilarin geri dondiiriildiigii aerobik lagiinler, uzun havalandirmali tesislere
benzerler. Enerji girdisi, hem oksijen ihtiyacini karsilayacak, hem de biitiin katilar
askida tutacak yeterlilikte olmalidir. Bu lagilinlerdeki kati madde konsantrasyonu da
olduk¢a yiiksektir. Ciinkii kati maddelerin atiksu ile beraber disar1 ¢ikmasi
engellenmektedir ve kati maddeler geri dondiiriilmektedir. Bu tip lagiinlerde BOI

giderim randiman yiiksektir ve %95-98 civarindadir.

Atiksularin aerobik aritma sistemleri igerisinde yer alan klasik aktif ¢camur,
uzun havalandirmali aktif ¢amur, damlatmali filtre, biyodiskler ve stabilizasyon
havuzlarmin, BOIs ve organik azot giderim verimleri, enerji ve arazi ihtiyaclari.

isletme ve bakim 6zelligine ait degerler Cizelge 2.11°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.11. Aerobik Aritma Sistemlerinin Karsilastirilmasi (EPA,1993. , Metcalf &
Eddy, 1991)

BOI; Org.A | Enerji Ihtiyac1 | Arazi Isletme ve

Aritma Sistemi Giderim | zot (kwh/kgBOls) Thtiyact Bakim

1(%) Gideri (dekar) Ozelligi

mi (%)
Klasik Aktif Camur Yetismis
80-95 | 15-50 1-3 0,2-0,4 cleman

ihtiyaci var.

Uzun 0,35- Yetismis
Havalandirmali 75.95 15-30 2.4 0,65 eleman
Aktif Camur ihtiyaci az.
Damlatmali Filtre Yetismis
6595 | 1550 | 0203 | 0304 | Ccleman
ihtiyaci var.
Yetismis
Biyodiskler 80-90 | 15-50 0,05-1,0 0,3-0,5 LS
ihtiyaci az.
Stabilizasyon 70-95 40-50 0-0,05 3-12 Kolay
Havuzlar isletilir.

2.3.3.1.(6). Anaerobik Sistemler

Yakin zamana kadar anaerobik aritma proseslerinin, genel olarak 20°C’nin
altindaki sicakliklar ve seyreltik atiklar i¢in elverigsiz oldugu diisiiniilmekteydi.
Glinlimiizde gelistirilen c¢esitli reaktor tipleri ile yapilan arastirmalar 1s18inda,
cevresel faktorlerin proses tizerindeki etkileri ile olayin biyokimyasal gelisimi
ayrintilariyla incelenmis ve seyreltik atiklarin diisiik sicakliklarda bile anaerobik

olarak artilabilecegi ortaya konmustur (Hawkes, 1982).
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Diisiik KOI'li evsel atiksularin anaerobik arittminda bir takim problemlerle
karsilasilmaktadir. Bu problemlerden en 6nemlileri sistemin 1sitilmasi ve diisiik
alkalinitedir. Evsel atiksularin anaerobik aritiminin bagarili olmasi ve iyi bir karisim

i¢in sistemin yliksek hidrolik yiiklerle beslenmesi gerekmektedir.

Organik yiikiin hacimsel olarak olabildigince artirilip reaktér hacminin
kiigiiltiilmesi ve karsilagilan aritma problemlerinin giderilmesi maksadiyla ¢esitli
anaerobik aritma sistemleri gelistirilmistir. Anaerobik aritma da uygulanmakta olan
reaktdr tipleri, organik yiikleri ve KOI giderme verimleri Cizelge 2.12. de

verilmislerdir

Cizelge 2.12. Anaerobik Aritma Sistemlerinin Organik Yiik Ve Aritim Verimleri
Bakimindan Karsilastirilmasi (Oztiirk, 1987)

Reaktor tipi Organik yiik KOI giderme verimi
(Kg KOI/m’-giin) (%)
Anaerobik temas reaktorii 1-6 (3-5)* 80-95
Anaerobik filtre 1-18 (7-10) 80-95
Anaerobik akigkan yatakli reaktor 1-60 (15-30) 80-90
Anaerobik camur yatagi 5-15 (10-15) 85-95
Membranli havasiz reaktor 1-30 (15) 85-95

*Parantez i¢indeki rakamlar kurulu tesislerdeki uygulanmais yiiklerdir.

Bu aritma tiplerinden en ¢ok kullanilan ve tercih edileni anaerobik g¢amur

yatagidir.

2.3.3.1.(6). (a) Anaerobik ve Aerobik Aritmanin Ekonomik Mukayesesi

Orta ve yliksek kirlilik yiikli atiksularin havasiz arittiminin ekonomik ve
teknik acidan fizibil oldugu kanitlanmistir. Evsel atiksularin da dogrudan havasiz
aritim1  konusunda ¢esitli arastirmalar yiiriitilmistiir. Yapilan bu calismalar
neticesinde aerobik ve anaerobik aritmani ekonomik yonden mukayesesi Speece

(1996) taratindan asagidaki gibi agiklanmistir.
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Cizelge 2.13. Anaerobik ve Aerobik Aritmanin Mukayesesi (Speece, 1996)

v" Hacimsel organik yiik aerobik siireglere gore 5-10 kat daha fazladur.
Biyokiitle sentez hiz1 aerobik proseslerin %5-20 si dir.

Niitrient ihtiyact (N, P) aerobik proseslerin %5-20 si dir.

Anaerobik biyokiitle aktivitesini kaybetmeksizin aylarca tutabilir.

Aerobik siireclerdeki 500-2.000 kw-sa / 1.000 kg KOI lik bir havalandirma

SN NEE NN

enerjisine karsilik anaerobik siireglerde bdyle bir ihtiyag yoktur.

Anaerobik aritma ile 12.000.000 BTU (3395 kw-sa / 1.000 kg KOigid esdegeri

<\

metan uretilebilir.

Anaerobik aritmanin, BOIs degeri 1.000 mg/l den fazla olan atiksularda pratik
olarak uygulanabilir. Yalniz sdéz konusu BOIs esigi, atiksuyun sicaklik, gerekli
alkalinite ve niitrientlere  sahip olmasi durumunda Onemli oranda

dustiriilebilmektedir.

2.3.3.1.(6). (b) Anaerobik Aritmanin Kisitlari

Anaerobik aritma yukarida belirtilen {stlinliikleri yaninda bir kismi atik
tiiriine de bagli kalmak sartiyla baz1 kisitlar1 da bulunmaktadir. Diisiik sicaklik ve
seyreltik veya diisiik alkaliniteli sular ile desarj standartlarmin ¢ok diisiik BOI;s
ihtiyaci ve/veya toplam N ve P sinirlart gerektirdigi durumlarda anaerobik aritma tek
basina aritimda yeterli ve uygun olmayacaktir. Buna gore anaerobik aritmanin

baslica kisitlar1 Cizelge 2.14 deki gibi olur.
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Cizelge 2.14. Anaerobik Aritmanin Baslica Kisitlar (Oztiirk, 1999)

v' Isletmeye alma devresinin daha uzun olmasi.

v' Seyreltik ve karbonhidrath atiklarda diisiik alkaliniteye bagh olarak ilave
alkalinite ihtiyaci.

v Bazi hallerde yiizeysel sulara desarj kriterlerinin saglanamamasi (top N,P).

v Seyreltik atiklarda iiretilen reaktdrlerin 35 °C de 1sitilmast icin yeterli
olmayisu.

v' Siilfath atiksularda H,S ve koku problemi.

(\

Nitrifikasyon imkan1 olmayisi.

v" Klorlu organiklerin anaerobik aritmada, aecrobik aritmaya goére daha zararli
olusu

v" Diisiik sicakliklarda aritma hizinin diisiik olusu.

v" Yiiksek biyokiitle aktivitelerinin olusabilmesi i¢cin NH4 konsantrasyonlarinin
40-70 mg/1 gibi ytiiksek seviyelere de tutulmasi.

v' Bazi endiistriyel atiklarda reaktor iginde ve boru aksaminda ciddi inorganik

cokelti ve taglasma sorunlari.

2.3.3.1.(7). Atiksularin Arazide Aritima

Dogal sulak alanlar: Dogal sulak alanlar, diinyanin her yerinde bulunurlar.
Dogal sulak alanlar, bitki ve hayvan yoniinden zengin ekosistemlerin korunmasinda
onemli rol oynarlar. Genellikle su ile doymus zemin sartlarina sahiptirler. S1g sularda
ofotik tabakada yetisen cok bol koklii bitkiler vardir. Dogal sulak alanlarda

fotoplanktonlar da bulunur.

Yapay sulak alanlar : Yapay sulak alanlar, ya 6zel degeri olan vahsi hayatin
(ekosistemin) korunmasi amaciyla, yada atiksu aritimi, maden drenaji, veya
yagmursuyu drenaji amaciyla insanlar tarafindan ingaa edilirler. Yapay sulak
alanlarda koklii bitkiler de yasar. Ancak, sivrisinek probleminden ve kotii koku

olusmasindan korunmak i¢in yiizen bitkiler tercih edilir.

Su bitkileri havuzlari: Buralarda su bitkilerinin ve serbestce yiizen

makrofitlerin yasamasi tesvik edilir. Bu su bitkileri arasinda su stimbiilleri, timsah
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otu, su mercimegi, hydrilla, mart, solmlar, vs. sayilabilir. Bu bitkilerin havuzlarda
yetistirilmesindeki amag¢ agir metalleri, fenolleri, pestisidleri, niitrientleri (N ve P),
vs. gidermeleri ve kaliteli aritilmis su saglamalaridir. Ayrica, besin degerleri yiiksek

oldugundan, yeni bitkilerin gelismesine de yardimci olurlar.

2.3.3.1.(7). (a). Yapay Sulak Alanlar

Yapay sulak alanlar, se¢ilen bir arazide atiksu aritimi amaciyla olusturulan

sulak alanlardir. Bunlar, asagida belirtilen maksatlarla kullanilirlar:

1- Yerlesim birimlerinde septik tanklardan (veya imhoff tanklarindan) gelen

atiksularin aritilmasi

2- Yiksek desarj standartlarini saglamak amaciyla, havalandirmali laglinlerde
veya konvansiyonel aritma tesislerinde aritilmis atiksulara tiglincii-derece aritma

saglanmasi

Bu tip aritmanin hangi biyiikliikte niifuslara uygulanacagi, mevcut arazi

durumu, iklim, zemin sartlar1 ve asagida tartisilan diger faktorlere baghdir.

Bu metod, ilk defa 1960 yilinda Almanya’da Dr. K. Seidel tarafindan
gelistirilmis ve 1995 yilina kadar basta Almanya, Danimarka ve Ingiltere olmak
tizere Avrupa’nin ¢esitli yerlerinde 200’den fazla tesis yapilmistir. Ayrica, ABD’de
de 200 civarinda tesis ¢aligmaktadir. Diinyanin baska iilkelerinde de bu tip tesisler
bulunmaktadir. Bu tesisler, niifus yogunlugunun diisiik oldugu ve kiigiik debilerin

yiiksek standartlarda aritilmasinin gerektigi yerlerde uygun olmaktadir.
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2.3.3.1.(7). (b). Atiksu ile Sulama

Artilmig atiksuyun ve ¢amurun sulamada kullanilmasi, dikkatli planlama
gerektirir. Aritma neticesinde kat1 maddelerin tekrar zemine verilmesi ve aritilmis

atiksuyun sulamada kullanilmast mantiklidir.

Tarim yoniinden, aritilmis atiksu ve ¢amurun kullanilmasi i¢in bazi kalite
kriterlerinin karsilanmas1 gerekmektedir. Aritilmis atiksuyun kullanilmasi, asagida

belirtilen durumlarda temiz suyun kullanilmasina gore daha avantajli olmaktadir:
a. Arttilmig atiksuyun i¢inde giibre 6zelligi olan maddeler varsa
b. Aritilmig atiksuyun topragi iyilestirme 6zelligi bulunuyorsa

Arazi sulamasi birinci-derece, ikinci-derece ve ileri aritma saglamaktadir.
Bir¢ok durumda sulanan arazide iiriin elde edilmektedir. Ayrica, arazi sulamasi,
yeniden kullanilabilir su elde etmekte basarili bir metod olabilmektedir. Arazi

sulamasinin baglica dezavantajlari ise sunlardir:

1. Tarim alanlarinda calisanlarin ve elde edilen iiriinleri tiiketenlerin kirlilikten

etkilenme tehlikesi
2. Atiksu veya camurun zemin ve yeralt suyuna kimyasal etkisi
3. Genellikle, genis arazi ihtiyaci
4. Sulama ihtiyacinin mevsimlere gore degismesi

Bu metod Almanya’da 1880 yilindan beri atiksu, tarimsal maksatlarla
kullanilmaktadir. Burada 1962°’de yapilan bir sistem sayesinde, yaklasik 70
fabrikadan gelen atiksularla 6.000 ha arazi sulanmaktadir. Sulanan 6.000 ha arazinin
4.000 ha’hik kismi kanallarla, 2.000 ha’lik kismi ise piiskiirtmeli olarak
sulanmaktadir Almanya’ da 1996 yili itibariyle atiksuyun arazide aritilmasi, kiigiik

tesislerle ve kirsal bolgelerdeki ¢iftliklerle sinirlandirilmistir.
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2.3.3.2. Kimyasal Arittim

Kimyasal aritma su, atiksu ve toprak aritiminda kimyasal madde ilavesi

gerektiren yontemlerin tiimiinii kapsamaktadir.

Kimyasal aritma su ve atiksu aritimda siklikla uygulamakta ve ¢oktiirme ile
giderilemeyen maddelerin kimyasal madde ilavesiyle giderimi amaglanmaktadir. Su

ve atiksu aritiminda uygulanan kimyasal aritma teknikleri asagida verilmistir:
- Koagtilasyon
- Yumusatma, stabilizasyon ve demineralizasyon
- Kimyasal oksidasyon
- Dezenfeksiyon

Pihtilastirma —Yumaklastirma

Tiim ylizey sular1 evsel ve endiistriyel atiksular kendiliginden ¢okelemeyen
veya ¢Okelme hiz1 ¢ok diisiik kolloidal ve askida kati maddeleri igerir. Kendiliginden
cokelemeyen ve stabil halde olan bu taneciklerin fiziksel ve kimyasal etkilerle bir
araya getirilmesi islemi pihtilastirma (koagiilasyon ) olarak tanimlanir.
Yumaklastirma iglemi ise pihtilagmig taneciklerin yumaklar teskil ederek ¢okebilir
biiyiikliige ulagmasidir.

Bu islemler su ve atiksu aritiminda anyonik ve organik bilesiklerin, renk,
bulaniklik ve askida kati maddelerin, zararli bakterilerin ve proteinlerin, tat ve koku
olusturan maddelerin, alg ve planktonlar1 giderilmesinde kullanilir.

Koagiilant olarak kullanilan maddelerin uygulama dozlar1 Cizelge 2.15. de

¢Ozelti hazirlama konsantrasyonlari ise Cizelge 2.16. da verilmistir.
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Cizelge 2.15. Arntma Tesislerinde Kullanilan Koagulanlarin Dozlar1

Ortalama Doz
Koagulan Madde* I¢me suyu aritini | Evsel atiksu Endiistriyel
(mg/l) aritimi (mg/1) atiksu aritim
(mg/l)
Aliiminyum stilfat 10-150 100-150 50-1500
Polialuminyum. Kloriir 2-25 80-100 10-250
Demir III Kloriir 5-150 150-200 50-500
Demir II Siilfat 10-150 60-600 60-600
Demir III Siilfat 10-150 100-150 60-600
Demir Kloriir Siilfat 5-150 150-200 50-500
Bakir Siilfat 5-20
AVR 10-150 100-150 50-1500
Sonmiis Kireg 450-500 100-2000
Organik Koagulanlar 1-15 5-50

*Yukaridaki dozajlar Demir Kloriir Siilfat hari¢ kati formdaki {iriinler i¢in
verilmigtir.
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Cizelge 2.16. Koagulanlarin Tipik Cozelti Konsantrasyonlari

Cozelti Hazirlama Tipik Uygulama
Koagulan Madde Arahg (Yow/w) Konsantrasyonlar
(Yow/w)

Aliiminyum siilfat 5-48 10
Kat1 PAC 20-50 50
Demir III Kloriir 30-40 40
Demir II Siilfat 40-55 40
Demir III Siilfat 40-55 40
AVR 5-48 10
Kirec* 0,5-10 5

Organik Koagulan 0,01-0,5 0,1

*Kirecin suda ¢0ziniirliigli ¢ok az olup, hazirlanan bir siispansiyondur. Kireci
dozlayacak pompa se¢imine gore konsantrasyonu degisebilir. Dozlama sirasinda
siirekli karistirilmalidir.

