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OZET

YOZGAT ILi’NDE BULUNAN KENTSEL-ENDUSTRIYEL ATIKSU ARITMA
TESISLERI VE YAPAY SULAK ALANLARIN DURUMLARININ
INCELENMESI, YASANAN PROBLEMLERIN TESPIiTi VE COZUM
ONERILERI

Ahmet FIDAN
Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Dog. Dr. Zehra SAPCI AYAS
Ocak 2020, 100 sayfa

Aritma tesisleri, yasam kaynagimiz olan suyun evsel veya endiistriyel amagla
kullanildiktan sonra, alici ortama verilebilmesi igin karakteristik ozelliklerini
degistirmeden, zarar veren etkilerini ortadan kaldirmak ya da en az diizeye indirmek
icin kurulmus sistemlerdir. Aritma tesisleri, evsel veya endiistriyel atiksularin
ozellikleri, jeolojik yap1, topografik durum, gelismislik diizeyi vb. faktorler gbz Oniine
almarak projelendirilir. Bu faktorler tespit edilirken gerekli fizibilite c¢alismalarinin
Ozenle yapilmamasi, aritma tesislerinde ilerleyen zamanlarda bir takim problemlerin
ortaya ¢ikmasina ve aritma tesisinin veriminin kotii olmasina sebep olabilir. Aritma
tesislerinde proje asamasindan sonra insaat asamasinda yada igletilirken yapilan
hatalardan dolay1 bir¢ok isletme sorunuyla karsilagilabilmektedir.

Yozgat ilinde bulunan atiksu aritma tesislerinde yasanan problemler tesislerin
incelenmesi, numunelerin alinmasi ve degerlendirilmesi yapilarak ¢6ziim Onerileri
irdelenmistir. Calisma kapsaminda ilde bulunan 5 adet kentsel atiksu aritma tesisinin, 5
adet endiistriyel atiksu aritma tesisinin ve 30 adet yapay sulak alanlarin durumlar
incelenmis, tesis c¢ikislarindan numuneler alinarak isletmede yasanan problemler
numune analiz sonuglari tizerinden degerlendirilmistir.

Yapilan incelemeler neticesinde; atiksu aritma tesislerinde ve yapay sulak
alanlarda, isletme asamasinda bazi zamanlarda problemlerle karsilasiimasina ragmen,
alman numune analiz sonuglar1 degerlendirildiginde sonuglarin desarj kriterlerini

sagladig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu, Endiistriyel, Evsel, Isletme problemleri, Yapay
sulak alan, Yozgat.






ABSTRACT

SITUATIONS OF URBAN-INDUSTRIAL WASTEWATER TREATMENT
PLANTS AND ARTIFiCIAL WETLANDS IN YOZGAT, PROBLEMS AND
SOLUTIONS

FIDAN, Ahmet
M.Sc. Thesis, Environmental Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zehra SAPCI AYAS
January 2020, 100 pages

Treatment plants are the systems that are installed to eliminate or minimize the
harmful effects of water, which is our source of life, without changing its characteristic
features after being used for domestic or industrial purposes.Treatment plants are
designed considering the characteristics of domestic or industrial wastewater, geological
structure, topographic situation, level of development etc. factors.Failure to carry out
the necessary feasibility studies in the determination of these factors may lead to
problems in treatment plants in the future and may result in poor efficiency of the
treatment plant.After the project stage in the treatment plants, many operational
problems can be encountered due to the mistakes made during the construction phase or
during operation.

The problems experienced in the wastewater treatment plants in Yozgat
Province were examined by the facilities, samples were taken and evaluated and
solutions were examined. Within the scope of the study, the situations of 5 urban
wastewater treatment plants, 5 industrial wastewater treatment plants and 30 artificial
wetlands in the province were examined and the problems experienced in the operation
were evaluated by taking the sample analysis results.

As a result of the examinations; Although some problems were encountered in
wastewater treatment plants and artificial wetlands during the operation phase, when the
sample analysis results were evaluated, it was seen that the results met the discharge

criteria.

Keywords: Artificial wetland, Industrial, Municipal, Process managment
problems, Waste water.
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Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1.GIRIS

Diinyamizdaki su miktar1 1.4 milyar km®tir ve bu sularm % 97,5’i
okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su formundadir. Igme suyu ihtiyacinin % 25-40’lik
boliimiinii yeralt1 sularindan karsilanmaktadir. Bu kapsamda insanoglunun ihtiyaclari
icin kullanabilecegi tatli su kaynaklarmin simirlt oldugu goriilmektedir (Ankara Tabip
Odasi, 2012). Diinyamizda, az durumdaki tatli su kaynaklarinin endiistriyel atiklar ve
niifus artisina bagli evsel atiklarla Kirletilmesi, fazla miktarda zirai ila¢ kullanimindan
kaynakli dogru olmayan tarim uygulamalar1 ve iklim degisiklikleri sebepli kurakliklar
su kaynagina olan ihtiyaci daha da artirmaktadir. Bu yiizden su kaynagina olan ihtiyag
aritma tesislerinin yapilmasimi gerektirmis ve farkli kullanimlardan sonra olusan
atiksularin aritilarak kullanabilir su elde edilmesi saglanmistir. Diinya’da ilk kez atiksu
aritma tesisi 1842 yilinda yapilmistir. 1842 yilindan giiniimiize kadar atiksu aritma
tekniklerinde ve teknolojisinde bir¢ok c¢alisma yapilmis ve yeni gelismeler ortaya
cikmistir (Yildiz ve ark., 2013).