2.3.4. III. Kademe Aritma

Yiizeysel sularin kalitesinin korunmasi konvansiyonel aritma metotlarinin
yetersiz kaldig1 yerlerde yeni teknolojiler kullanilmaya baslamasiyla birlikte III.
kademe yani ileri aritim yontemleri onem kazanmistir. Atiksu aritiminda III. Kademe
aritimin temel amaci, 6trofikasyon etkisinde olan yiizeysel sularin kimyasal ¢okeltme

ile fosfat giderilmesi yaninda azotun indirgenmesi en 6nemli iglemlerdir.
Azot ve Fosfor Giderimi

Coziinmiis organik karbonlu maddeler alici ortamlarda ¢oziinmiis oksijen
azalmasma neden olduklart gibi azotlu bilesikler de parcalanmalar1 sirasinda
¢oziinmiis oksijen tiiketimine neden olmaktadirlar. Ozellikle NHs’m NOs3-N’una

oksitlenmesi sirasinda sucul ortamlarda c¢oziinmiis oksijen azalmasi meydana
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gelmektedir. 1 g NH3-N’un oksitlenmesi sirasinda 4,57 g oksijen tiiketilmektedir.
Ayrica NHs’iin baliklar iizerinde toksik bir etkisi bulunmaktadir.

Azotun yaninda fosfor da asir1 alg iiremesine neden olarak 6frofikasyona
neden olmakta, asir1 organik madde birikimi ve oksijenli ortamda parcalanmasi
ortamin anaerobiklesmesine neden olmaktadir. Azot ve fosfor evsel ve endiistriyel
kaynakli olabilmektedir. Evsel kaynakli olabilen iire, protein ve NH3-N’u yaninda
endiistriyel kaynakli olabilen giibre, et, siit ve azotlu madde iireten endiistrilerden
gelen organik ve inorganik azotlu ve fosforlu maddeler alic1 ortamlarda asir1 azot ve
fosfor kirliligine neden olmaktadir. Bu nedenle azot ve fosforun, nitrifikasyon ,
denitrifikasyon ve biyolojik fosfor giderimi gibi ileri aritma yontemleri ile aritilarak

alic1 ortama verilmesi gerekmektedir.
a) Nitrifikasyon

Atiksuyun sergiledigi oksijen ihtiyacinin bir bolimii amonyagin nitrata
oksitlenmesi siirecine aittir. Bu iki kademeli doniisiimii ototrofik bakteriler olan
“nitrosomonas”ve  “nitrobacter”  gerceklestirir. Bu organizmalar ototrofik
olduklarindan, hiicre biiyiimesi i¢in sudaki CO, ve bununla ilgili iyonik tiirler
(HCO3™ ve CO;") gibi oksitlenmis karbon bilesiklerini indirgemeleri gerekir. Sonug
olarak, bu ozellik nitrifikasyon organizmalarinin karigik bir kiiltiirle rekabet edebilme
Ozelliklerini 6nemli Olgiide etkiler. Amonyagi oksitleyen “nitrosomonas” tiirleri
gerek duyduklar1 enerjiyi amonyak azotunun nitrit azotuna yiikseltgenmesi ile, nitrit
oksitleyen “nitrobacter” tiirleri ise, nitrit azotunun nitrat azotuna oksidasyonu ile elde

ederler.

Bir¢ok evsel nitelikli atiksu i¢in, nitrifikasyon, gerekli olan oksijen ve gii¢
thtiyacin1 % 30 ila 40 oraninda arttirir. Ciinkii tam nitrifikasyon i¢in gerekli olan
oksijen miktar1 4,3 ila 4,6 mg O,/mg NH;-N arasindadir. Atiksuyun 10 ila 30 mg/l
arasinda degisen NH3-N sahip oldugu dikkate alinacak olursa oksijen ihtiyacinin
artacagi kesindir. Nitrifikasyon sistemleri % 90’dan daha yiiksek bir verim eldesine
yonelik sekilde isletilirler. Nitrifikasyon bakterileri aerobik bakterilerdir ve bu
nedenle sistemde yeterli ¢oziinmiis oksijen (C.O.) saglanmalidir. Minimum kabul

edilebilir C.O. konsantrasyonu 2 ila 3 mg/I’dir. Bu deger 1 mg/I’nin altina indiginde
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nitrifikasyon inhibe edilir. Nitrifikasyon bakterilerinin biiylimesi i¢in optimum pH
degeri 8-9’dur. pH’in 7’nin altina diismesi durumunda nitrifikasyon aktivitesinde
azalma goriliir. Nitrifikasyon ¢ok genis bir sicaklik araliginda olusmasina karsin,

azalan sicaklik daha diisiik reaksiyon hizlarina neden olur.
b) Denitrifikasyon

(Coziinmiis oksijenin “sifir” oldugu ortamlarda; nitrat, fosfat ve siilfat gibi
inorganik anyonlar elektron alicis1 olarak is gormektedirler. Elektron verici olarak
organik maddelerin, elektron alic1 olarak da NO; PO, gibi maddelerin oldugu bir
ortamda mikroorganizmalar enerjilerini bu tiir elektron alicilarin1 kullanarak
kazanmaktadirlar.  Ozellikle atiksularda ¢ok  diisik  ¢oziinmiis  oksijen
konsantrasyonunun (sifira yakin) oldugu biyolojik denitrifikasyon olaylar1 anoksik

olarak tanimlanip olay diger anaerobik proseslerden ayrilmaktadir.

Nitratin nitrite sonugta da molekiiler azota (N;) doniismesinde kullanilan
elektron vericiler genellikle metanol, glikoz gibi organik bilesikler olmaktadir. 2.2
no’lu denklem nitrat iyonlarinin nitrit iyonlarina, 2.3 no’lu denklem de nitrit
tyonlarinin molekiiler azota (N,) doniisiimiinii; 2.4 no’lu denklem de tiim reaksiyonu

gostermektedir.

NO; + 1/3 CH;0H NO;, +1/3 CO, +2/3 H,O (Reaksiyon 2.3)
NO,,+ 1/2 CH;OH N, + 1/2 CO,+ 1/2 HO + OH" (Reaksiyon 2.4)
NO;+5/6 CH;OH N, +5/6 CO, +7/6 H,O + OH" (Reaksiyon 2.5)

Degisik fakiiltatif heterotrofik mikroorganizmalar 2.3, 2.4 ve 2.5 no’lu
denklemlerinde belirtilen reaksiyonlar1 gergeklestirebilmekte; nitrifikasyonda oldugu

gibi 6zel spesifik bakteri tiirlerine gereksinim duyulmamaktadir.
¢) Biyolojik Fosfor Giderimi (BPG)

Fosfor, atiksularda ortofosfat (PO4-P3) polifosfat (P,O;) ve organik bagh
formda bulunmaktadir. Polifosfatlar ve organik baglh fosfatlar hidroliz reaksiyonlari
ile ortofosfatlara ve serbest fosfatlara parcalanarak mikroorganizmalarin

kullanabilecegi forma doniistiiriiliir. Atiksuda bulunan fosfora ilave olarak fosforu
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biinyelerine alan mikroorganizmalarin atiksuya fosforu salmalar1 ve tekrar
biinyelerine almalar1 ile mikroorganizmalarin olusturdugu ¢amur % 10-30 oraninda
fosfor igermektedir. Bu nedenle fosfor gideren bu biyolojik sistemlere biyolojik asiri

fosfor gideren sistemler (BAPGS) denir( Hall, 1987).

2.4. Evsel Atiksu Aritma Tesislerinin Maliyet Yoniinden incelenmesi

Aritma tesislerin se¢iminde en Onemli hususlar 6n yatirim ve isletme
maliyetleridir. Ozellikle aritma tesisi tipi seciminde genellikle aktif camur sistemleri
tercih edilmektedir. Aerobik aritma sistemleri anaerobik ve diger kombinasyonlart ile
yapilan aritma tiplerinden daha az alan kaplamakta ve insanlar1 aritim yoniinden daha
cabuk ve iyi tatmin etmektedir. Ulke sartlar1 da gdz dniine alindiginda daha ¢ok aktif
camur aritma sistemleri yapilmaktadir.

Genel olarak bir biyolojik aritma tesisinin maliyetinin tinitelere gore dagilim1

su sekilde verilmektedir;

. Giris yapisi, 1zgara, kum tutucu, v.s. :%35
. Ik ¢okeltim havuzu %10
. Yagmur (taskin suyu) havuzlari %5
. Camur bertarafi %20
. Biyolojik aritma (ikinci kademe) :%40
. Diger (laboratuar binasi, idare binast, yol v.s.) :%20

Bunlara ilave olarak, secilen tesis tipi i¢in ilave kanalizasyon hatti, arazi

ihtiyaci, isletme maliyetleri gibi hususlar da géz oniine alinmalidir (Tebbutt, 1977)
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Cizelge 2.17. Atiksu Aritma Tesisleri Insaat ve Isletme Maliyetleri (Batchelor ve

ark., 1991).
US § olarak maliyeti*1000
Aritma insaat | Mekanik | Elektrik Toplam Ortalama
Sistemi Yillik isletme
Maliyeti
Klasik Aktif 267 55 143 465 30,6
Camur
Damlatmali 394 86 130 610 30,3
Filtre
Biyodiskler 175,5 241,5 10,1 400,1 19,8
Stabilizasyon 299 66,3 - 305,3 1,38
Havuzlari

Devlet istatistik Enstitiisii’niin yaptig1 ¢evre istatistiklerine (2001) gére iilke
genelinde belediye teskilatt olan 3215 yerlesim yerinden 170 tanesi atiksu aritma
tesisi (AAT) kullanmaktadir. Bunlardan 112 tanesi biyolojik aritma iinitelerinden
olusan tesislerdir. Bu tesislerin 58 tanesi deniz kiyis1 yerlesim olmasi nedeniyle
fiziksel aritma (genellikle 1zgara kum tutucu ve terfi merkezi) islemini takiben derin
deniz desarj sistemiyle atiksularini uzaklastirmaktadir.

DIE istatistiklerinde bu bilgiler verilirken “gelismis aritma” kavraminin da
kullanildig1  goriilmektedir, ancak gelismis aritmanin niteligi (aktif karbon
adsorbsiyonu, ters osmoz, hizli kum filtresi, vb. teknikler) ¢ok acik degildir.
Muhtemelen, klasik biyolojik aritma siireclerinin modifikasyonu sonucu niitrient
(azot/fosfor) gideriminin saglandigin1 gostermektedir. Yapilan istatistiklerden {iilke
genelinde aritma tesisi altyapisindan yararlanan niifusun yaklasik %17 civarinda

oldugu ortaya ¢ikmaktadir (http://www.die.gov.tr).
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3. ONCEKI CALISMALAR

Tebbutt (1977), Atiksularin biiylik bir oranini su olusturmaktadir. Bununla
beraber ¢ok az bir kisminin ise organik ve inorganik maddelerde meydana geldigini
belirtmekte ve 6zelligi bilinen bir atiksuyun aritimi da buna gore degerlendirmesi

gerektigini ifade etmistir.

Yiiceer (1991), Adana Ili'nin evsel atiksulari iizerinde yapilan calismada
AKM ortalama 160 mg/l, ¢okebilen maddelerin orani ise, %59 olarak bulunmustur.
Buna gore ilin atiksular1 zayif ve orta karakterli atiksu siniflar1 arasindadir ve yine

Yiiceer (1980), iskogya’da AKM nin 300 mg/l oldugunu bildirmistir.

Tebbutt ve Christoulas (1975), AKM degerleri Ingiltere’de AKM nin 400
mg/l ve Boll ve Kayser (1986), Almanya’da ise AKM nin 223 mg/l oldugu
belirtilmistir.

Yiiceer (1991),Ulkemizde kisi basina su tiiketiminin batiya oranla az olusu
katt madde konsantrasyonunu arttirici bir etken gibi belirtilse bile tuvalet
kagitlarinin, yemek gibi organik atiklarin kanalizasyona verilmemesi idareli sabun ve
deterjan kullanim1 gibi nedenlerden dolayr AKM miktar1 diger {ilkelere nazaran daha

diisiik oldugunu bildirilmistir

Metcalf ve Eddy (1991), En uygun ve ekonomik bir aritma tesisinin
seciminde atiksuyun o6zellikleri, alici ortam 6zellikleri, iklimsel faktorler, topografik
ozellikler, jeolojik ozellikler dikkate alinmasi oncelikli yer tutmasi gerekmektigini.
Ayrica evsel atiksularin aritiminda istenilen temel amag planlama, isletme ve kirlilik

parametrelerinin giderim verimi % 90-95’lere kadar ¢ikardigini bildirmistir.
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Cizelge 3.1. Atiksu Aritma Tesisleri Insaat Ve Isletme Maliyetleri
(Batchelor ve ark., 1991).

US § Olarak Maliyet*1000

Aritma Sistemi | Insaat | Mekani | Elektrik | Toplam Ortalama Yillik

k Isletme Maliyeti
Klasik Aktif 267 55 143 465 30,6
Camur
Damlatmali 394 86 130 610 30,3
Filtre
Biyodiskler 175,5 241,5 10,1 400,1 19,8
Stabilizasyon 299 66,3 — 305,3 1,38
Havuzlar

Hem konvansiyonel, hem de modern tam karigimli aktif camur sistemleri i¢in
gerekli elemanlar aynidir. Ham atiksu, once 1zgaralardan, kum tutuculardan ve 6n
cokeltme isleminden gecer, daha sonra da havalandirmaya girer. Havalandirma
tankindan ¢ikan atiksu, daha duru bir su elde etmek amaciyla son ¢oktiirme tankinda
cokeltilir. Bu haldeki su dezenfekte edilerek, bir alic1 ortama desarj edilebilir. Suyun
hangi maksatla kullanilacagina bagl olarak, daha ileri bir aritma da yapilabilir. Son
cokeltme tankinda ¢okelen camur, cekilir ve bliyiik bir kismi geri dondiiriiliir.
Sistemi zamanla-degismez (steady state) tutmak i¢in, camurun az bir kismi sistemden
uzaklagtirilir. Uzaklastirilan ¢camur, daha 6nce 6n ¢okeltme havuzundan alinmis olan
ve susuzlagtirilmadan 6nce yogunlastirilip, aerobik veya anaerobik olarak ciiriitiilen

camurla karistirilir.

Metcalf & Eddy (1991), Aktif ¢amur prosesleri igin tasarim parametreleri ve
aktif ¢amur prosesi i¢in tipik kinetik katsay1 degerleri iizerine bir ¢aligma yapmislar

ve sonuglar1 asagidaki ¢izelgede oldugu gibi vermislerdir.
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Cizelge 3.2. Aktif Camur Prosesleri i¢in Tasarim Parametreleri
(Metcalf & Eddy, 1991).
Q. F/M, kgBOI/ TAKM, vV/Q,
Proses cesitleri giin kgBOI/ m’-giin mg/1 saat Q./Q
kgTAKM.g
Konvasiyonel 5-15 0,2-0,4 0,32-0,64 | 1.500-3.000 4-8 0,25-
0,75
Tam karisimli 5-15 0,2-0,6 0,8-1,92 2.500-4.000 3-5 0,25-1,0
Kademeli 5-15 0,2-0,4 0,64-0,96 | 2.000-3.500 3-5 0,25-
beslemeli 0,75
Degistirilmis 0,2- 1,5-5 1,2-2,4 200-1.000 1,5-3 0,05-
havalandirilmali 0,5 0,25
Temas 5-15 0,2-0,6 0,96-1,2 (1.000- (0,5- 0,5-1,5
stabilizasyonu 3.000)* 1)*
(4000- (3-6)°
10000)°
Uzun 20-30 | 0,05-0,15 0,16-0,4 | 3.000-6.000 | 18-36 | 0,5-1,5
havalandirmali
Yiiksek-hizl 5-10 0,4-1,5 1,6-16 4.000-10.000 2-4 1-5
havalandirma
Kraus prosesi 5-15 0,3-0,8 0,64-1,6 | 2.000-3.000 4-8 0,5-1,0
Saf oksijenli 3-10 0,25-1 1,6-3,2 2.000-5.000 1-3 0,25-0,5
Oksidasyon 10-30 0,05-0,3 0,08-0,48 | 3.000-6.000 8-36 | 0,75-1,5
hendegi
AKR ! 0,05-0,3 | 0,08-0,24 (1.500- 12-50 !
5.000)"
Derin shaft : 0,5-5 : : 0,5-5 ’
reaktorii
Tek kademeli 8-20 0,1-0,25 0,008- 2.000-3.500 6-15 0,5-1,5
nitrifikasyon (0,02-0,15)° 0,32
Iki kademeli 15- 0,05-0,2 0,05- 2.000-3.500 3-6 0,5-2,0
nitrifikasyon 100 | (0,04-0,15)* | 0,144

" uygulanamaz
? bilgi yok

* kontakt birimde
® kati stabilizasyon birimi
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Cizelge 3.3. Aktif camur prosesi i¢in tipik kinetik katsay1 degerleri
(Metcalf & Eddy, 1991).

Katsayilar Birim Degerler
Aralik Tipik
k giin™’ 2-10 5
K mg/l BOI; 25-100 60
mg KOI 15-70 40
Y mgVSS/mg BOI; 0,4-0,8 0,6
mgVSS/mg KOI 0,25-0,4 0,4
K4 giin”' 0,04-0,075 0,06

Arceivala, S.J. (1986), Konvansiyonel ve tam karisimli aktif camur sistemleri
arasindaki esas fark, havalandirma tanklarindaki karistm  sartlarindan
kaynaklandigin1 ve daha iyi isletme sartlar1 saglamak bakimindan, giinlimiizde tam
karisimli sistemler daha c¢ok tercih edildigini, eger sisteme endiistriyel atiklar
geliyorsa, debideki degisimler ¢oksa ve c¢ok miktarda toksik atik gelme ihtimali
varsa, tam karigimli sistemlerin daha uygun oldugunu. Evsel atiksular i¢in, seri
halinde iki veya ii¢ tam karisimli hiicre daha iyi bir ¢okelme 6zelligi sagladigindan,
tercih edildigini bildirmistir.

Uzun havalandirmal1 sistemler, insaatlar1 ve isletilmeleri yoniinden daha
basittirler. Anaerobik ciiriitiiciiye ihtiya¢ duyulmaz. Bu sistemde atiksu, 1zgaralar ve
kum tutuculardan sonra direkt olarak havalandirma tankina getirilir. Uzun siireli bir
havalandirma yapildigindan, ¢amurdaki kati maddeler yeterli derecede mineralize
olur ve herhangi bir ¢iiriitme islemine tabi tutulmadan kurutulabilirler. Bu durum,
randimani artirir ve isletmeyi kolaylastirir.

DHV (Consulting Engineers, Netherlands.), Pasveer ve karosel tipli
oksidasyon hendekler. Bu sistemler, ilk olarak Hollanda’da gelistirilmislerdir.

Giliniimiizde, diinya lizerinde binlercesi basariyla calismaktadir. En biiyiik karosel
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hendek, Almanya’da yaklasik 8.300.000 esdeger niifusa hizmet etmektedir ve BASF
firmasi ilag sanayi atiklar1 aritma tesisi olarak hizmet gormektedir

Zeper, J. And DeMan, A. (1972), Kiigiik tesisler i¢in kafes rotorlu Pasveer
hendekleri tercih edildigini. Biiyiik akimlarda ise, yapim avantajlar1 sebebiyle karosel
hendekler tercih edildigini. Biiyiik tesislerdeki oksidasyon hendeklerinde 2,5-5,0
metre derinlige kadar, diisey aksli havalandiricilar kullanilmakta oldugunu. Derin
hendeklerin bu yolla kullanilabilmesinin arazi ihtiyacimi azalttigini. Kafes rotorlari
yoniinden, hendek genisliklerinde bir sinirlama olmadigini bildirmistir.

Metcalf and Eddy, (1972), ABD’de 1,0 milyon galon/giin’e kadar olan debiler
icin, uzun havalandirmali sistemlerin ekonomik oldugu kabul edilecegini bildirmis.
Fakat Arceivala, S.J. and ark. (1969), bu goriisiin, bir¢ok bagka iilke i¢cin gecerli
olmadigini. Ornegin, Hindistan’da 150.000 kisilik niifuslara kadar Pasveer tipi
hendeklerin konvansiyonel aktif camur sistemlerine ve damlatmali filtrelere gore
daha ekonomik oldugunu gostermislerdir. Hollanda’da karosel hendekler igin
esdeger niifus limiti, 300.000 kisidir (Personal Communication). Brnard, J. (1973),
de Giiney Afrika’da daha da biiyiik niifuslar i¢in, uzun havalandirmali sistemler
tercih edilmekte oldugunu bildirmistir.

Konvansiyonel aktif camur ve uzun havalandirmali sistemlerde, belirli
miktarlarda azot giderimi (%20-30) olur. Eger atiksu desarj standartlarini karsilamak
icin daha fazla azot giderimi istenirse, bazi proses modifikasyonlar1 gereklidir. Aktif
camurda ve diger askida biiyiime sistemlerinde, nitrifikasyon ve denitrifikasyon ile
%70’den %90’a kadar azot giderimi saglanabilir. Aktif ¢gamur prosesi, 500 mg NH3-
N /litre gibi yiliksek miktarlarda amonyak igeren atiksularda %90 civarinda giderim

randimani saglar.

Kuzey Avrupa iilkelerinde (6rnegin, Hollanda) tiim yil boyunca sicaklik,
ortalama 10 °C olmaktadir ve buralardaki aritma tesislerinde nitrifikasyon elde etmek

i¢in, F/M 0.05-0.10 kg BOI5 /kg MLSS olacak sekilde projelendirilir.

W.P.R., Conference, Copenhagen, (1975), Hollanda’da bulunan bir uzun
havalandirmal1 tesiste, 10 °C i¢in rapor edilen ¢ hizi, 1.6 mg NH3-N /g VSS-saatt
oldugu bildirilmistir.
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Heide, B.A. (1975), Hollanda’da 500 kisilik esdeger niifusa hizmet eden bir
aritma tesisinde yapilan arastirmada, iyi sonuglar rapor edilmistir (bu tesiste fosfor
giderimi i¢in, son c¢okeltmeden oOnce kire¢ ilave ediliyordu). Bu tesiste 10 °C

sicaklikta %85°ten daha ¢ok nitrojen giderimi saglandigi saptanmustir.

Van Der Geest and Witvoet (1975), Nitrifikasyon ve denitrifikasyon tek bir
genis tankta (yeterli camur yas1 saglanarak) elde edilebildigini. Bu islemin, ayni1 tank
icinde aerobik ve anoksik bolgeler olusturarak saglandigini. Bu tip sartlarin,
genellikle uzun havalandirmali hendeklerde goriilebildigini. Havalandiricilara yakin
bolgelerde oksijenin bol oldugunu. Eger tankta CO varsa nitrifikasyon, CO yoksa
denitrifikasyon olusacagini belirtmis ve bu olayi, sartlar degistirilerek laboratuvar

ortaminda da gosterilmistir

Adams, C. and Eckenfelder, W.W. (1979) ve Van Der Geest and Witvoet
(1975), Sonugta, bu tip sistemlerde nitrifikasyon ve denitrifikasyon devamli olarak
meydana geldigini fakat tam Olcekli aritma tesislerinde havalandirici kapasitesi sabit
oldugu halde gelen yiik degiskense, aym1 anda meydana gelen bu olaylarin
kontroliiniin zorlastigini. Anoksik bélgelerin izafi orani, saatten saate degiskenlik
gosterdigini. Tesise pik ylik geldiginde, bu oran maksimum oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica bu degisken sartlarda bile %50 azot giderimi tespit edilmistir.

Damlatmali filtreler, ilk gelistirilen aritma tesislerinden olup, paketlenmis-
yatakli yapisik film reaktorleridir. Damlatmali filtrelerdeki biyolojik bozunma, aktif
camur prosesindeki gibi olur. Ancak, burada aktif ¢amur sistemindeki MLSS yerine,
kat1 bir ortama (tas veya plastik) yapisik biyofilm vardir. Kat1 ortam, yaklasik 2 m
derinliginde bir yataga yerlestirilir ve atiksu bunun iizerine dozlanir (serpistirilir).
Yatak ortaminin bosluklarindan hava akimi da gecer. Bu tip aritmada ekstra bir
havalandirmaya veya havalandirma cihazina gerek yoktur. Sadece bazi derin yatakl

filtrelerde zorlayici ventilasyon gerekebilir.

Arceivala, S.J. (1986), Siiziilen atiksu ve biyofilm arasindaki temas siiresi,
birka¢ dakikadan bir saate kadar degistigi, bu sistemlerde oksidasyon ve yeni hiicre
olusumu, biyofilm iizerinde gergeklestigi, olusan {irlinlin tekrar atiksuya geri

yikanarak verildigini ve sentez neticesinde, biyofilm kalinliginin arttifini bir siire
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sonra bu tabakanin da koparak atiksu ile birlikte yatak digina tagindigini bildirmistir.
Biyofilm (zoogleal film de denir), cesitli heterotroflar, o6zellikle de bakteriler
yoniinden c¢ok zengindir. Mikrop ¢esitleri filtrenin derinligine, atiksuyun
Ozelliklerine ve mevsimsel sartlara gore degisiklikler gosterip ayrica kimyasal
maddeler ortamda protozoa, ciiriitiiciiler ve kabuklu organizmalar da bulunur.
Ortamdaki canlilardan bir kismi, digerleriyle beslenerek dogal bir denge olugsmasini

sagladig1 agiklanmistir.

Eger geri dondiirme oran1 2.0 degerinden biiyiikse, ekonomik kabul edilmez.
Eger damlatmali filtre ¢ikisindaki suda 15-25 mg/l BOI varsa, %50 civarinda
nitrifikasyon gozlenir. Eger %90 nitrifikasyon isteniyorsa, aritilmis su BOI’si 5- 15

mg/l degerinin altinda olmamalidir.

Harremoes, P. Donen disklerdeki biofilm tabakasi, aynen damlatmali
filtrelerde oldugu gibi, bir siire sonra diskten koptugunu kopan bu parcalarin
¢okeltilmeli ve uygun bir sekilde uzaklastirilmasi gerektigini, belli bir BOI giderimi
veya nitrifikasyon orani i¢in dénen biyodiskler karsilastirilabilecek diger tiim
sistemlerden daha az enerji gerektirdigini, eger diskler lic veya daha fazla
kompartimana yerlestirilirse ve piston akim sartlar1 olusturulursa, daha iyi bir
performans elde edilecegini ve bu sistemde akimin geri dondiiriilmesinin de gerekli
olmadigini bildirmistir.

Tech. Report No:93, (1978), Donen disk sistemlerinde biiyiik tesisler i¢in
gerekli giic ihtiyact aktif camur tesisleri i¢in gerekenden ¢ok farkli olmadigini ayrica,
bu tiir tesislerin ilk yatirim maliyetinin genellikle aktif camur tesislerinden daha fazla

oldugunu bildirmistir.

Tardiue ve arkadaslari Fransa ve Cin’de evsel atiksu aritan tesislerde
yaptiklar1 caligmalarin sonuglarini  yayinlamiglardir. Bu ¢alismalarda seramik
membran ve zirkon (ZrO;) kilif kullanilmigtir. Bu membranin molekiil agirlik
tutmas1 3.000.000 daltondur. Bu tesislerde koliform giderimi %100°diir. Ayrica, %97
KOI ve %95 amonyak giderimi vardir. Membranda 4 m/s gibi yiiksek hizda bir karsi

akim uygulanmakta ve sabit akim 75-150 I/saat-m® civarinda tutulmaktadir.
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Membranlarda diisiik akimlarda 50 giinde bir, yiliksek akimlarda ise 14 gilinde bir

kimyasal temizleme yapilmas1 gerekmektedir.

Arceivala, S.J. (1980), Atiksu aritiminda en basit metodun stabilizasyon
havuzlar1 oldugunu, bunlarin avantajlar1  basitliklerinden ve isletmedeki
giivenilirliklerinden geldigini, stabilizasyon havuzlarinda bozulacak ve basarisiz
olacak higbir ekipmanin olmadigini, stabilizasyon havuzlarinda uzun bir alikoyma
siiresine ve dolayisiyla da genis arazilere ihtiya¢ duyuldugunu, biyolojik aktivitenin
iklimden (ortam sicakligindan) ve havuzun dogal sartlarindan etkilendigini, bu
nedenle, arazinin bol ve ucuz, iklimin elverisli, basit ekipman ve az igletme becerisi
gerektiren yerlerde stabilizasyon havuzlarimin en uygun aritma tesisleri oldugunu
bildirmistir.

Stabilizasyon havuzlarinda Neel ve arkadaglarinin yaptig1 arastirmalara gore
aritilmis atiksuda ¢ozlinmiis oksijen (CO) bulunmasi i¢in, ortalama radyasyonun
BOI, degerine oram 0.38’in iizerinde olmalidir. Neel, J. and ark. (1961),
Hindistan’da yaptiklar1 arastirmalarda bu oranin 0.42’den biiyiik olmas1 gerektigini
gostermistir. Thirumurti, D. Nagpur (1972), Radyasyon azaldik¢a aritimin atiksudaki
CO seviyesinin de azalarak yok oldugunu gdstermislerdir fakat tamamen sinirlayici
seviyeye diisene kadar BOI giderim hizinin diismedigini bildirmislerdir.

Gloyna, E. (1971), Zambia, G Afrika, Avustralya ve Israil’deki anaerobik
havuzlarda yapti§1 arastirmalarin sonuglarim1 yayinlamistir. Sonuglardaki c¢esitli
farkliliklar, sicaklik, havuz karisim sartlar1 ve diger faktorlere baglhidir. Hindistan’da
edinilen tecriibeler, 2-3 gilin alikoyma siireli evsel atiksu aritan tesislerdeki
randimanlarm %60-70 seviyesinde oldugunu gostermektedir, ama 20-30 °C sicaklik
araliginda %40-60 randiman daha giivenilirdir. Evsel atiksular i¢in bes giinden daha
fazla alikoyma siiresi tavsiye edilmez, aksi takdirde havuzlar fakiiltatif tiniteler gibi

calisacagini belirtmistir.

Atiksularin araziye verilmesi, sadece sicak ve kuru iklimlere mahsus degildir.
Belli sartlarda ekolojik yonden tatmin edici ¢oziimler bulunursa, gelismis iilkelerde
bu ¢oziimlere yonelik devamli biiyiiyen bir ilgi olmaktadir. Atiksu, araziye verilince

ya yeralt1 suyunu besler, ya da evapotranspirasyona ugrar.
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Antilmis atiksuyun ve ¢amurun sulamada kullanilmasi, dikkatli planlama
gerektirir. Aritma neticesinde katt maddelerin tekrar zemine verilmesi ve eger

fizibilse, aritilmig atiksuyun sulamada kullanilmas1 mantiklidir.