Atiksu aritma tesisleri yapilirken projeden kaynakli, insaattan kaynakli ve
isletmeden kaynakli olmak iizere birgok problemle karsilasilabilmektedir. Bu ¢aligmada
Yozgat il’inde bulunan kentsel, endiistriyel atiksu aritma tesisleri ve yapay sulak
alanlarin mevcut durumlar incelenmis, isletmede yasanan problemler tespit edilmis ve
¢oziim Onerileri getirilmistir. Incelemeler aritma tesislerinde yapilan gozlemler ve gikis
suyundan alinan numunelerin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde bulunan desarj
standartlar1 tablolarma gore yapilmustir. Incelemeler neticesinde elde edilen bilgiler

desarj standartlari ile karsilastirilmistir.






2.KAYNAK BILDIRISLERI

2.1. Atiksu Aritma Tesisi ve Kademeleri

Atiksular fiziksel aritma, kimyasal aritma ve biyolojik aritma yontemleriyle
aritilabilmektedir.

Fiziksel aritma, biyolojik yada kimyasal aritmadan 6nce kurulur ve atiksu
icerisindeki ylizebilen maddeler ve kendiliginden ¢okebilecek nitelikteki kati
maddelerin giderilmesi i¢in amaciyla tasarlanir. Fiziksel aritmada kullanilan ekipmanlar
ise 1zgaralar, elekler, kum tutucular, yag tutucular ve 6n ¢okeltme havuzlaridir. Fiziksel
aritmada saglanan verim bir sonra iiniteler olan biyolojik yada kimyasal {initelerin
yiikiinli azaltmas1 a¢isindan énemlidir.

Kimyasal aritma, fiziksel aritmadan sonra tasarlanan atiksu i¢indeki ¢oziinmiis
halde, askida bulunan ve kendiliginden ¢okmeyen maddelerin ¢okelmesinin saglanarak
sudan giderilmesi i¢in kullanilan yontemdir. Kimyasal prosesleri ise uygun pH
ortaminda ndtralizasyon prosesi, uygun kimyasallar eklenerek yapilan koagiilasyon
prosesi, koagiilant eklendikten sonra suyun hizli bir sekilde karistirilmasiyla floklarin
olusturulup ¢okelmenin saglandig: flokiilasyondur.

Biyolojik aritma, fiziksel aritmadan sonra tasarlanan atiksu i¢indeki ¢éziinmiis
olarak bulunan organik maddelerin bakteriyolojik faaliyetler kullanilarak atiksudan
giderilmesi yontemidir. Biyolojik aritmanin prosesleri aerobik ve anaerobik olmak
tizere iki ¢esittir. Aerobik proseslerin bakteriyolojik faaliyetlerin hava ortaminda
gerceklestigi proseslerdir. Anaerobik prosesler ise bakteriyolojik faaliyetlerin havasiz
ortamda gerceklestigi faaliyetlerdir. Aerobik proseslerde damlatmali fitreler,
stabilizasyon havuzlari, biyofilm ve aktif camur yontemleri kullanilirken, anaerobik
proseslerde akiskan yatakli sistemler, anaerobik filtreler ve siirekli karisimli reaktorler

yontemleri kullanilir.

2.1.1.1zgara

Izgaralar; atiksuda ¢6ziinmemis halde bulunan kati maddelerin pompa gibi

ekipmanlara zarar vermemesi i¢in sudan uzaklastirarak, daha sonraki aritma tesisi



tinitelerine gelecek kirlilik yiikiinii azaltmak icin kullanilan ekipmanlardir (Cevreted,
1996).

Izgaralar atiksu aritma tesislerine gelen atiksuyun fiziksel olarak aritildigr ilk
tinitedir. Atiksuyun akis yoniine konulan malzemelerle yapilan bu sistem, ilk atiksuda
tutulmasi istenen kati maddelerin boyutlarina gore secilir ve yapilir. Bugiinkii
proseslerde ince 1zgaralar 6 mm ile 15 mm arasinda, kaba 1zgaralar ise 35 mm ile 100

mm arasinda uygulanmaktadir (Meral ve Cavadzade, 2013).

2.1.2. Kum tutucu

Kum tutucular, atiksuda bulunan ve 1zgaradan gegen kum ve cakil gibi
maddeleri sudan uzaklastirmak ve bu maddelerin tesisin diger {initelerine ge¢mesini
engellemek igin kullanilir (Toprak, 2006).

Atiksuda bulunan kumlar boru, pompa gibi mekanik ekipmanlarin aginmasina
sebep olur. Kum tutucular ise bu kumlar1 yakalayarak borularin, pompalarin aginmasini
azaltir, borularda ¢okelme meydana gelmesinin ve borularin tikanmasinin 6niine geger.
Kum tutucular, dizenli araliklarla temizlenen clriitiiciilerin temizlenme araliklarinin
daha uzun siirede olmasini saglar (Samsunlu, 2011).

Bu giinlerde aritma kapasitesinin yiiksek oldugu tesislerde, havalandirma sistemi
olan kum tutuculari kullamlmaktadir. 1ki bélmeli olarak planlanan kum ve yag
tutucunun ilk kisminda kumun ¢oktiiriilmesi, ikinci kisimda ise kopiik ve yagin
ylizdiiriilmesi saglanmaktadir. Havalandirmali olarak planlanan kum-yag tutucularda
atiksuyun durma zamanmi 10-20 dakika arasindadir. Fakat genellikle projelendirme
yapilirken bekletme siiresi olarak 10 dakika alinmaktadir. Durma zamani ve havanin

miktar1 kum ve yag tutucuda olduk¢a 6nemlidir (Meral ve Cavadzade, 2013).