Kneeland, G. (1973), ABD ‘de 1980’ 1i yillarda 1.300 civarinda fabrikanin
(300 civarinda konserve fabrikasi dahil), arazi sulamasi uyguladigini, ayrica
ABD’nin kurak bati sahilinde 1.000’den fazla belediyenin evsel atiksularini aritip
bertaraf etmek i¢in, sizdirma veya sulama metodlarini kullandigini, ABD’de
attksuyun arazide aritilmasinin ileri aritmanmn ekonomik bir metodu olarak
goriildiigiinii bildirmistir.

Pound and Crites, (1973), ABD’de bitkilerin biiyiime mevsiminde uygulanan
atitksu miktarinin haftada 12.7-101.6 mm arasinda degistigini bulmuslardir. Eger
bitkinin biliylime periyodu 10 haftay1 buluyorsa ve sulama miktar1 100 mm/hafta ise
bitkinin bu siire icerisinde ihtiya¢ duydugu su miktar1 100 mm/hafta x 10 hafta
=1.000 mm’dir. Bu da 10,000 m’/ha demektir. 100 mm/hafta’lik sulama miktari
yaklasik olarak 15 mm/giin’e yada 150 m>/ha-giin’e esittir oldugunu bildirmislerdir.

Bouwer, H. (Jour ASCE, Vol.96 (1970)), ABD Mizona Phoenix’de desarj
sistemleri iizerinde yaptig1 deneysel arastirmalar sonucunda, ikinci-derece aritilmig
atiksu kullaniliyorsa, doniisiimlii isletmeyle yeralt1 suyunun nitratlarla kirlenmesinin

Onlendigini gostermistir.
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4. MATERYAL - METOD

4.1. Materyal

Bu calismada kullanilan materyal Kahramanmaras ili atiksularidir. Sehrin
kanalizasyonu tek bir ana kolektdrde toplanmayip degisik noktalardan Sir Barajina
desarj olup bu noktalardan 8’er defa 2’ser saatlik kompozit numune alinip daha sonra
bu numuneler karistirtlmistir. Numuneler Temmuz 2004 ile Eylil 2004 tarihleri

arasinda ve 11:00 — 13:00 saatleri arasinda alinmustir.

4.2. Calisma Alam ve Ozellikleri

Ilin Cografi Konumu: Kahramanmaras 14.346 km?’lik yiizolciimii ile
Tiirkiye'nin 11. biiyiik vilayeti durumundadir. 37-38 kuzey paralelleri ile 36-37 dogu
meridyenleri arasinda yer alir. Merkez il¢e deniz seviyesinden 568 m. Yiikseklikte
olup, ilin kuzey kesimleri oldukca dagliktir. Yeryiizi sekilleri genellikle Giineydogu
Toroslarin uzantilar1 olan daglarla bunlar arasinda kalan ¢okiintii alanlarindan
olusmaktadir. Arazi yiliksekligi 350 metreden 3000 metreye kadar ¢ikan ilde genis
ovalar vardir. Bunlar; Gavur, Maras, Goksun, Asagi Goksun, Afsin, Elbistan,
Andirmn, Mizmilli, Narli ve Inekli Ovalaridir.

Kahramanmaras’in belli bash daglar ise; Nurhak, Binboga, Engizek, Uludaz
ve Ahir dagidir. Ceyhan nehri ile Aksu, Bertiz, Erkenez, Goksu, Goksun, Hurman,
Korsulu, Sarsap ve Sogiitlii caylari ilin baslica akarsularidir.

Ilde topraklarin %59,7’sini daglar, %24'inii platolar ve %16,3’{inii de ovalar
teskil etmektedir.

Hidrografya :Hidrografik agidan en &nemli akarsu Ceyhan nehridir. ilk
kaynak yerleri Elbistan ovasini ¢evreleyen daglardir. Uzunlugu 509 km. dir. Orta
Toroslarda Nurhak dagindan Sogiitlii deresi adi ile g¢ikar. Hurman ve Goksun
caylarinin birlesmesinden sonra Ceyhan adimi alir. Engizek ve Ahir daglarindaki
bogazlardan gegerek Cukurova’ya girer. Misis tepelerini ¢evirdikten sonra

Iskenderun korfezine dokiiliir. Yol boyunca birgok dereleri toplar. Bunlardan Goksun
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cayl 115 km. lik uzantiya sahiptir. Binboga daglarindan inen Koémiirsuyu ile baglar.
Ceyhan nehrinin bir diger kolu ise Aksu g¢ayidir (150 km). Bu ¢ay havzanin
giineyinde Engizek daglarinda yer alan Kaya dibi mevkiinde, Kiigiikcerit kdytiniin
dogusunda, kuvvetli bir kaynaktan ¢ikar. Erince dagimin giineybatisindan bir yarma
bogaz vadiden geger ve Saraykdyii yakininda Golbasi deprasyonuna agilir. Golbasi
deprasyonunun taban sularini da alan Aksu ¢ay1 Inekli géliinden itibaren giineybatiya
yonelerek Pazarcikta yer alan Kartalkaya Barajina dokiiliir. Aksu ¢ay1 daha ileride
yan derelerden gelen sular1 da toplayarak Kahramanmaras’in gilineybatisinda Sir
Barajina dokiiliir. Kahramanmarag ilinde Ceyhan nehri ve Aksu ¢ay1 disinda kalan
sular genellikle Ceyhanm kollar1 olan kiigiik akarsulardir. ildeki diger akarsular
arasinda merkez ilge’deki Deligay, Erkenez cayi, Korsulu ¢ayi, Peynir dere, Kerhan,
Geben, Nurhak, Ségiitlii, Hurman, Ungiit, Mismilli, Goksu ve Tiirkoglu’nda yer alan
Gokpinar gibi akarsular sayilabilir.

Goller: Kahramanmaras ilinde dogal g6l yoktur. Havzanin bataklik
durumunda olan Gavur Golii ise D.S.I. tarafindan kurutulmustur. Il merkezinin
kuzeyinde Ahir daglarinda ise mevsimlik olarak tektono-karstik 6zellikte Karagdl ve
Kiigiik GOl bulunur. Ayrica Kahramanmarag ovasinda Humasir kaynaginda kiigtik bir
g0l ve etrafinda sazlik—kamislik yer alir.

Baraj Golleri: Il alaninda Kartalkaya Baraji (Aksu cay1 iizerinde, sulama
amacli ve tagkinlarin korunmasi amagli, bitmis durumda), Sir Baraj1 (Ceyhan nehri
lizerinde, enerji liretim amagli, bitmis durumda), Ayvali Baraji ( Erkenez ¢ay1
izerinde, icme ve sulama amagli, yapimi devam etmekte ve Kilavuzlu Baraji
(Ceyhan nehri iizerinde, enerji tiretimi amagli, yapimi devam etmekte), Menzelet
Baraji (Ceyhan Nehri iizerinde, enerji iiretim amagli) Berke Baraji (Ceyhan Nehri
tizerinde, enerji liretim amagli) yer alir.

Ulasim: Bolgeler aras1 gecis noktasinda yer alan Kahramanmarag ili; Orta
Anadolu, Giineydogu Anadolu, Cukurova ve Dogu Anadolu’ya giden yollar lizerinde
bulunmaktadir. Kahramanmaras Devlet yollar1 ile Kayseri, Sivas, Malatya,
Adiyaman, Gaziantep, Adana ve Hatay’a baglanmustir. Ilde 425 km devlet yolu 431
km il yolu vardir. Cukurova’yt GAP boélgesine baglayan Toprakkale-Gaziantep
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Otoyolu ile Adana-iskenderun-Gaziantep Otoyolu ilin giineyinde Nurdag ilgesinden
gecmektedir.

Cizelge 4.1. Kahramanmaras 1li’nin Baz1 kentlere Ulasim Mesafeleri

Kahramanmaras Mesafe (km)
Kahramanmaras —Ankara 606
Kahramanmaras-Adiyaman 80

K ahramanmaras-Istanbul 1.060
Kahramanmarag-Gaziantep 80
Kahramanmarag-Kayseri 288
Kahramanmaras-Adana 187
Kahramanmaras-Erzurum 640
Kahramanmarag-Malatya 223
Kahramanmaras-Sivas 418

Kahramanmaras ili demiryollar1 ile Adana {izerinden giiney ve bati illerine
Kayseri iizerinden i¢ ve kuzey Anadolu illerine, Malatya {izerinden Dogu
Anadolu’ya baglanmaktadir. DDY’nin Giineydogu seferleri Tiirkoglu-Narli
istikametinden ge¢mektedir.

Iklim Ogzellikleri: Kahramanmaras ii¢ ayr1 cografi bolgenin (Akdeniz
Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi, Giineydogu Anadolu Bdlgesi) birbirine en ¢ok
yaklastig1 alanda yer alir. Cografi konumu ve diger faktorlerinde etkisi ile ii¢ farkl
iklim tipi arasinda “Bozulmus Akdeniz Iklimi’’ne daha yakin bir iklim o6zelligi
gosterir. Kahramanmaras merkezde goriilen iklimin aksine kuzeye dogru gidildikce
yiikseltiye bagli olarak tamamen karasal iklim 6zellikleri goriliir.

Kahramanmarag Akdeniz ikliminin etkileriyle birlikte kirsal bir iklime hakim
stirmektedir. Yazlar1 kurak ve sicak gecerken sicaklik yazin maksimum 40 °C ‘yi
gecmektedir. Kislar1 ise soguk ve yagishdir. Minimum hava sicakligi -10 °C
civarindadir. Yillik yagis miktar1 700 mm, olarak gerceklesirken yagish giinler yilin
yaklasik 70 giiniine dagilmistir. Kahramanmaras’in yillik ortalama sicaklik degeri ise

16,5 °C, Pazarcik’ta 14,8°C, Andirin da 13 C° iken Elbistan da bu deger 10,3 °C ye
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diiser. Yillik ortalama sicakliklar glineyden-kuzeye, batidan doguya dogru yiikseltiye

bagl olarak karasalliginda etkisiyle bariz bir sekilde azalma gostermektedir.

Aylik ortalama sicaklilarin yil i¢inde dagilis1 ise, Kahramanmaras’ta 4,5°C,
Pazarcik’ta 4,2 °C Andirin’da 3,2 °C, Elbistan’da -3,7°C dir. Ilde en soguk ay

ocaktir.

Aylik ortalama sicakliklarin en yiiksek oldugu ay Kahramanmarag’ ta 28 °C,
Pazarcik’ta 27,6°C, Andirinda 22,9 °C ile Agustos, Elbistan’da 23 °C ile Haziran
ayidir. Aylik ortalama sicakliklar Ocak ayindan Agustos ayina kadar artmakta, daha
sonraki donemde Ocak ayma kadar diigmektedir. Kahramanmaras’ta yilin dort
aymda sicaklik ortalamalar1 23 °C nin tlizerindedir. Bu 6zelligi ile merkez “Akdeniz
termik rejim tipi’’ nin etkisi altindadir. Kuzey ve kuzeydogusu ise “Karasal termik
rejim tipi’’ 6zelligine sahiptir. Bu durum kig mevsimi 1lik yaz mevsimi ise sicak olan
Merkez ilgeyi “Denizel Akdeniz Termik Rejimi’” n den “Karasal Akdeniz Termik

Rejimi’’ne yaklagtirir.

Yillik ortalama nemlilik %50-60 arasinda degigsmektedir. En yiiksek ne oram
Aralik ayinda meydana gelirken en diisilk ise Haziran ve Temmuz aylarinda

olmaktadir.
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VILI 2000 | OCAK [ SUBAT [[MART | NISAN | MAYIS [HAZIRAN| TEMMUZ|AGUSTOS| EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK [ORTALAMA
ORTALAMASICAKLIK | 35 | 98 || 125 | 14 | 196 | 257 | 29 | 274 | 248 | 203 | B35 | 42 17
ORT MAX SICAKLIK 87 | 163 || 183 | 193 | 261 | 328 | 364 | 346 | 323 | 218 | 205 | 82 234
MAXIMUN SICAKLIK 74 | 202 || 254 | 358 | 32 | 41 | @24 | 418 | 3% 36 % | 172 304
MAX SICAKLIK GONO | 31 | 9 S | 14 (2752002 25.62002 | 3172002 | 13.8.2002 | 23.9.2002|13.10.2002] 2.11.2002 | 4.12.2002
ORT MIN SICAKLIK 07 | 38 | 67 | 93 | 139 | 19 | 27 | 218 | 186 | B8 | 78 | 06 114
MINIMUM SICAKLIK 34 | 03 || 32 | 52 | 98 | 144 | 20 | 186 | 14 | 195 5 76 .1
gg‘ﬁffw SICAKLIK o | 2 || 23 | 2 | 15 | 462002 117 2002|29.82002 | 20.9.2002{7.10.2002|15.11.2002027.12.2002
TOPLAM YAGIS 30 | 636 || 82 | 1239 | 290 | 04 03 4 | 235 | 7158 | 761 | 6063
MAKS.YAGIS 4o | 26 22 | 1 | 147 | 02 03 | 09 | B1 | 279 | 244
MAKS.YAGIS GONU s 1 25 I 20 | 1 15 | 162002 982002 |12.9.2002 [21.10.200212.11.2002] 9.12.2002
YAGISLI GUN SAYISI 3 6 o | 19 | 1 2 5 3 7 7 13 93
ORTALAMA RUZGAR 07 | 09 (09 | 12 | 17 | 22 | 24 25 7 | 08 | 05 | 06 13
MAX. RUZGAR 169 | 154 || 145 | 108 | 134 | 255 | 202 | 165 | 172 | 167 | 112 | 235
MAX. RUZGAR GONU 0 1 26 1 22 | 27 | 20 [206.2002]24.7.2002 | 26.8.2002 |30.9.2002 [21.10.2002/13.11.200221.12.2002
EN COK ESENYON W | S || W | WNW | WNW | WNW | WNW | WNW | WNW | WNW | N N
BASINC ORTALAMASI | 9534 | 9528 || 9478 | 9457 | 9455 | o434 | 9419 | 9415 | 9470 | 9497 | 9533 | 9524 | 9479
NISBINEM ORT (%) 695 | 585 || 628 | 714 | 608 | 542 | 582 | 619 | 626 | 553 | 659 | 634 625
BUHARBASINCIORT. | 53 | 67 || 84 | 11 | 133 | 173 | 22 | 218 | 189 | 127 | 98 | 59 1238
GONESLEME %51 29 | 54 || 46 | 4 | 67 | 708 | 129 | 706 | 718 | 625 | 525 | 333 573
GONESLEME SURESI 1502 | 1626 || 1693 | 1648 | 2686 | 3122 | 324 | 2975 | 2657 | 2158 | 1589 | 1007 | 2159
BUHARLASMA HAVUZU 21 | s 3 95 57 | 56 | 33 6
BUHARLASMA PICH : 22 | 47 | 79 | 85 2 | 63 | 46 | 3l 57
ORAJLI GON SAYISI 2 s 40) | 1 1 12) 2 m ) 210
DOLULU GUN SAYISI
KARLI GUN SAYISI 3 . 4 7
KIRAGLI GUN SAYISI 17 1 8 26
FIRTINALI GUN SAYISI : 2 2 1 2 7
DONLU GON SAYISI 2 1 14 36
ACIK o 1 14 [0 | 5 | 17 | 2% 77 2 2 8 8 10 3
BULUTLULUK BULUTLU| 6 | 10 || 13 | 19 | 13 1 1 6 6 N 3 B T
KAPALL | 6 s 3 6 I ) 5 9 40
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Niifus Durumu: 2000 Yili Genel Niifus Sayimi sonuglarina gore, Merkez
flge sehir niifusu 326.198, il genelinin toplam niifusu ise 1.002.384’tiir. 1990-2000
doneminde yillik niifus artis hizi1 %011.4’tiir. Niifusun %46's1 kdy ve kasabalarda,
geriye kalan %54’{i de sehirlerde yasamaktadir. i1 genelinde km*'ye diisen insan
sayisi ortalama 70 kisidir. Niifus yogunlugu acisindan, Merkez ilge km?’ye ortalama
157 kisi ile ilin en yogun niifusunu barindirmaktadir. En az niifus yogunlugu ise

km?’ye 14 kisi ile Nurhak ilgesidir.
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Cizelge 4.3. Kahramanmaras Merkez ve ilgelerinin Niifuslari

Yerlesim Birimi 2000 Yili | Yiizolglimii Niifus

Niifus Sayimmi (Km?) Yogunlugu

Merkez Sehir 326.198 2.956 157
Bagl Belde ve Kdyler 139.172
Toplam 465.370

Afsin Sehir 35.834 1.428 65
Bagl Belde ve Kdyler 56.884
Toplam 92.718

Andirin Sehir 8.311 1.162 35
Bagli Belde ve Koyler 32.740
Toplam 41.051

Caglayancerit | Sehir 12.642 417 71
Bagli Belde ve Koyler 16.938
Toplam 29.580

Ekinozii Sehir 6.880 595 29
Bagl Belde ve Kdyler 10.222
Toplam 17.102

Elbistan Sehir 71.500 2.319 55
Bagl Belde ve Kdyler 56.767
Toplam 128.267

Goksun Sehir 30.232 1.940 39
Bagli Belde ve Koyler 45.801
Toplam 76.033

Nurhak Sehir 8.118 1.219 14
Bagli Belde ve Koyler 9.142
Toplam 17.260

Pazarcik Sehir 24.374 1.710 42
Bagl Belde ve Kdyler 48.254
Toplam 72.628

Tiirkoglu Sehir 11.918 600 104
Bagli Belde ve Koyler 50.457
Toplam 62.375

Il Toplamu Sehir 536.007 14.346 70
Bagli Belde ve Koyler 466.377
Toplam 1.002.384

http://www.kahramanmaras.gov.tr/
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Ayrica Kahramanmarag sehir merkezinin son ii¢ yilin niifus sayimlari

asagidaki gibidir;

Yil Niifus (kisi)
1990 228.000
1997 303.000
2000 326.198

Buna gore ilin gelecekteki niifuslari Iller Bankas1 yontemi ile hesaplanirsa:
2000 y1l1 i¢in: 326198 kisi

2005 yilt igin: 326198x(1,03)° = 378153 kisi2010 yili icin: 326198x(1,03)'" =
438383 kisi

2015 yili icin: 326198x(1,03)"° = 508206 kisi
2020 yili icin: 326198x(1,03)* = 589150 kisi
2025 yili igin: 326198x(1,03)* = 682987 kisi
2030 yil1 igin: 326198x(1,03)* = 791769 kisi
2035 yili icin: 326198x(1,03)>> = 917877 kisi
2040 yil1 icin: 326198x(1,03)*" = 1064070 kisi

2040 yilia kadarki niifus yukaridaki gibi bulunur.

Ekonomik ve Sosyal Durum

Kahramanmaras da koyden sehre gd¢ vardir. Istanbul’a gd¢ veren iller
sirasinda 32. Siradadir. Kahramanmarag ilinde ekonomik faaliyet gosteren niifusun
cogunlugu %67,71 ile tarim, ormancilik, avcilik ve balik¢ilik isleriyle ugrasan
olusturmaktadir. Tarim dis1 faaliyetlerinde c¢alisanlar ve ulastirma makinelerini
kullananlar %14,22 ile ikinci sirada gelmektedir. ilmi ve teknik elemanlar, serbest
meslek sahipleri ve bunlarla ilgili diger mesleklerle ugrasanlar niifusun %3,72’sini

hizmet islerinde ¢aliganlar ise niifusun %3,56’sin1 olusturmaktadir.
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Kahramanmaras, engebeli bir arazi yapisina sahip oldugu i¢in toplu ve yogun
bir yerlesim bi¢imine sahiptir. 10.216 ha lik belediye hizmet alan1 ve 18.350 ha Iik
miicavir alan1 bulunmaktadir. Mevcut oturum alani ise 6.000 ha dir. Kentte yasal
yapilasmanin bulundugu ve diizenli alt yap1 gotiiren yaklasik 3.712 ha lik alanda
ortalama 370.000 kisi yasamaktadir. Yiriirlikteki imar planinda uygun olarak

merkezden uzaklastikca yerlesim yogunlugu azalmaktadir.

Kahramanmaras’ta 146 sanayi tesisi kurulmasi hedeflenen ve 1995 de
yapimina baslanan organize sanayi bolgesi 285 ha alan iizerine kurulmus ancak OSB
Sanayicilerinin yerlesmesi i¢in bir cazibe alam1 olusturamadigindan bdlgeye

sanayicilerin ilgisi azdir.

Cizelge 4.4. Kahramanmaras Ili Sanayi Envanteri - 2004

SEKTORLER FIRMA | URETIM MIKTAR | ISTIHIDAM
SAYISI | KAPASITELERI | BiRiMi DURUMU

Tekstil Ve 357 17.980

Konfeksiyon

1- Iplik 66 275.000 Ton/yil 8.500

Fabrikalar

2- Dokuma 25 37.500 Ton/yil 2.000

Fabrikasi

3- Orgii Kumas 47 50.00] Ton/y1l 650

Fab.

4- Corap 1 3.000 Cift/giin 20

Fabrikasi

5- Cirgir 51 41.000 Ton/yil 800

6- Boya-Kasar 15 75.000 Ton/y1l 900

Fabrikas1

7-Konfeksiyon 20

Fab.

7-Konfeksiyon 130 25.000.000 Adet/y1l 5.000

Atolyesi

8- Hidrofil Pamuk 2 3.850 Ton/yil 110

Fab.
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Gida Sektorii 92 2.901
9- Un Fabrikas1 7 340 Ton/glin 135
10- Yag Fabrikasi 6 135 Ton/giin 150
11- Bulgur 3 25 Ton/y1l 26
Fabrikasi
12- Seker 1 47.000 Ton/y1l 1.000
Fabrikasi
13- Dondurma 3 3.000 Ton/y1l 215
14- Yem 7 220 Ton/glin 75
Fabrikasi
15- Biber 65 18.000 Ton/y1l 1.300
Atdlyeleri
Metal Sanayi 72 1.058
16- Celik Mt 50 8.700.000 Adet/y1l 750
Esyas1
17- Demir 5 7.000 Ton/y1l 60
Haddehanesi
18- Tel Ve Civi 1 Tel 25 Ton/y1l 5
Fabrikas: Civi 40 Ton/yil
19- Metal Levha 15 9.000 Ton/y1l 230
Fab.
20- Lpg Tanki 1 20 Adet/y1l 13
Imalat Fab.
Kagit Sektorii 4 223
21- Kagt 1 100.000 Ton/y1l 150
Fabrikasi
22- Kagit Bobin 1 81.000 000 Adet/y1l 45
Fab.

1 Masura 1.000.000 | Adet/y1l
23- Karton Karton2.000 Ton/y1l 22
Fabrikast Rolik 600 Ton/yil
24- Oluklu Karton 1 1.200 Ton/y1l 6
Fab.
Yap1 Elemanlar 10 330
Sanayii
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25- Prefabrik 2 30.000 m’/yil 60
Yap1 Ele. F.

26- Tugla 3 36.000.000 Adet/yil 180
Fabrikalar1

27- H Beton 3 225.030 m’/yil 65
Tesisleri

28- Mermer 1 3.000 m*/yil 5
Fabrikalar1

29- Bordiir Tas1 1 150.000 Adet/yil 20
Fab.

Ambalaj Sanayii 5 49
30- Karton Kutu 1 1.200 Ton/y1l 10
Fab.

31- Cuval 1 14.000.000 Adet/yil 22
Fabrikalar1

32- Poset 3 2.100 Ton/yil 17
Fabrikalar1

Petro Kimya 2 46
Sanayii

33- Lpg Dolum 2 23.000 Ton/y1l 46
Tesisi

Genel Toplam 542 22.587

Sanayi: Kahramanmaras ili Tiirkiye’de piyasa ekonomisinin yeni yeni
benimsenmeye baslamasiyla 1980°1i yillardan sonra biiylik bir iktisadi adim atarak
sanayilesme ve ¢agdas ticaret siirecine girmistir. Bu artis giderek ivme kazanarak
gilinlimiizde sanayi kenti olma yolunda biiyiik yol almistir.

Ilde en gelismis sanayi sektorii tekstil sektoriidiir. Bu sektorde agirhig iplik,
dokuma, o6rgii, boyama fabrikalar1 ile bir¢ok konfeksiyon atdlyesi olusturmaktadir.
Bu sektorler ticari hayatin lokomotif sektorleridir. Diger bir sektor ise ¢elik mutfak
esya sektorii olup, kiiciik atdlyeler seklinde birgok iiretici bulunmaktadir.

Fabrikalar genellikle Kayseri, Adana ve Gaziantep yollar1 iizerine
yogunlagmistir. S6z konusu bu sanayi tesislerinin gelecekte kapasitelerini artirmalari

beklenmektedir.

78



4. MATERYAL VE METOD Thsan SARI

Kahramanmaras Belediyesinde kurulan organize sanayi bdlgesindeki fabrika
ve sanayi miitesebbisleri atiksularindan kendileri sorumludurlar.

Tiirkiye pamuk ipliginin %30 u dokuma kumasinin %12 si
Kahramanmaras’ta {retilmektedir. Ayrica Kahramanmaras basta mutfak esyasi
olmak tizere metal iglerinin ticareti hususunda oldukga iddiali olabilecek durumdadir.

Kahramanmarag‘ta baslica sanayiler kagit isleme, yag fabrikalar1 ve tekstildir.
Mevcut Icme Suyu
Su Kaynaklari ve Su Temini

Kahramanmarag hem yeralt1 hem de yiizeysel su kaynaklar1 bakiminda zengin
bir ildir. Yeralti su kaynaklart ¢cogunlukla sulamada kullanilmakla birlikte son 10
yildir igme amaciyla da kullanilmaktadir. Bunun yaninda kuyulardan g¢ekilen su
miktarlar1 debimetre ile ol¢iilmemektedir. Ayrica mevcut kaynak ve kuyulardan

temin edilen igme sular1 bir aritmaya tabi tutulmadan depolara iletilmektedir.

Kentte su kagaklar1 genelde evlerden sebekeye baglanilan noktalarda ve 1920
111930 lu yillarda dosenen yaklasik 150 km uzunlugundaki, artik tamamen ciirtimiis
olan eski borulardan kaynaklanmaktadir. Eski sebekeye iligskin kayith ve haritaya
islenmis veri bulunmamaktadir. Tamami yaklagik 710 km yi bulan su dagitimi
sebekesi vardir. Bu sebekeden sizan sular yeralti suyuna veya kanalizasyona

karigmakta bu da planlanan atiksu aritma tesisinin debisini artirmaktadir.

Sehirde endiistriyel su ihtiyact ise genelde miinferit agilmis kuyulardan temin
edilmektedir. Halen kuyulardan endiistriyel su kullanim miktar1 debi metre ile

Olclilmemektedir.
Icme Suyu

Kahramanmaras Belediyesine gore su liretiminin kaynaklardan 400 — 500 1/s
kuyularindan 600 1/s olmak tizere toplam 1.000— 1.100 1/s oldugu tahmin
edilmektedir.

Kentin yillik su iiretimini 33 milyon m’ civarindadur. ilde ise su tiiketiminin
150—200 1/kisi/giin olarak tahmin etmektedir. Niifus ve iiretimi degerleri géz oniine

alindiginda bu deger 100 — 115 1/kisi/glin olarak bulunmaktadir. Bir ¢ok ailenin 150

79



4. MATERYAL VE METOD Thsan SARI

1/kisi kapasiteli tanklar1 mevcuttur, bu durum su tiketimi hakkinda bir fikir
vermektedir. Bir bagka degisle yeterli su bulundugunda su tiiketimi simdikinden fazla

olacagini gostermektedir.
Toplam Kapasite

Belediye kayirlarina gore sehre saglanan su miktar1 1100 /s dir. Bunun 500
1/s si pmarlardan geri kalani ise kuyulardan saglanmaktadir. Bunun yaninda sanayi
kendi su ihtiyaglarim agtiklar1 kuyular vasitasi ile karsilamaktadir. Bu iiretilen su
miktarina karsilik kentte biiyiik oranlarda kagak bulunmaktadir. Yillik iiretilen su

miktar1 kuyu ve kaynaklar beraber yaklasik olarak yillik 33.000.000 m’ iken
faturalandirilan su miktar1 2003 ve 2004 yillar1 igin ¢izelge 4.5. ve 4.6. da verilmistir.

Buna gore kentteki su kagag1 yiizdesi %60 civarindadir.

Cizelge 4.5. Kahramanmaras Belediyesi 2003 Y1l1 Su Sarfiyat Durumu

Ocak 905.593 ton
Subat 878.565 ton
Mart 852.071 ton
Nisan 896.567 ton
Mayis 1.049.005 ton
Haziran 1.224.541 ton
Temmuz 1.127.042 ton
Agustos 1.227.046 ton
Eyliil 1.151.574 ton
Ekim 1.127.393 ton
Kasim 921.267 ton
Aralik 1.054.741 ton
Yilhik Toplam 12.415.405 ton
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Cizelge 4.6. Kahramanmaras Belediyesi 2004 Y1l1 Su Sarfiyat Durumu

Ocak 1.020.952 ton
Subat 906.238 ton
Mart 890.840 ton
Nisan 1.011.662 ton
Mayis 994.697 ton
Haziran 1.127.140 ton
Temmuz 1.186.166 ton
Agustos 1.172.625 ton
Eyliil 1.155.903 ton
Ekim 1.116.155 ton
Kasim 1.046.845 ton
Aralik 863.585 ton
Yilhik Toplam 12.492.808 ton
Kanalizasyon

Iller bankasi tarafindan 1986 yilinda yaptirilan kanalizasyon sebekesi
projenin su anda %93 i tamamlanmis olup; ingaat ¢aligmalar1 devam etmektedir.
Ancak tamamlanan sebeke, halen niifusun %70 ine hizmet gétiirebilmektedir. Eski
sebekeye iliskin kayitli haritaya islenmis veri bulunmamaktadir. Dik yamaglara
kurulmus, dar sokaklarin bulundugu kentin eski mahallelerinin de bilesik sistem olan
bolgeler ile diigiik kotta kalan bolgeler yeni kanalizasyon sistemine baglanmis ve
kanalizasyon suyu kapali derelere verilmistir. Yeni sebekenin dosendigi bazi
bolgelerde de halk halen eski sebekeye desarji siirdiirmektedir. Eski sebekede
menhollerin bulunmamasi1 bakim ve onarim iglemlerini zorlagtirmaktadir. Eski
sebeke yagmur kanal sularimi beraber toplama amacli yapilmistir. Yeni sebekede
kanal ve yagmur suyu ayrilmistir. Ancak yagmur sularini toplayan sebeke bu sulari

yakin derelere desarj etmektedir.

Kahramanmarag ovasinda yer alan sanayi tesislerinin atiksular1 genelde hicbir

aritmaya gecirilmeden Aksu ve Erkenez ¢ayina desarj edilmektedir.
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Atiksu

Sanayi tesislerinden kumas boyama, bitkisel yag iiretimi deri terbiye ve
boyama, siit mamulleri liretimi, et kesimi, hidrofil pamuk iiretimi ve oluklu mukavva
iiretimi alaninda faaliyet gOsterenlerin atiksular1 en kirletici 6zelige sahiptir. Sadece
tekstil ve boya hanesi buluna iki fabrika ve Kagit Fabrikasi da olmak {izere iic

fabrikada biyolojik aritma tesisi bulunmaktadir.

Yukarida sozii edilen Aksu ve Erkenez caylari atiksulari Sir Baraj goliine
dolayisiyla Ceyhan yatagina tasinmaktadir. Kentsel atiksularin debisinin yaklasik

500 /s oldugu tahmin edilmektedir.