2.1.3. Yag tutucu

Yag tutucular, atiksuda bulunan yag, gres gibi maddelerin atiksu ylizeyinde
tutulduktan sonra styirict yardimiyla sudan uzaklastirildig: sistemlerdir. Evsel atiksuda
bulunan yag, gres gibi maddeler, benzin istasyonlarindan, oto tamir merkezlerinden ve

evlerdeki islemlerden (deterjan, bulasik yaglar) meydana gelmektedir (Toprak, 2006).



Yag tutucular tasarlanirken, bekleme zamani 1-15 dk arasinda kabul
edilmektedir. Ufak yapilarda deger 1-3 dk arasinda alinmaktadir. Atiksuda bulunan yag
gibi malzemelerin yakalanabilmesi i¢in siradan bir havuz yeterli goriilmektedir. Yag
tutucularda genel ilke suyun hizim1 yavaslatmak ve su yiizeyinin durgun olmasini

saglamaktir (Samsunlu, 2011).

2.1.4.Cokeltme havuzlar

Cokeltme havuzlari, atiksuda askida bulunan kat1 maddelerin giderilmesinde ¢ok
sik uygulanan sistemlerdir. On ¢okeltme havuzlar, bir sonraki iinite olan biyolojik
artma tnitelerinden 6nce gelen ve askida bulunan kati maddelerin uzaklastirilmasinda
etkili bir prosestir. Aritma tesislerinde kimyasal aritma prosesi ile birlikte
calistirildiginda, ¢oziinebilen fosfatlarin ve diger ¢6ziinmiis kati maddelerin
uzaklastirilmasini saglamaktadir (Toprak, 2006).

On ¢okeltme havuzlarinda, atiksuyun havuzda kalma siiresine gore askida kati
maddelerin % 40-60’min, organik maddelerin biyolojik olarak pargalanmasi igin
gereken biyolojik oksijen ihtiyacinda ise % 35-50 bandinda azalma oldugu
goriilmektedir. On ¢okeltme havuzlar askida kat1 maddelerin giderimi haricinde azot ve

fosfor gideriminde de 6nemlidir (Meral ve Cavadzade, 2013).

2.1.5.Aktif camur

Aktif ¢camur sistemi, mikroorganizmalarin ihtiya¢ duydugu enerjiyi, organik
maddeyi oksijenden faydalanarak pargalamalar1 esasindan faydalanilarak gelistirilmis
aerobik biyolojik aritma yontemidir. Aktif camurda bulunan mikroorganizmalar Sekil
2.1°de gosterilmektedir.

Mikroorganizmalar, atiksu i¢inde bir kisim ¢6ziinmiis halde, bir kisim asili halde
bulunan organik maddeleri hiicrelerini yapmak ve enerji saglamak i¢in kullanilirlar,
bunun sonucunda da hizli bir sekilde iirerler. Bu esnada organik maddelerin bir kismi
yanarak CO; haline donigiirken, kalan kismi, hiicre yapiminda kullanilmaktadir
(Toprak, 2006).



Zoogloca Ramigera Vorticella

Sekil 2.1. Aktif camur i¢indeki mikroorganizmalar (Samsunlu, 2011).

Sayilar1 artan mikroorganizmalar birbirlerine ve suda asili halde bulunan
maddelere tutunarak yumaklar meydana getirirler. Meydana gelen bu yumaklar
coktiiriiliir ve tistte kalan duru sivi, suyun temizlenmis oldugunun gostergesidir. Dibe

¢oken kat1 maddelere ise aktif camur denilir (Muslu, 1994).

2.1.6.Damlatmal filtre

Biyolojik ¢ogalmanin hareket etmeden duran bir ortamda gergeklestigi ve camur
geri devir igleminin uygulanmadig: sistemlerdir (Toprak, 2006).

Modern damlatmali filtreler, distiine mikroorganizmalarin tutundugu, ¢ok
gecirimli maddeden {iretilmis bir yataktan olusur. Damlatmali filtrenin perspektif ve
kesit goriiniisii Sekil 2.2°de verilmektedir. Mekanik bir aritmadan gegmis ve ig¢indeki
¢okebilen maddelerden kurtulmus olan atiksular, bu yatak i¢inden geg¢irilir (Muslu,
1994).
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Sekil 2.2.Damlatmali filtrenin perspektif ve kesit goriiniisii (Topacik, 2000).

Yatak malzemesi, ¢aplar1 25 ile 100 mm arasinda degisen kirma taslardan
meydana gelir. Bu tanelerin arasindaki bosluklar, tamamen sivi ile dolu degildir. Su ve
hava sicakligina bagli olarak, tanelerin arasindaki bosluklarin bir kismindan, yani
stvinin doldurmadigr kisimdan asagidan yukariya veya yukaridan asagiya dogru bir
hava akimi meydana gelir. Bu sirada tanelerin iizerinde mikro ve makro
organizmalardan meydana gelen bir biyolojik tabaka olusur. Buradaki
mikroorganizmalar, sivi iginde bulunan organik maddeleri kullanarak kalinligini
artirirlar, belli bir siire sonunda biyolojik tabakanin tane yiizeyine yapisma ozelligi
kaybolur. Sonugta biyofilm, suyun siiriiklenme kuvveti ile yerinden koparilir. Filtreden
¢ikan su, bu biyofilm pargalarimi bulundurur ve bu pargalar son ¢okeltme havuzunda
sudan uzaklagir (Muslu, 1994).