Kahramanmaras ilindeki atiksu desarji yaklasik 500 1/s olup muhtemelen yer
altt suyunun sulama alanlarindan sizmasina bagli olarak ham atiksu seyreltilmis
gorinmektedir ve bolgedeki ciftgiler toplayicilara delikler agmak suretiyle atiksuyu

diisiik verimli mahsuller ve sebzelerin sulanmasi i¢in tarlalara yoneltmislerdir.
Atiksu Yagmursuyu Sistemleri

Kanalizasyon sebekesi; desarj noktalar1 acisindan iki  kategoriye
ayrilmaktadir. Yenisi 2000 mm ¢apinda bir beton boruyla desarj edilmektedir. 5.500
1/s kapasite %70 doluluk oranina ve 2036 hedef yil1 igin Iller Bankas: tarafindan
tasarlanan bu sistem mevcut durumda sadece %30 doluluk oranina sahiptir ve Iller
Bankas1 tasariminda, yagmur suyu ve yeralti sulart i¢in %10 luk kapasite tahsisi

yapmuistir.

Ana kolektor hattinda kentin atiksuyunun rengi olmasi gerekenden daha koyu

akmaktadir. Bunun sebebi biiyiik oranda endiistriyel atiksular1 tagidig: i¢indir.
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4.3. Metod

4.3.1. Atiksu Analizleri

Deneysel ¢aligmalar sirasinda sicaklik ve pH, pH 330 / Set-1 de iletkenlik ise
LF 330 / Set’itinde Olc¢lilmiistiir. Burada pH Tayini (TS-3263, ISO-10523),
Elektriksel iletkenlik (EI) tayini (TS-9748, EN-27888) metotlarina uygun olarak
yapilmustir.

5 giinliik Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOls) Toplam Kjeldahl Azotu
(TKN), Askida Kati Madde (AKM) ve Cokelme degerleri Imhoff hunisinde
Olclimleri standart metotlara uygun olarak yapilmistir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) Potasyum dikromat yontemiyle yapilmistir.
Standart potasyum dikromat (K,Cr,0O5) ¢ozeltisi (0.25 N) Glimiis siilfath Siilfiirik asit
cozeltisi HySO4+AgSO,, Standart demir amonyum siilfat [Fe(NHy)2 (SOs), .H>O]

¢ozeltisi (0.25 N) ve Ferroin indikatoriiniin kimyasal reaksiyonlar1 sonucu KOI

Cizelge 4.7. Deneyde Kullanilacak Cozelti Miktarlar

Numune | 0,25 N Derisik HgSO4 | [Fe(NH4)2(SO04), Titrasyon
Hacmi K>Cr,0O7 | H,SO4+AgSO4 (gr) ] oncesli son
(ml) (ml) (ml) Normalitesi hacim(ml)
10 5 15 0.2 0.05 70
20 10 30 0.4 0.10 140
30 15 45 0.6 0.15 210
40 20 60 0.8 0.20 280
50 25 75 1.0 0.25 350
(a-b)xNx8000
mg/l KOI =
ml numune
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Formiilii ile hesaplanip Kimyasal Oksijen Ihtiyact Tayini (KOI) (TS 2789
ISO 6060) standartlarina uygun olarak yapilmistir.

Toplam fosfor (TP) analizinde metot, atiksu numunesinin 100°C sicaklikta
asidik ortamda hidrolizi ve oksidasyonu sonrast1 fosfat-molibdat-vanadat
kompleksinin renk siddetinin konsantrasyon cinsinden fotometrik olarak saptanmasi
prensibine dayanir. Fosfor deneyleri Cecil 4001 spektrometer ile yapilmistir.

KOI, BOIs deneyleri iiclii olarak yapilmis ve diger deneyler ise iki defa
tekrarlanarak hata payim1 en aza indirilmesi amaglanmistir. Bulunan sonuglarin

ortalamalar1 alinarak degerlendirilmistir

4.3.2. Cokelme Deneyleri

pH, Elektriksel iletkenlik (EI), Askida Kati Madde (AKM), Kimyasal Oksijen
Ihtiyaci (KOI), 5 giinliik Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOIs Toplam Kjeldahl
Azotu (TKN), Toplam Fosfor (TP) degerlerine bakilmak suretiyle karakterizasyonu
yapilan atiksu numuneleri dort sira halinde ikiser dizilmis 1 L’ lik meziirlere
homojen sekilde konulmus ve 1. Sira 15 dakika, 2. Sira 30 dakika, 3. Sira 60 dakika,
4. Sira ise 120 dakika sakin ¢okelmeye tabi tutulmustur.

Cokelme deney diizeneginin sematik olarak ifade edilisi Sekil 4 1 de
gosterilmistir Ayrica 30, 60, 90, 120 dakikalik bekleme sureleri sonunda giderim
verimleri (% olarak) Cizelge 4. 3 ‘de grafiksel olarak da Sekil 4. 25°de gosterilmistir.
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1. Sira 2. Sira 3. Sira 4 .S1ira

15 dakika 30 dakika 60 dakika 120 dakika

Sekil 4.1. Cokelme Deney Diizeneginin Sematik Olarak ifade Edilisi

15 dakika sonra 1. Siradaki 1 L’lik meziirden atiksuyun iist fazindan uygun
bicimde sifonlanarak alman numunelerde Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 degerleri
belirlenmistir. Ayni islem 30 dakika gectiginde 2. Sira, 60 dakika gectiginde 3. Sira,
120 dakika gectiginde ise 4. Sira i¢in de tekrarlanmistir. Her beherdeki iist fazdan
belirlenen siireler sonunda yiizeyden 300 ml alinarak numunelerin Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 analizleri iiclii sekilde yapilmis ve iki beherden elde edilen degerlerin
ortalamast alinarak s6z konusu c¢Okelme siiresi sonunda iist fazdaki ortalama

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 degerleri bulunmustur.

Elde edilen bulgular gerek sayisal degerleri, gerekse yiizde giderim verimleri

cizelge ve grafikler halinde ifade edilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1. Ham Atiksuyun Ozellikleri

Alman atiksu numuneleri Kahramanmaras DSI XX.Bolge Miidiirliigii Kalite
Kontrol ve Laboratuar Sube Miidiirliigii laboratuarina getirilerek bekletilmeden
fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Fiziksel ve kimyasal olarak, atiksu
numunelerinde sicaklik, pH El (Elektriksel Iletkenlik), AKM (Askida Kat1 Madde),
KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1), BOIs (Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1), TKN
(Toplam Kjeldahl Azotu), TP (Toplam Fosfor), Cokelme parametrelerine bakilmak
suretiyle atiksu karakterizasyonu belirlenmeye calisilmistir. Bununla ilgili olarak

elde edilen degerler Cizelge 5 1 ‘de verilmistir

Cizelge 5.1. Ham Atiksu Numunelerinin Ozellikleri

Parametreler Numune No

I IT I v \Y% V1 VII | VIII | Ort.

Sicaklik °C) 24,9 [27,2 [27,7 |29 29 |29 28 27,5 | 28,35

pH 8,28 |8,20 |8,08 |83l 8,06 | 7,13 | 8,2 74 | 7,96

El (uS/cm) 675 | 1.088 {980 | 1.128 | 626 | 940 |977 |911 | 915,63

AKM (mg/1) 159 250 |225 |332 170 | 190 | 207 147 | 210

KOI (mg/1) 240 | 444 | 479 | 511 324 1430 390 |280 |387,25

BOI (mg/1) 137 350 |290 | 388 142 | 295 | 305 120 | 253,38

TKN (mg/1) 15 18 20 22 15 |21 17 20 18,50

TP (mg/l) 3,07 | 4,11 |[4,59 |5,14 345 14,63 3,85 |42 [4,13

Cokelme(ml/l) | 1,5 2,5 2,5 2,5 2,0 12,0 1,5 2,0 |2,06
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5.2. Arastirma Bulgular

Kahramanmaras ili evsel atiksulari ile yapilan ¢okelme deneyleri neticesinde
15, 30, 60, 120, dakikalik ¢okelme siireleri sonunda iist fazdaki kimyasal oksijen
ihtiyac1 degerleri bulunmus ve sonuglarin degerlendirilmesi ele alinmistir. Buna gore
list fazdaki kimyasal oksijen ihtiyac1 degerleri ile KOI giderme oranlari cizelge
5.2.ve5.3’de verilmistir.  Bu degerlerin grafiksel ifadeleri sekil 5.1-5.24°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Cokelme Siiresine Karsilik KOI Degerleri

Ham Cokelme siiresine karsihk iist fazdaki KOI
Numune no | KOi(mg/) degerleri (mg/l)
15 dakika | 30 dakika | 60 dakika | 120 dakika
I 240 216 204 197 180
II 444 402 363 335 298
I 479 441 410 377 333
v 511 449 392 355 338
v 324 300 283 270 242
VI 430 359 334 301 282
VII 390 348 315 290 255
VIII 280 257 237 213 203
Ortalama 387 346,5 317,25 292,25 266,38
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Cizelge 5.3. Cokelme Siiresine Karsilik KOI Giderme Verimleri

Numune no Cokelme siiresine karsilik iist fazdaki KOI giderme verimleri
(%0)

15 dakika 30 dakika 60 dakika 120 dakika
I 10,00 15,00 17,92 25,00
II 9,46 18,24 24,55 32,88
I 7,93 14,41 21,29 30,48
v 12,13 23,29 30,53 33,86
\Y 7,41 12,65 16,67 25,31
VI 16,51 22,33 30,00 34,42
VII 10,77 19,23 25,64 34,62
Vil 8,21 15,36 23,93 27,50
Ortalama 10,30 17,56 23,82 30,51
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Sekil 5.1. I Nolu Numunenin 15, 30, 60 ve 120 Dakikalik Cokelme Siireleri Sonunda
Ust Fazdaki KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) Degerleri
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Sekil 5.2. I Nolu Numunenin 15, 30, 60 ve 120 Dakikalik Cokelme Siireleri
Sonunda Ust Fazdaki KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) Degerleri
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Sekil 5.3. III Nolu Numunenin 15, 30, 60 ve 120 Dakikalik Cokelme Siireleri
Sonunda Ust Fazdaki KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) Degerleri
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Sekil 5.4. IV Nolu Numunenin 15, 30, 60 ve 120 Dakikalik Cokelme Siireleri
Sonunda Ust Fazdaki KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) Degerleri
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Sekil 5.8. VIII Nolu Numunenin 15, 30, 60 ve 120 Dakikalik Cokelme Siireleri
Sonunda Ust Fazdaki KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) Degerleri
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Siireleri Sonunda Ust Fazdaki KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) Degerleri
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Sekil 5.11. I Nolu Numunenin 15, 30, 60 ve 120 Dakikalik Cokelme Siireleri
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Sekil 5.12. II Nolu Numunenin 15, 30, 60 ve 120 Dakikalik Cokelme Siireleri
Sonunda KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) Giderme Verimleri
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Sekil 5.15. V Nolu Numunenin 15, 30, 60 ve 120 Dakikalik Cokelme Stireleri
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97



5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA fhsan SARI

<
=
A
o
g 35
°
5| 3 -
Z | = ——
E| 2
= /
G 10 &
.5 5
M 0 T T T
- 15 30 60 120
|
o

Cokelme Siiresi (Dakika)

Sekil 5.19. Alinan Atiksu Numunelerinin 15, 30, 60 ve 120 Dakikalik Cokelme
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5.3. Arastirma Bulgularinin Tartisilmasi

5.3.1. Atiksu Karakterizasyonu

Kahramanmaras ili evsel atiksulari, kanalizasyonun desarj oldugu ve sehrin
atiksularini temsil edecek sekilde iic noktadan suyun en ¢ok kullanildig: giiniin 11:00
ve 13:00 saatleri arasin da kompozit olarak almmistir. Bilindigi iizere giinlin bu
saatlerinde kirletici konsantrasyonu maksimum seviyeye c¢ikmaktadir. Fakat
Kahramanmarag’ta bazi bolgelerde yeralti su seviyesi zemine c¢ok yakin olmasi
sebebi ile ve hatta baz1 noktalarda suyun kaynak olarak ylizeye ¢ikip kanalizasyon
hattina verildigi noktalar da bulunmaktadir. Bunun yanin da kullanima miisait
kaynak sularinin bazi cami sadirvanlarinda stirekli olarak akip kanalizasyona desarj
oldugu ve buna benzer kaynak sularinin vatandaglar tarafinda kullanilip
kanalizasyona desarj edildigi bilinmektedir. Bu gibi ve buna benzer sebeplerden
dolay1 kanala desarj edilen sular neticesinde atiksuda kismen seyrelme olmasi da

beklenmektedir.

Atiksu fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelikler gibi unsurlar1 biinyesinde
bulundurmaktadir. Yerlesim yerlerinden gelen atiksularin kirlilik parametreleri
hakkinda verilerin ortalamalar1 Metcalf ve Eddy, (1991) ‘nin yaptiklar1 ¢calisma ile
kiyaslanmis ve sonuglar asagidaki Cizelge 5.4. de verilmistir. Bu Cizelgeye baglh

olarak kentin atiksuyunun kuvveti ortaya koyulmustur.
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Cizelge 5.4. Evsel Atiksularin Genel Bilesimi (Metcalf ve Eddy, 1991)

Konsantrasyon (mg/1)

Kirletici Parametreler Zayif Orta Giiclii Calisma

Bolgesi
Toplam Kat1 Maddeler (TKM) 350 720 1200 -
Askida Kat1 Maddeler (AKM) 100 220 350 159
Cokelebilen Kat1 Maddeler 5 10 20 -
(CKM, ml/l)
Biyolojik Oksijen ihtiyaci 110 220 400 253,38
(BOIs)
Toplam Organik Karbon 80 160 290 -
(TOK)
Kimyasal Oksijen ihtiyact 250 500 1000 387,25
(KOI)
Toplam Azot 20 40 85 18,5
Toplam Fosfor 4 8 15 4,13

Yapilan bu c¢aligma neticesinde yukaridaki tabloya bakarak Kahramanmarag
ili atiksuyunun orta karakter ve orta karaktere yakin ozelikte bir atiksu oldugu

gorilmektedir.

Analizleri yapilan atiksu numunelerinin ortalama degerlerini tablo ile
kiyasladigimizda Askida Katt Maddeler, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci orta karaktere
yakin, Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 orta karakter, Toplam Azot ve Toplam Fosfor

miktarlar1 da zayif karakterli bir 6zelik géstermektedir.

Kentin evsel atiksuyunun diger 6zeliklerinin ortalama degerleri pH 7,96,
Elektriksel iletkenlik 915,63 uS/cm, Imhoff deneyi de 2,06 ml/l olarak bulunmustur.
Ayrica deneylerin yapildig: atiksuyun sicakhiginin ortalamasi 28,35 °C dir.
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Calisma bélgesi igin BOIs iiretimi 36 g BOIls/kisi-giin olarak bulunmustur.
Diger taraftan Muslu (1999) ise 6zellikle gelismis toplumlarda daha ¢ok yaklasilan
54 g BOls/kisi-giin olan BOI;s iiretimi degerini Tiirkiye icin 35 g BOIs/kisi-giin
civarinda oldugunu belirtmistir. Tabi ki bu degerin diisiik olmasinin baglica sebebi;
idareli su kullanimi, sivi ve bazi yemek artiklarinin lavabolara dokiilmeyisi gibi

sebepler BOI nin diisiik olmasinin baslica nedenlerindendir (Yiiceer. A. 1991).
Atiksu parametrelerinin degerlendirilmesi

Sicakhik: Atiksuyun sicakligi mevsim itibari ile normal degerlerde olup
atiksuyun iletilmesinde kanalizasyon insaat projesinin standardina uygun oldugunu

gostermektedir.

Calisma bolgesinde mevsimsel sicakligin -10 °C ye kadar diismesi sonucu
burada atiksuyun artim seklini kisitlamaktadir. Ornegin: Biyodiskler ile aritimi
yapilamas1 durumunda atiksu disk alaninda ve/veya igerisinde donacaktir.
Stabilizasyon havuzlart ile aritim olmasi durumunda havuz fazla derin
olmayacagindan yine havuzda atiksuyun donma durumu s6z konusudur. Atiksuyu
anaerobik sistemler ile aritim olmasi durumunda ise bu kadar soguk bir ortamda

anaerobik bakteriler faaliyet gosteremeyeceginden bu sistem ile de aritim yapilamaz.

Atiksuyun aritim seklinin sicaklik parametresi bakimindan en iyi aktif ¢gamur
sistemleri ve modifikasyonlarinin olacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii bu sistemde
atiksu siirekli ve hizli bir sekilde havuz igerisinde sirkiilasyona maruz kalmaktadir.
Bu da havuzdaki atiksuyun donmamasi i¢in en 6nemli etkendir. Bunun yaninda
havuz yiizeyinde atiksuyun kii¢iik kristaller seklinde de donmasini 6nlemeye yonelik
olarak havalandirma sisteminde difiizorler yerine yiizey havalandiricilar kullanilmasi

oOnerilir.

pH: Atiksuyun pH degeri genel olarak, atiksularin pH degerleri ile Ortiisiip

kentin su kullaniminda herhangi bir farklilik gézlenmemistir.

Elektriksel iletkenlik (EI): I ve V nolu numunelerin elektriksel iletkenlikleri
675 ve 626 uS/cm olarak 6lciilmiis olup bu degerler diger numunelere gore diisiik

c¢ikmigtir. Bunun sebebi insanlarin su kullanim ihtiyaglarima bagli olarak suya
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iletkenligi artiracak inorganik maddelerin ve/veya iyonik ¢ozeltilerin (¢amasir suyu

veya tuzruhu gibi) kanalizasyona ulasmadig1 goriilmiistiir.

Askida kati madde (AKM): Atiksuyun AKM degerlerine bakildiginda
AKM nin 159-332 mg/l arasinda degistigi gézlemlenmistir. Sekiz adet numuneden
bes tanesi orta karakterli atiksu konsantrasyon degeri olan 220 mg/l nin altinda ii¢
tanesi de bu degerin ilizerindedir. Bu duruma gore atiksu karakteri orta karaktere

yakin bir tablo izlemektedir.

Atiksu AKM miktar1 bakimindan Imhoff hunisinden de goriilecegi iizere
cokelebilir madde miktar1 azdir. Bu da atiksuyun donen biyolojik reaktorler ve
damlatmal1 filtreler ile aritilmasi durumunda filtre ortamini ¢ok sik tikayacaktir. Bu
durum ise siirekli geri devir ve istenilen aritim kalitesi degerini tutturmada sorunlar
olusturacaktir. Yine bu durumda da atiksuyun AKM miktarina bakilarak en iyi aritim

seklinin aktif camur sistemlerinin olusturacagini gostermektedir.

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI): Atiksuyun KOI si sadece bir numunede
zayif atiksu karakterinde Olgiilmiis olup diger Olgiilen degerler orta karaktere

yakindir.

Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI): Atiksuyun BOI si de yine ii¢ numunede

zay1f atiksu karakteri gosterip diger bes numunede orta karakterdedir.

Toplam azot (TKN): Atiksuyun azot degerlerine bakildiginda kentin

atiksuyunun zayif karakterde oldugu goézlemlenmistir.

Toplam fosfor (TP): Yine atiksuyun toplam fosfor degerlerine de
bakildiginda atiksuyun zayif karakterde oldugu gézlemlenmistir.

Cokelme (Imhoff hunisinde): Imhoff hunisindeki c¢okelme deneylerinde

degerler 1,5-2,5 ml/l araliginda bulunmustur.

Genel olarak atiksuyun karakteri ikinci kademe bir aritim durumu i¢in orta
karakterli atiksudur. Atiksuyun ileri aritimi gibi durumu s6z konusu oldugunda ise
TP ve TKN degerlerinin zayif karakterde oldugundan ileri aritima fazla bir yiik
gelmeyecektir. Bunun yaninda atiksuyun ortalama AKM degeri ile ortalama ¢okelme

degerlerini bazi illerin atiksu degerleri ile karsilagtirdigimizda; Osmaniye’de AKM
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128 mg/1 ve Imhoff hunisindeki ¢okelme 2,0 ml/l (Gok, O. (2002)) olarak, Ankara’da
AKM 183,20 mg/l (Azman, H.E., (2005)), ve Kayseri’de AKM 318 mg/l

bulunmustur.

Kahramanmaras ilinin AKM degerine karsilik Imhoff hunisindeki ¢okelme
degeri Osmaniye ili atiksularina gore az bulunmaktadir. Bu da ilin atiksularinin

cokebilen kisminin az oldugunu gostermektedir.

Buna gore calisma bdlgesinin atiksularindaki ¢okelebilir kati madde
miktarinin az olmasi sebebi, sicaklik parametresinin etkisi ve diger parametrelerin de
ikinci kademe bir aritim i¢in herhangi bir engel teskil etmeyecek ozellikler
sergilemesi sebebi ile atiksu aritiminin aktif camur metodu veya kombinasyonlart ile

aritilmasinin uygun olacag diisiiniilmektedir.

5.3.2. Cokelme Deneylerinin Degerlendirilmesi

Cokelme, suda istenmeyen kati maddelerin kendiliginden veya zorla
(koagiilant kullanarak) yer cekimi etkisi ile sudan ayrilmasi olayidir. Cokelme
teorisine gore icerisinde askida kat1 madde igeren bir sivi durgun veya yart durgun
bir ortama birakildiginda sudan agir olan maddeler ¢okelirken hafif olanlar da su
igerisinde yiikselir. Bu klasik ¢oktiirme teorisi sularda bulunan ¢ogu askidaki kati
maddelerin yumak olusturup birlikte ¢okmesi 6zeliginden dolay1 tamamen gecerli
degildir.

Sakin ¢okelmeye tabi tutulan atiksu numunelerinde atiksuda bulunan kati
maddelerin ¢ogunun ¢okeldigi gozlemlenmistir. Atiksuyun aritilmasinda Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci degerinin esas alindig1 deneylerde iist fazdaki Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 degerine bakildiginda 15 dakikalik ¢okelme siiresinde elde edilen KOIi
giderme verimi %7-17 arasinda degisirken, 30 dakikalik ¢okelme siiresi i¢in %12-23
arliginda, 60 dakikalik ¢okelme siiresi i¢in %16-31 araliginda, 120 dakikalik
cokelme siiresi i¢in ise %28-35 araliginda gerceklesmis olup bu oran bir numunede

%25 olarak bulunmustur.
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Numunelerin iist fazindaki atiksuyun KOI degerlerini % ortalama olarak ifade
etmek gerekirse; 15 dakikalik ¢okelme siiresi ig¢in %10,30, 30dakikalik ¢okelme
siresi i¢in %17,56, 60 dakikalik c¢okelme siiresi i¢in %23,82 ve 120 dakikalik
cokelme siiresi i¢in %30,51°dir. Alinan bu sonuglara bakilarak atiksuyun ¢ékelme

siiresi, arttikca KOI giderme veriminde bir artis gdzlenmektedir.

Ortalama degerler incelendiginde 15-30 dakika arasindaki artis %7,26, 15-60
dakika arasindaki artis %13,52, 15-120 dakika arasindaki artis %20,21, 30-60 dakika
arasindaki artis %6,26, 30-120 dakika arasindaki artis %12,95, 60-120 dakika

arasindaki artis %6,69 degerinde bir ortalama artis oldugu gozlemlenmistir.

Bu degerler goz 6niine alindiginda maksimum KOI giderme verimi 120
dakikalik ¢okelme sonunda %30,51, olarak gergeklesmekle birlikte 60 dakikalik
cokelme sonda %23,82 degerine ulagilmaktadir. Burada bir saatlik fazladan ¢okeltim
siiresine karsilik %6,69’luk bir KOI giderim verimi artis1 saglanmaktadir. Yaklasik
olarak %6,69’luk bir giderim i¢in ¢okelme tankinin iki kati biiyilikliigiinde yapilmasi
gerekmektedir. %6,69’luk bir giderim artis1 i¢in iki kati biiyiikliiglinde ¢oktiirme
tank1 yapilmasi s6z konusu olamaz. Bunun yaninda atiksu i¢in laboratuar sartlarinda
bulunan 1 saatlik ¢okelme siiresi gercekte olusan tiirbiilans etkisi ile 1,5 saat olarak

se¢ilmelidir.

Orta karaktere yakin ve orta karakterli evsel atiksulara uygulanan ¢okelme
deneyleri verilerine bakildiginda 6n c¢okeltimin evsel atiksulara kesinlikle

uygulanmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Kahramanmaras ili iklim sartlar1 g6z Oniine alindiginda 6n c¢okeltim
havuzlarindan ¢ikan bu atiksular dogrudan tek kademeli ikinci derece biyolojik bir

aritim ile kolaylikla gereken standartlarda aritilabilir.

Evsel atiksular bir 6n ¢okeltim havuzundan gegirildikten sonra yeralti su
kaynaklar1 da dikkate alinarak enerji ve On yatinm maliyeti aerobik aritim
sistemlerinden diisiik olan arazide aritma yoOntemlerinden bir veya birkagi ile de

aritilabilir.
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5.3.3. Atiksuyun Aritma Tipini Etkileyen Diger Faktorler

Atiksuyun antilmasini etkileyen diger faktérler bdolgenin topografyasi,
jeolojisi, atiksuyun tesise iletilmesinde pompaj durumu, desarj ortami vs. gibi

faktorler siralanabilir.

Calisma bolgesinde aritma tesisi yapilabilecek alanlar kentin arazi yapisi
geregi diiz bir alana sahip olup ulagim yoniinden de ¢ok miisaittir. Kentin atiksulari
ise bolgenin en diisiik kotuna sahip olan Sir Baraji goliine desarj olmaktadir. Bu
bolgeye aritma tesisi yapilmasit durumunda atiksuyun aritma tesisine iletilmesinde

pompaj istasyonuna da gerek kalmamaktadir.

Aritma tesisi se¢imi konusunda ise atiksuyun oOzelligi ve iklim sartlari
sinirlamas1  disinda anaerobik bir aritim veya modifikasyonlarinin secilmesi
durumunda aritma tesisine yerlesim birimlerinin durumu ve 6zellikle yazlari esen
garbi riizgarinin etkisi ile yerlesim yerleri aritma tesisi kokusundan agir1 bir sekilde
rahatsiz olacagi kesindir. Bunun yaninda anaerobik bir aritma tesisi alani i¢in ¢ok
bliylik arazi tahsis edilmesi gerekmektedir. Buradaki arazi fiyatlar1 goz oniinde
bulunduruldugunda aritma tesisinin ilk yatirim maliyetini de oldukga artiracaktir. Bu
sebeplerden de dolayr aktif camur sistemlerinin atiksu aritma tesisi i¢in en uygun

sistemler olacagi diistintilmektedir.

Ayrica aritma tesisinde azot ve fosfor giderimi yapilmayacaksa ikinci kademe
bir artimdan ¢ikan sular g6l ortaminda Gtrofikasyona sebebiyet vereceginden ¢ikis
sularinin baraj golii havzasinin disina kolektor veya kapali kanal sistemleri ile aritma
tesisi ¢ikis sularinin tahliyesi yapilir (SKKY., 31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili
R.G.). Bunun disinda ikinci kademe aritimdan ¢ikan sular tarimda da kullanilabilir.

Boylece pahali bir yontem olan ii¢lincli kademe aritima ihtiyag¢ kalmaz.

Calisma bolgesinde baraj golii ve civarinin en diisiik kota sahip olmasindan
dolay1, yapilacak olan aritma tesisinde tesisin insaati i¢in yeralti su seviyesi zemin

etiitlerinin de ¢ok 1yi hazirlanmasi gerekmektedir.
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5.3.4. Aritma Alternatiflerinin Degerlendirilmesi ve Aritma Tesisi Se¢cimi

Artan niifus yogunlugu ve buna bagli olarak artan ¢evre kirliligi ve temiz su
kaynaklarinin giderek azalmasi sonucu kullanilmig sularin aritilarak dogaya
verilmesi giiniimiizde bir zorunluluk halini almistir. Buna bagl olarak ge¢misten
giiniimiize kadar degisik aritma yontemleri uygulanmistir. Aritimin en O6nemli
yaklasimi atiksuyun o6zeliklerini ve kirlilik parametrelerinin ortaya c¢ikarilmasi
olmustur. En uygun ve ekonomik aritma tipi se¢iminde agidaki belirtilen kriterler

temel teskil etmektedir. Bunlar:
Atiksuyun 6zeligi
Alic1 ortam 6zeligi
Iklimsel faktorler
Topografya ozelikleri
Jeolojik ozelikleridir. (Metcalf &Eddy, 1991)

Bunlarin yaninda atiksu desarj kriterleri de aritima yonteminde onemli bir
yere sahiptir. Ulkemiz igin, evsel atiksularin aritimi konusunda aritma tesisinin ilk

yatirim maliyeti en 6nemli unsur olarak bilinmektedir.

Arntma tipleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda anaerobik sistemlerin aerobik
sistemlere nazaran ilk yatirim maliyeti daha pahali (biiyiik miktarda araziye ihtiyag
oldugu i¢in), isletimi zor, daha fazla enerji gerektiren ve aerobik sistemlere nazaran
aritim {izerine sonug¢ alma da daha uzun bir zaman gerektiren sistemlerdir. Aerobik
sistemlerde ise daha az alan gerektirir, sok yiiklemelerde sistem sekteye ugramaz ve
en onemlisi her iklim sartlarinda en rahat kullanilabilecek olan bir sistemdir. Bazi

aritma tiplerinin ekonomik yonden mukayesesi asagidaki Cizelgede aciklanmistir.
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Cizelge 5.5. Baz1 Aritma Tiplerinin Ekonomik Yo6nden Mukayesesi
(Batchelor ve ark. 1991)

US § olarak maliyeti*1000
Aritma Sistemi Insaat | Mekanik | Elektrik | Toplam | Ortalama Yillik
Isletme
Maliyeti
Klasik Aktif 267 55 143 465 30,6
Camur
Damlatmali Filtre 394 86 130 610 30,3
Biyodiskler 175,5 241,5 10,1 400,1 19,8
Stabilizasyon 299 66,3 — 305,3 1,38
Havuzlan

Yukaridaki tablodan da goriilece8i gibi en uygun aritma sekli stabilizasyon
havuzlari olarak goriilmektedir. Ancak bu aritma tipinin segilebilmesi i¢in oncelikle
aritma tesisi kurulacak yorenin iklim sartlarini iliman olmasi gerekmektedir. Aksi
halde atiksudaki aritmay1 gerceklestiren mikroorganizmalar faaliyet gdstermeyecek
veya istenilen aritma dlizeyi yilin  biiyik bir zamani  diliminde
gerceklestirilemeyecektir. Bundan dolayr en uygun aritma tipinin atiksuyun
karakteristigi de dikkate alinarak aktif ¢amur sistemi veya modifikasyonlarinin
olacag goriilmektedir.

Evsel atiksuyun giderim verimleri bakimindan incelenmesi sonucunda 6n
cokeltim iinitesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Burada, atiksudaki mevcut olan
askida kati maddelerin ikinci kademe biyolojik iinitelerde mikroorganizmalar
tarafindan parcalanmasi ¢ok zordur. Dolayisiyla kati maddeler, biyolojik aritma
tinitelerinde floklara tutunamaz. Tutunamayan bu floklar biyolojik iinitede ¢okelmek
zorunda kalirlar. Oysaki bu foklarin son ¢okeltim havuzlarinda ¢oktiiriilmesi gerekir.
Askidaki kati davranmasi tesiste sorunlar1

maddelerin bu sekilde isletme

cikarmaktadir. Bunun engellenmesi i¢in diisiik konsantrasyonlarda olsa bile evsel
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atiksularin 6nce On ¢okeltimden gecirildikten sonra biyolojik aritima verilmesi
verimli bir aritma saglanacaktir. On ¢okeltimden ¢ikan atiksular direkt olarak, ikinci
kademe aritim {initesine verilir.