Damlatmal filtre camuru, aktif ¢gamura gore daha agirdir ve bu sebeple hizli bir
sekilde dibe ¢oker. Bu sebeple son ¢okeltme havuzlar aktif camur prosesine gore daha
ufak yapilabilir. Dolayisiyla damlatmali filtre proseslerinin son ¢okeltme havuzlarinda
daha fazla hidrolik yiik kullanilabilir. Son ¢okeltme havuzlarinin taban egim, aktif
¢amur prosesinde en az 1:8 olmasi lazimken, damlatmali filtre sisteminde 1:50’lik bir
egim Kafidir (Toprak, 2006).



2.1.7.Stabilizasyon havuzlari

Stabilizasyon havuzlari atiksuda bulunan organik maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan pargalandiktan sonra sudan uzaklastirildigi, topraktan yapilmis ¢ok fazla
derin olmayan havuzlardir. Bu havuzlar, 6zellikle niifusu az yerlesim ¢ok kullanilir.
Ciinkii stabilizasyon havuzlarinin insa ve isletme maliyetleri diger aritma yontemlerine
gore daha azdir. Stabilizasyon havuzlar1 endiistriyel kaynakli atiksularinin
aritilmamasinda da siklikla kullanilmaktadir (Muslu, 1994).

Stabilizasyon havuzlarinda ham atiksular aritilabilecegi gibi, daha once bir
aritma igleminden gegcirilmis ve kismen aritilmig sularda aritilabilir. Stabilizasyon
havuzlarini, atiksuyun tiiriine, olusan biyokimyasal olaylara, insa sekline gore farkli
sekillerde siniflandirilabilir (Muslu, 1994).

Aerobik stabilizasyon havuzlari, suyun igine 1s1k gecgebilmesi ve alglerin
fotosentez yaparak iireyebilmesi ig¢in derin insa edilmez. Bu sistemlerde organik
maddelerin par¢alanmasi, bakteri ve alglerin faaliyetleri ile yapilir. Havuz igerisinde
devamli dagilmis durumda ¢oziinmiis oksijen bulunur. Bu havuzlar atiksuyun
arittmindan daha fazla alglerin tiretilmesi igin kullanilmaktadir (Samsunlu, 2011).

Anaerobik stabilizasyon havuzlarinda, mikroorganizmalarin organik maddeyi
pargalayabilmesi icin ihtiya¢ duyulan oksijen, nitrat ve siilfat gibi bilesiklerden temin
edilir. Bu tip havuzlar ¢ok s1§ insa edilmez, BOIs yiikiiniin daha yiiksek olmasi
sebebiyle aerobik bolge olusmaz ve neredeyse havuzun tamaminda anaerobik bolge
egemendir. Stabilizasyon havuzlarinin aritma verimleri diistiktiir, bu yiizden anaerobik
stabilizasyon havuzlarindan sonra fakiiltatif stabilizasyon havuzlar1 yapilir. Bu sayede
fakiiltatif havuzun BOI yiikiinii azaltilir. Bu sistemde koku problemi biiyiik bir sorundur
(Samsunlu, 2011).

2.1.8.50n ¢okeltim havuzlar

Son ¢okeltim havuzlari tasarlanirken dikdortgen kesitli ya da daire kesitli
tasarlanabilir. Son ¢okeltim havuzlarinin ana gorevi, havalandirma havuzunda olusan
floklarin ¢okeltilerek giderilmesini gergeklestirmektir. Havuz dibinde ¢okeltilen

camurun bir miktar1 pompalar vasitasiyla havalandirma havuzuna iletilir. Kalan kismi1



da yogunlastiricilarda yogunlastirildiktan sonra kurutma yataklarina veya dekantorlere

gonderilir (Muslu, 1994).

2.1.9.Camur yogunlastiricilar

Camur yogunlastirma prosesi ¢amur bertaraf islemlerinin ilk asamasidir. Camur
yogunlagtirmanin amact ¢amuru daha yogun hale getirmek, bu sekilde bertaraf
islemlerinin verimini yiikseltmek ve kendisinden sonra gelen belt-pres gibi islemlerin
maliyetini diistirmektir. Camur daha yogun ¢amur elde etmek, daha kii¢iik hacimdeki
camurla ilgilenmek ve daha az maliyetli ¢iiriitiicii tanki yapmak i¢in konsantre hale
getirilir (iller Bankasi, 1989).

2.1.10. Camur ciiriitme

Aerobik camur clirlitme, organik camurlarin, aerobik biyolojik yontemlerle
pargalanmasi prensibine dayanir. Genelde aktif ¢amur ve damlatmali filtre gibi
proseslerin sonucunda olusan aritma camurlarina tatbik edilebilecek en i1yi ¢amur
bertaraf tiirtidiir.

Anaerobik ¢amur ciirlitme sisteminin, evsel atiksudan kaynaklanan aritma
camurlarinin bertarafinda ve organik madde ihtivasi ¢ok fazla olan endiistrilerden
kaynakli atiksularin arittima camurlarinin bertarafinda genis bir kullanim alanm1 vardir.
Camur ¢iirtitme islemi prosesinde, ugucu maddeler indirgenir ve ¢amurun koloidal su
bagl bilinyesi pargalanir. Sistemden uzaklastirilan katt maddelerin icerdigi su, ¢lirlitme
islemi uygulanmamis ¢amurlara gére daha basit sekilde ayrilabilir. Aerobik ¢amur
ciirlitiiciilerin anaerobik ¢amur ¢iiriitiiciilere kiyasla; ilk yatirirm maliyeti disiiktiir, koku
problemi olmayan son iiriinler elde edilebilir, ¢ikis suyunda daha az biyokimyasal

oksijen ihtiyaci ve daha basit isletme gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Toprak, 2006).
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Drenay

Sekil 2.3.Standart hizli tek kademeli ¢camur giiriitiicii kesiti (Filibeli, 2013).
2.1.11.Camur kurutma

Camur kurutma yataklari, altta drenaj borularinin oldugu, iizerine 20-40 cm’lik
bir cakil katmanin serildigi ve onun iizerini kaplayan 10-15 cm kalinliginda bir kum
tabakasindan olusur. Sulu halde bulunan ¢amur bu yatagin iizerine 30-40 cm’lik bir
kalinlikta serilir ve once drenaj sonra da atmosferik kurutma yoluyla su uzaklastirma
gerceklesir. Camur keki kum yiizeyin {izerinden elle ya da ekipmanlar yardimiyla alinip
uzaklastirilir (Cevreted, 1996).

Camur kurutma yataklart uzun siireler genis bir su giderme yontemi olarak
kullanilmus, fazla is¢ilik giderleri, genis arazi ihtiyact ve verimin hava sartlaria ¢ok
bagli olmasi sebebiyle giiniimiizde biiyiik Ol¢lide birakilmistir. 30-40 cm’lik bir sulu
camurun kurumasi hava sartlarina bagl olarak 3-6 hafta arasinda olabilir. Ulasilabilen
kuru madde oran1 genellikle % 15-25 araligindadir. Cok giinesli havalarda bu oran % 40

hatta % 60’a seviyelerine de ¢ikabilmektedir (Cevreted, 1996).

2.1.12. Santrifiij filtre

Santrifiij filtre prosesi, ¢camurun i¢indeki kati maddelerin ¢okelme hizlarini
arttirmak i¢in uygulanan santrifiij kuvveti ile gergeklestirilir. Donen tankta, berraklasan

suyun cikisini saglayan, ¢ikis savaklart bulunur. Kars: tarafta ise, suyu uzaklastirilmisg
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camurun ¢ikacagi delikleri bulunur. Silindir yapida olan tankin ¢amur Keki ¢ikiginin
oldugu yerdeki cap1 kiigiiltiilmiistiir. Bu kisim suya batmis halde degildir ve konveyoriin
getirdigi camurun ¢ikismasina olanak verir. Camur girisi konveyor ve aksini olusturan
yatay sekildeki borudan saglanir. Kati maddeler tankta ¢okerken konveyor vasitasiyla

cikisa ulastirilir. Artik berrak su da ¢ikis savaklarindan uzaklastirilir (Toprak, 2006).

2.2.Atiksu Aritma Tesislerinde Karsilasilan Problemler ve Coziim Yontemleri

Atiksu aritma tesislerinde istenilen aritma veriminin yakalanmasi tesisin bakim
ve kontrol iglemlerinin zamaninda ve diizenli olarak yapilmasiyla miimkiindiir. Bilhassa
biyolojik atiksu aritma tesislerinin ¢evre acisindan siirekli olarak ¢alismasi
gerekmektedir. Eger siirekli calismazsa biyolojik faaliyet durur ve tesisin tekrar
calistirilabilmesi i¢in uzun bir siireye ihtiya¢ duyulacaktir (Sermet, 2012).

Tesiste bulunan tiim elektrikli cihazlarin kullaniminda gerekli hassasiyet
gosterilmeli, bakim ve kontrolleri diizenli yapilmali, elektrikten kaynakli arizalarin
tamiri sadece bu konuyla ilgilenen personel tarafindan yapilmalidir. iginde su veya
atiksu bulunan tanklarin, havuzlarin civarinda c¢alisirken dikkatli olunmali, gerekli is
givenligi ekipmanlart (kurtarma halati, kurtarma g¢engeli vb.) tanklarin, havuzlarin
yakininda olmalidir (Sermet, 2012).

Yer alt1 suyu seviyesine dikkat edilmeli ve biitiin derin yerlerde suyun kaldirma
kuvvetine karsi tedbirler mutlak suretle alinmalidir. Giligsiiz merdivenler ve yiiriime
yapilarin1 kullanmamaya o6zen gosterilmelidir. Suyun tagmasmi onlemek ve tamir
aninda bir prosesi devre dis1 birakmak igin, yeterince by-pass hatti1 olmalidir. Alarmlar
ve Onleyici ekipmanlar basit olmalidir. Elektronik malzemeler, anahtarlar ve kablolar
ulasgimi rahat olan yerlerde olmalidir. Otomatik vanalarin kullanimi i¢in gereken
elektrigin yerine hidrolik sistemler secilmelidir. Cokeltme havuzunda ihtiyagtan uzun
bekletme siiresi, anaerobik sartlardan dolay1 koku probleminin olugsmasina neden olur.
Havalandirma malzemelerinin tiirii 6zenle secilmelidir. Havuz ve lagiinler yapilirken
zemin sikistirmali, ihtiyaca gore sevler yapilmalidir. Kanalizasyon sistemlerine kagak
ve akint1 engellenmelidir. Akint1 ve kacaklar, debinin artmasina, tuzlulugun artmasina
ve seyrelmeyle atiksu Ozelliklerinin degismesine sebep olur. Umulmayan bir zamanda
korozyon olursa; boru kalinliklari, ihtiya¢ duyulandan kalin se¢ilmeli; gerekirse beton

kaplama yapilmali, epoksi gibi dayanikli malzemeler secilmelidir (Arceivala, 1998).
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2.2.1. Izgaralar ve karsilasilan problemler