Biyolojik tasfiye yoluyla atiksulardaki koloidal ve ¢0ziinmiis organik
maddelerin, kolayca ¢okebilen yapidaki biyokiitleye ve gazlara donistiiriilmesi
saglanir. Ikinci kademe tasfiye olarak da adlandirilan bu proses, genellikle fiziksel 6n
aritma sistemleri ile birlikte uygulanir. Atiksu biinyesindeki kaba maddelerin
giderilmesinde en miiessir yontem 6n ¢oktiirme oldugu halde, koloidal ve ¢oziinmiis
organik maddelerin gideriminde biyolojik sistem en uygun tasfiye metodudur.
Glinlimiizde en yaygin sekilde kullanilan biyolojik tasfiye sistemleri, baslica:

Aktif Camur Sistemi

Aerobik lagiinler

Stabilizasyon havuzlari

Damlatmali Filtreler

Biyodiskler (Doner Diskler) olarak siralanabilir.

Alternatif bir arittim sistemi de, On ¢okeltmeyi izleyen arazide aritim
yontemidir. Bunun i¢in, arazi, isletme ve bakim maliyetlerinin diisilk olmasi ve
sistemden dogacak dezavantajlarin olmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica bdlgenin
yeraltt1 su kaynaklarmin da kirlenmemesi gerekir. Bu yilizden tesisin yer sec¢imi

dikkatli olarak ele alinmalidir.

Aktif ¢amur prosesi; aerobik biyolojik aritma metodlar1 arasinda genis
uygulama alanlar1 bulmaktadir. Aktif ¢camur, atiksu icerisinde havalandirma, bunu
izleyen kati-sivi ayrimi, aritilmis suyun uzaklastirilmasi, gamur fazlasinin sistemden
uzaklagtirilarak geri kalanmmin havalandirma {initesine verilmesi sathalarini

kapsamaktadir.

Birinci derece aritma, izgaralama, kum tutma ve c¢okeltme islemlerinden
olusmaktadir. Evsel atiksularda birinci derece aritma ile atiksudaki BOI’nin %30-35
‘i giderilir. Cokeltmeden sonraki aritmaya ikinci derece aritma denir. Ikinci derece

aritma, biyolojik havalandirma isleminin gectigi sathadir. Bu islem sirasinda
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¢Oziinmiis organik madde c¢okelebilen hale doniistiiriiliir ve son ¢okeltme tankinda
camur olarak tutulur. Daha 6nceden havalandirilmis olan bu ¢amura “aktif camur”
denir. Aktif camurun bir boliimii bas taraftaki havalandirma tankina geri dondiiriiliir.
Geride kalan kisim ise fazlalik olarak sistemden disar1 alinir. Disariya alinan fazla
camur ve birinci derece aritma esnasinda ilk ¢okeltme havuzunda biriken camur 6nce
karistirilir, sonra yogunlastirilir ve en sonunda da daha ileri stabilizasyon saglamak
amactyla camur cliriitiiciilere gonderilir. Aktif camur prosesi ile %90 ‘in {izerinde bir

oranda BOI giderimi saglanir. Bu oran birgok durumda beklenen standartlar1 karsilar

Eger daha fazla aritim isteniyorsa ileri derece aritma yapilmalidir. Ugiincii
derece aritma esnasinda uygulanacak birim islemler, bu aritmadan ne beklendigi ile
ilgilidir. Diger bir deyisle, aritilacak suyun ne maksatla kullanilacagi, aritmanin
igerigini de belirler. Eger artilan su herhangi bir maksatla yeniden kullanima
sunulacaksa, ii¢lincii derece aritma gerekli olmaktadir. Sistemin basarili sonuglar

vermesi, bu esaslarin saglanmasi ile miimkiin olmaktadir.

Uzun havalandirma prosesi; yillar igerisinde popiilarite kazanmis ¢amur
modifikasyonudur. Bu prosesin Avrupa’da oksidasyon hendekleri ve Amerika’da

paket tesisler seklinde degisik uygulamalart vardir.

Uzun havalandirma prosesinde 6n ¢okeltme havuzu ve ¢amur ciiriitiiciiler
yoktur. Bundan dolayi, uzun havalandirma tesislerinin insaatt ve isletmesi

konvansiyonel aktif camur tesisleriyle kiyaslandiginda ¢ok daha kolaydir.

Uzun havalandirma prosesinde ham atiksu 1zgaralardan ve kum tutuculardan
sonra dogrudan dogruya havalandirma havuzuna verilir. Buradaki sartlar tamamen
aerobik Ozeliktedir. Bu prosese uzun havalandirma prosesi denilmesinin sebebi,
attksuyun havalandirma havuzunda kaldig1 siirenin uzun olmasidir. Uzun
havalandirma her ne kadar enerji tiiketimi fazla olan bir prosesse olsa da, isletme
kolayliklar1 yliksek enerji bedelini dengelemektedir. Konvansiyonel aktif ¢amur
sistemine gore bir diger avantaji da yiiksek BOI giderim kapasitesidir Uzun
havalandirmada %97-98 mertebesinde BOI giderilebilir. Dolayisiyla, eger atiksu

ticiincii derece aritmadan sonra tekrar kullanilacaksa. bu proses 6zelikle arzu edilir.
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Damlatmal1 filtreler; igerisinde mikroorganizmalarin tutundugu gegirimli
dolgu malzemesi bulunan biyolojik tasfiye sistemleridir. Mekanik aritmadan ge¢mis
ve igerisindeki ¢cokebilen maddelerden ayrilmis olan atiksular kirma tas, odun veya
sentetik malzeme ile teskil edilen filtre yatagindan gecirildigi sirada bu malzeme
lizerine tutulan biyofilm atiksu igerisindeki ¢oziinmiis organik maddeleri besin
maddesi olarak kullanarak tedricen kalinligini arttirir. Belirli bir kalinliga ulasan
biyofilm filtreden siizlilen suyun yol actig1 hidrolik kesme kuvveti tesiri ile koparak
siiriklenir ve son c¢oOktiirme havuzunda c¢oktiiriiliip biyokiitle halinde sistemden

uzaklagtirilir.

Damlatmali filtreler, aktif ¢amur prosesine goére daha az enerji
tiikkettiklerinden ve daha az sikintili bir isletmeleri oldugundan dolay1 6zellikle biiyiik

isletmelerde uzun yillar tercih edilmislerdir.

Biyodiskler; yatay bir mil iizerine birbirine ¢ok yakin araliklarla dizilmig

dairesel polystren veya PVC levhalarla (diskler) teskil edilen modiillerden olusurlar.

Diskler kismen suya daldirilmis vaziyette olup, yavas yavas dondiiriiliir. Bu
diskler iizerinde tesekkiil eden biyofilm, donme esnasinda miinavebeli olarak
atmosfer ve siv1 ile temas eder. Bdylece biyolojik ayrilma ve biiyiime olayr meydana
gelir ve biyofilm giderek kalinlagir. Belirli bir kalinliga ulasan biyofilm, siv1 ile disk
yiizeyi arasindaki kayma gerilmelerinin tesiri ile koparak ¢ikis savagindan ¢okelme
birimine gecer ve oradan da c¢okeltilerek uzaklastirilir. Hidrolik ve organik yiik
degisimlerine daha kolay uyum saglayabilirler, toksik tesirlere kars1 toleranslar1 daha

yiiksektir.

Bunlar yapisik biiylime sistemleri olup, kiigiik isletmeler tarafindan paket

tesis seklinde tercih edilmektedirler.

Atik stabilizasyon havuzlari; atiksu aritma prosesleri yelpazesinin diger
ucunda bulunan stabilizasyon havuzlari (veya alg havuzlari), ayn1 zamanda aritmanin
en basit metodudur. Atiksu 1-2 m derinlikte s1ig havuzlara alinarak 1s1 ve iklim
sartlarina gore belirli bir slire bekletilir. Bu bekleme esnasinda havuzda alg tiretilerek

fotosentezle oksijen saglanmasi yoluna gidilir.
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Atiksuyun oksijen talebini karsilamak i¢in havuzda alg iiremesi bu metodun
en 6nemli pargasidir. Herhangi iki havuzda BOI ve diger faktorler esit oldugunda,
ylizey alan1t bliylikk olan havuzda alg iiremesi daha fazla olur. Bu nedenle,
stabilizasyon havuzu projelendirmelerinde havuzun yiizey alant ¢ok oOnemli bir
parametredir. Bu metodun kullanilmasi i¢in ¢ok genis alanlara ihtiyag
duyuldugundan, metodun kullanimi sadece kiiciik niifuslarla veya genis alan

ithtiyacini karsilayabilecek yerlesim birimleriyle sinirli kalmaktadir.

Mekanik aerobik lagiinler; uygulanan metod olarak alg havuz]ar1 ve aktif
camur sistemleri arasinda yer alir. Oksijen bu sistemde mekanik veya pndmatik
havalandiricilar ~ vasitasiyla  saglanir.  Alg  (stabilizasyon)  havuzlariyla
kiyaslandiginda. havuz derinlikleri bu sistemde daha fazladir (3-5 m) ve bu nedenle
daha az alana gereksinim duyulur. Mekanik aerobik lagiinlerde enerji ihtiyact hemen
hemen aktif ¢amur sistemindeki kadardir. Ancak, aktif camur sistemine gore

isletilmeleri cok daha kolaydir.

Anaerobik sistemler; uzun yillar boyunca yiiksek BOI’li endiistriyel atiksular
icin kullanilan asagidan yukariya akisli anaerobik camur battaniyesi (AACB)
metodu, son 10 yildir diisiik BOI ‘li atiksularda da basariyla kullanilmaktadir. AACB
metodu On pompaj disinda herhangi bir enerji gerektirmemektedir. Harcanan
enerjinin ¢ok diisiik olmasindan dolayisiyla AACB sistemi sicak iklimlerde toplam
maliyet acisindan herhangi baska bir sistemden c¢ok daha ucuzdur (reaktor
sicakliginin 20 C°’den fazla olmasi durumunda). Bunun yaninda anaerobik yapisi
nedeniyle giren ve ¢ikan atiksularda bazi sinirlamalar vardir. Giren atiksuyun siilfat
seviyesi onemlidir. Cikan su ise anaerobik yapidadir ve aerobik hale gelmesi igin

ilave aritmaya ihtiya¢ duyulur.

Arazi sulamasi; atiksuyun arazi sulamasinda kullanilmasi, sulamanin amacina
ve sartlarina yonelik olarak birinci, ikinci ve ligiincii derece aritmalardan birini,
ikisini veya tiimlnii gerektirebilir. Aslinda atiksudaki besinleri (azot ve fosfor)
gidermek i¢in arazi sulamasi yapilmasi ¢ok arzu edilen bir durumdur. Serpmeli,
kanaletli ve damlatmali sulama cesitleri uygulanabilir ve buna bagli olarak aritma

seviyesine karar verilir.
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Su bitkileri sistemleri ve suni sulak alanlar; g¢esitli su bitkileri sistemleri
arasinda su slimbiili havuzlari, su mercimegi havuzlart ve suni sulak alanlar

sayilabilir. Eger iyi projelendirilir ve isletilirlerse, iyl randiman alinan bir sistemdir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Kahramanmaras ili evsel atiksularinin kirletici parametreleri incelenmis,
atiksuyun aritilmasi i¢in aritma tesisi se¢imi ve aritma alternatifleri degerlendirilmis

olup asagidaki sonuglara ulagilmistir.

1. Bolgenin mevcut kanalizasyon sisteminin desarj noktasindan belirli
zamanlarda alinan atiksu numunelerinin deneysel ¢alismalar sonucunda; pH
7,13-8,31 Elektriksel Iletkenligi 626-1128 pS/cm, Askidaki Kati Madde
(AKM) konsantrasyonu 147-332 mg/l, Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)
konsantrasyonu 240-511 mg/l, Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) 120-388
mg/l, Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) konsantrasyonu 15-22 mg/l, Toplam
Fosfor (TP) konsantrasyonu 3,07-5,14 mg/l, Imhoff c¢okelme deneyi
sonucunda ise 1,5-2,5 ml/l degerleri elde edilmistir. Ortalama olarak
degerlendirildiginde; pH’1 7,96 Elektriksel Iletkenligi 915,63 pS/cm,
Askidaki Katt Madde (AKM) konsantrasyonu 210 mg/l, Kimyasal Oksijen
Ihtiyact1 (KOI) konsantrasyonu 387,25 mg/l, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
(BOIs) 253,38 mg/l,Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) konsantrasyonu 18,50
mg/l, Toplam Fosfor (TP) konsantrasyonu 4,13 mg/l ve Imhoff ¢okelme
deneyi sonucunda ise 2,06 ml/I’dir. Bu sonuglara gore atiksuyun orta ve orta

karaktere yakin bir karakterde oldugu gozlenmistir.

2. Cokelme deneyleri sonucunda zamana bagli KOI giderim verimleri; 15
dakikalik ¢okelme siiresinde elde edilen KOI giderme verimi %7-17 arasinda
degisirken, 30 dakikalik ¢okelme siiresi i¢in %12-23 arliginda, 60 dakikalik
cokelme siiresi i¢in %16-31 araliginda, 120 dakikalik ¢okelme siiresi igin ise
%28-35 araliginda gerceklesmektedir. Ortalama olarak ifade edilirse, 15
dakikalik ¢okelme siiresi i¢in %10,30, 30 dakikalik ¢okelme siiresi icin
%17,56, 60 dakikalik ¢okelme siiresi i¢in %23,82, ve 120 dakikalik ¢okelme

stiresi i¢in %30,51 degerleri bulunmustur.
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3. Bu karakterdeki atiksuya uygulanan cokeltme deneyleri sonucunda elde
edilen giderme verimleri degerlendirildiginde atiksuya ©on c¢okeltimin
uygulanmasi ve bekletme siiresinin de laboratuar ortaminda 1,5 saat olmasi

uygun goriilmektedir.

4. Evsel atiksularin sicak iklimlerde araziye verilerek aritilmasi, stabilizasyon
havuzlar1 ve diger anaerobik aritma yontemleriyle aritilmast oldukga
ekonomik olmaktadir. iklim sartlar1 da gz dniinde bulundurularak atiksu bu

sekilde aritilabilir.

5. Iklim sarlar, arazi yapisi, biiyiikliigii ve fiyat1 elvermedigi durumlarda atiksu

aktif camur sistemi ve degisik modifikasyonlar1 kullanilabilir.

6. Aktif camur sisteminin basit bir modifikasyonu olan uzun havalandirmali
sistemler havalandirma, ¢okelme ve camur cliriitme kisimlar1 tek bir yapida
dizayn edilebilmesi ve yatirim, isletme ve bakim masraflarinin da diisiik
olmasi sebebi ile diger bir aritma yontemidir. Atiksuyun karakteri ve arazi
biiylikliigli de g6z Oniinde bulundurularak bu sistemin uygulanmasi

gerekmektedir.

7. Atiksuyun ¢okelme deneylerinden alinan sonuglara gore atiksuyun i¢indeki
cokelebilir madde miktar1 az oldugundan atiksuyun damlatmali filtre ve
donen biyolojik reaktdrlerde aritilmasi durumunda filtre ortamini tikayacagi
kuvvetle muhtemeldir. Bundan dolayr iklim sartlar1 da g6z Onilinde
bulundurularak atiksuyun en iyi aritim seklinin aktif ¢amur sistemi olacagi

distiniilmektedir.

8. Ewvsel atiksular 6n ¢okeltim tankindan ¢iktiktan sonra yer alt1 su kaynaklar1 da

g0z Oniine alinarak arazide aritim yontemleri kullanilabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER fhsan SARI

9. On ¢okeltim tankindan ¢ikan atiksular aerobik sistemlerden ¢ok ucuz olan
arazide aritma usullerinden bir veya birkagi ile aritilabilir ve bazi durumlarda
on ¢okeltime de gerek duyulmadan dogal veya yapay olarak olusturulan sulak

alanlara da verilebilir.
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