Tesise gelen ham atiksuyun igerisin de tekstil parcalari, metal malzemeler, ¢op,
aga¢ parcalari, ingaat atiklari vb. malzemeler bulunur. Eger bu atiklar 1zgaralarda
tutulmazlarsa boru, kanal ve pompa gibi ekipmanlarin tikanmasina yol agabilirler.
Zincir, zincir dislisi ¢arki ve saft gibi hareketli pargalarin bozulmasina yol agabilir ve
diger tnitelerde verimi diisiirebilirler. Diger iinitelere gectikten sonra bu atiklarin
uzaklastirilmas1 zordur ve tesisin durmasina yada sularin bosaltilmasina ihtiyag
duyulabilir. Izgaralarin islevi bu istenmeyen malzemeleri sudan uzaklastirmaktir. Ince
1zgaralarda tutulan zararli cisimlerin bir goriintiisii Sekil 2.4°de verilmektedir (iller

Bankasi, 1989).

Sekil 2.4.Ince 1zgarada birikim.

Meydana gelen sorunlar beklenmeyen isletme kosullari, personel hatalari,
ekipmanlarin diizenli kontrol ve bakimlarinin yapilmadigindan olusabilmektedir.

Kaba 1zgaralarin yagissiz havalarda giinde bir defa olmak iizere temizlenmeleri
yeterlidir. Yagisli havalarda siipriintii malzemelerinin daha fazla gelme ihtimali

oldugundan birlesik sistem kanallar1 iizerindeki 1zgaralarin normalden sik siirelerle



13

temizlenmesi gereklidir. ince 1zgaralar devamli siireyle calistiklarindan temizleme

sikliklar1 giinliik gelen atik miktarlari esas alinarak yapilmalidir(Muslu, 1994).

2.2.1.1.Asin yiik kayiplarinin olusmasi

Ani yagislar ve kanallarin temizlenmesi sirasinda yiiksek miktarda siipriintii
maddelerin prosese gelmesi asir1 yik kaybina sebep olmakta ve kontrol cihazlari
yetmeyebilmektedir. Boyle zamanlarda fiziksel aritma tinitelerinde bulunan ekipmanlar
daha sik temizlenmelidir (Oz, 2009).

2.2.1.2. Fare ve sinek olusumu

Fiziksel aritma tinitelerinde toplanan atik malzemeler; koku ve goriintii agisindan
rahatsiz edici malzemelerdir. lzgarada tutulan atiklarin bulundugu ortamlar besin
acisindan fareler ve sinekler i¢in cazip ortamlardir. Problemin ¢ézliimii i¢in 1zgaralarda
ve diger fiziksel aritma {initelerinde olusan bu atiklarin ortamdan bir an Once
uzaklastirilmasi gerekmektedir. Tesislerden kaynaklanan atiklarin uzaklastirilmasi igin

tesis yakinlarinda uygun yerler bulunmalidir (Oz, 2009).

2.2.1.3. Kanallarda kabarma

Cok yagish havalarda bilesik sistem kanal agi ucundaki atiksu aritma tesisi
girisindeki fazla debi artim1 veya kat1 maddelerin tesise gelisinde artma goriiliir. Eger
proses diizenli olarak kontrol edilmezse yiik kaybinda artis olur. Bu sebeple de
kanallarda kabarma olur. Bazen dolu savak varsa ylizeysel sulara bir miktar su tasar
(Oz, 2009).

2.2.2.Kum tutucu ve karsilasilan problemler

Kum dedigimiz malzeme aslinda kumun yani sira tas, kiil ve benzeri agir,
inorganik maddeleri ihtiva eder. Birlesik sistem kanallar1 tizerinde bulunan elle
temizlemeli kum tutucular asirt yagmurlardan sonra kesinlikle temizlenmelidir. Kum
tutucuda olusan birikimin goriintiisii Sekil 2.5’de verilmektedir.

Mekanik kum tutucular belirli siirelerle devamli olarak ¢alistirilmali ve kumlarin

mekanik aksaminin, siyirma ve uzaklastirma kapasitesinin tizerinde birikmesine engel
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olunmalidir. Ekipmani imal eden firmanin Onerilerine kesinlikle uyulmalidir ve
ekipmanin bakimlari diizenli yapilmalidir (Muslu, 1994).

Kum malzemesinin diizenli olarak temizlenmesi pompa kanatlari, salmastra
yuvasi ve toplayict mekanizmalar1 gibi mekanik donanimin yipranmasini onler, boru,
tank, camur ¢ukurlar1 gibi tesis tinitelerinin tikanmasi engeller, camurun toplanmasini
ve uzaklastirilmasini kolaylastirir (iller Bankasi, 1989).

Kum tanelerinin ¢Okelemeyecek kadar ufak oldugu zamanlarda kum
stiriklenmesi olur. Kum siiriiklenmesi sorununun engellenmesi i¢in kum daha sik
uzaklastirilabilir, kullanilan kanal sayis1 artirilabilir yada kanallarin kesit alanini

genisletilebilir (Cevreted, 1989).

i

Sekil 2.5.Kum tutucudaki birikimler.
2.2.2.1. Kati madde kagmasi ve organik madde ¢okelmesi

Kum ve yag tutucularda atiksuyun hizi yiiksek olursa, katt maddeler kagabilir.
Ufak olursa organik madde dibe ¢okelebilir. Bundan dolay1 havalandirma debisi uygun
secilmelidir. Kat1 madde helisel hareket ile sistemin sonuna varmadan 6nce, maksimum
debide 2-3 kere prosesin tabanindan gegmelidir. Atiksular suyun akis yoniinde iiniteye
verilmelidirler (Oz, 2009).
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2.2.3. On cokeltme havuzlari ve karsilasilan problemler

Cokeltme havuzlarinda su altinda ve su {stiinde bulunan biitiin mekanik
ekipmanlar kontrol edilebilir sekilde tasarlanmalidir. Su istiindeki sartlara dikkat
edilerek, asir1 gaz kabarciklarinin ve yiiziicii camurlarinin olusmast siirecin basarisiz
oldugunu veya mekanik ekipmanin zarar gordiigiini belirtir.

On Cokeltme havuzlarinda yilin belirli araliklarinda yiizen g¢amurla
karsilagilabilir. Yiiziicii camurla karsilagildiginda siyirict calistirilir, camur c¢ekimi
yapilir ve camurlar havuzdan alinir. Sorun bu sekilde bir siireligine ortadan kaldirilir.
Camur siyiricinin goriintiisii Sekil 2.6°da verilmektedir (Akytiz, 2011).

Sinek ve koku problemi olusumunu Onlemek, tesisin giizel goriinmesini
saglamak ve 6n ¢okeltmeden sonra gelen iinitelerin daha verimli ¢alismasini saglamak
icin ylizen maddeler elle styrilmalidir (Akytiz, 2011).

Coktiirme havuzlarinin daha randimanli ¢alisabilmesi icin; giris ve ¢ikis dalgi¢
perdelerinden olusan birikintiler elle ya da basingli hava ile siirekli temizlenmelidir,
biriken atiklar uzaklastirilmalidir, eger bunlar yapilmazsa tesis bakimsiz ve kotil

goriinecektir ve koku problemine yol agacaktir (Muslu, 1994).

Sekil 2.6.S1yiricilar.
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Havuzdan alinan camurun su igerigi pompalanmasinda zorluk olusturacak
diizeyde olmalidir. Eger ¢amur aritmaya tabi tutulacaksa, ¢iiriitiicii igerisindeki ¢amuru
sogutmamak ve c¢lirtitiiciideki ¢camur durma zamanini diisiirmemek i¢in gamurdaki kati
madde miktarmin el verdigince yiiksek olmasi faydalidir (Iller Bankas1, 1989).

Camurun bosaltilma hizi da 6nemlidir. Bu hiz iistteki suyun ¢amur ¢ikisina
ulagsmasi1 saglayacak kadar yliksek yada kati maddelerin camur borusunda birikerek
tikanmaya yol agmasini saglayacak kadar diisiik olmamalidir (Iller Bankasi, 1989).

On ¢okeltme havuzlarinda karsilasilan problemler yiiziicii camur, siyah ve kokan
camur, asir1 kopiiklenme, styiricilarin - arizalanmasi, ¢amurlarin - sertlesmesi
problemleridir. Bu problemlerden bazilar1 mevsimlere gore meydana gelebilir. Soguk
havalarda ¢camurun pompalanmasi daha giictiir, boru hatlar1 gresten dolay1 daha ¢abuk

tikanir. Yazinda koku sorunu meydana gelir (iller Bankasi, 1989).

2.2.3.1.Yiiziicii camur problemi

On ¢oktiirme havuzlarinda ¢amurun pargalanmasi sonucunda ve daha sonra
havuzun iizerinde toplanan ¢amurlardir(iller Bankas1, 1989).

Havuzda olusan bu problemi ¢6zmek icin siyiricilar uzun bir siire ¢aligtirilmali,
styiricilarin normal ¢alisip ¢alismadigi diizenli olarak kontrol edilmeli, siyiricilarin
aksamlari ihtiyag varsa degistirilmeli ve sonrasinda c¢amurlarin  havuzdan

uzaklastirilmasi saglanmalidir.

2.2.3.2. Gres ve kopiik problemi

On ¢okeltme havuzlarinda gaz olusumu sebebiyle ¢amurun icinde olusan
balonlarla ortaya ¢ikan ¢amur kabarmasi; ¢amurun uzaklastirma sikligi yetersizligi,
camur uzaklastirma islemi esnasinda havuzdaki ¢amurun hepsinin alinmamasi, kismen
clirlitiilmiis ¢amur igeren sivi kismin geri devir yapilmasi, ¢iiriitiilmiis ¢amur yada
stvimin  giiriitme havuzlarindan geri gelmesi gibi sebeplerden meydana gelir (Iller
Bankasi, 1989).

Eger yalnizca bir havuzda kabarma varsa; atiksu akisi ya da yiikiin esit bir
sekilde dagilmadigindan, siyiricinin birinin yerinden ¢ikmis olmasi yada tekerinin

yipranmis olmasi gibi bir sorunun oldugundandir (iller Bankas1, 1989).
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2.2.3.3. Fazla kopiik birikmesi problemi

Fazla kopiik birikmesi sorunu siyiricilarinin diizenli galismamasindan meydana
gelir. Bu sorunu gidermek i¢in siyiricilarin daha diizenli ¢alismasi saglanmali ve

gerekirse endiistriyel atiksu girisine sinirlandirma getirilmelidir (Iller Bankasi, 1989).

2.2.3.4. Siyirici problemleri

On ¢okeltme havuzlarinda mekanik ¢amur siyiricilarin iizerindeki yiik arttig
zaman styiricilarda bir takim sorunlar olusur. Bu sorunlari gidermek igin; havuzlar
belirli araliklarla bosaltilmali biitiin ekipmanlar kontrol edilmeli, eskiyen, yipranan
parcalar degistirilmelidir, havuz duvarlarinda olusan buzlar temizlenmelidir, havuza
kum girisi fazla ise kum tutucu artirilmalidir, gamur pompalar1 daha sik calistirilmalidir

(Iller Bankasi, 1989).

2.2.3.5. Sertlesmis camur problemi

Artma camurlarin yiiksek yogunlukta kum, inorganik ¢amur ve diger agir veya
hafif sikisabilen maddeden meydana gelmesinden ve camur ¢gekme borusunda yeterli hiz
bulunmamas1 durumunda meydana gelir. Eger pompa ve borularda tikanma olmussa bu
sorunla karsilasilir. Sorunu ¢ozmek i¢in kum tutucu yoksa tesise kum tutucu yapilmali,
basinglt hava veya basingl su vererek camur gevsetilmeli, boru hatlarinda geri yikama
yapilmalidir, ayda en az iki kere ¢ekme ve desarj borulari basingli su ile temizlenmelidir

ve pompalarin tikaniklig1 diizenli olarak kontrol edilmelidir (iller Bankasi, 1989).

2.2.3.6.As1li kati maddelerin yiiksek konsantrasyonu problemi

Biitlin havuzlarin ¢ikis suyunda askidaki kat1 madde ytizdesi yiiksek diizeyde ise
bunun sebebi; havuzlarda gamur birikmesi, son ¢okeltme ¢amurunun veya tesis tiniteleri
yiizey sularinin, ¢ok yiikksek bir hizda geri donmesi ya da atiksuda endiistriyel

atiksularinin bulunmasi olabilir (iller Bankasi, 1989).
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2.2.4. Aktif camur havuzlari ve karsilasilan problemler

Bir atiksu aritma tesisinde aktif camur prosesinin verimli bir sekilde
calistirilmas1 yeteri kadar besin maddesine, yeterli miktarda ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonuna, elverisli atiksu sicakligina ve mikroorganizmalar igin zehirli atiklarin
olamamasina baghdir (Oz, 2009).

Aktif camur sisteminin isletilmesinde havalandirma tankinda sabit bir askida kat1
madde konsantrasyonu bulundurulmalidir. Bu degerin, boya sanayi aktif ¢amur
sistemleri i¢in 3500-4000 mg/L arasinda olmasi gerekmektedir. Havalandirma tankinda
bir diger kontrol parametresi olan ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun 2.0-3.5 mg/ L

arasinda olmasi belirlenmistir (Kavakli ve Civan, 1997).

2.2.4.1.Cokeltme havuzlan ¢ikis savaklarinda floklar olusumu

Havalandirma havuzlarinda olusan floklarin yeterli diizeyde biiyiikk ve agir
olmamalarindan iyi bir ¢okelme olmaz. Camur hacmi indeksi (SVI) analiz sonuglari
sabit degil veya degerler normalden ¢ok yiiksekse ¢ikis savaklarinda floklar olur. Bu
sorunun ¢Ozlimii i¢in, havalandirma havuzlarindaki AKM miktarina bakilmalidir.

Iyi bir camurda SVI<100 ml/g, ¢ok iyi bir camurda SVI=50 ml/g olmalidir.
SVI>120 ml/g olmast c¢okelme problemi oldugundandir. Yiiksek AKM
konsantrasyonlar: SVI degerine etki etmektedir. AKM>400 mg/L oldugunda ¢okelme
problemleri ortaya ¢ikmaktadir (Gray, 2005).

2.2.4.2. Cokeltme havuzlarinda yiizen camur

Cokeltme tanklarindaki ¢amurun gozle goriiliir sekilde yiikselmesi ve ¢okeltme
tanki ¢ikig savaklarindan yiiziici kati maddeler olmasi problemidir. Problemin
Onlenmesi i¢in; havalandirma tanklarina daha fazla O, verilmelidir. Havalandirma
tanklarma kire¢ kaymag ile birlikte demir kloriir veya aliiminyum siilfat verilebilir,
tanklardan geri donen aktif ¢camura kontrollii bir sekilde klorlama (sodyum hipoklorit
vb.) yapilmalidir. Bu islemler sirasinda havalandirma tankindaki ¢amurun yasi1 azalacak
ve nitrifikasyon duracaktir. Havalandirma tanklarma geri donen c¢amur miktar
artirtlmali veya biitiin camur havalandirma tanklarina geri dondiiriilmeli, havalandirma

tanklarindaki difiizorlerdeki hava vanalari sonuna kadar agilarak tanklara giren hava
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miktar1 yiikseltilmeli, tanklarda mikroorganizmalar i¢in gerekli besinin bulunup
bulunmadigi  kontrol edilmeli, azot ve fosfor ilave edilerek filamentli
mikroorganizmalarin tiremeleri 6nlenmelidir (Curi, 1994).

Son ¢okeltim havuzunda bazen toplu igne biiyiikliigiinde floklar ve yiizen ¢camur
olusur. Toplu igne floklarinin olusma nedeni havalandirma havuzlarinda fazla
havalandirmadan dolayidir. Bu problemin ¢6ziimii igin havalandirma distiriilmelidir

(Akyiiz, 2011).

Sekil 2.7.0n ¢okeltme havuzunda yiizen camur.

2.2.4.3.Havalandirma havuzunda taze, beyaz renkte asir1 kopiik

Havalandirma havuzlarinda karsilagilan en biiylik problemlerden birisi taze,
beyaz renkte asir1i koplik olusmasidir. Havuzda olusan beyaz kopiik Sekil 2.8°de
verilmektedir. Bu problem havalandirma havuzundaki mikroorganizma miktarinin ¢ok

az ve camurun ¢ok geng oldugundandir (Akyiiz, 2011).
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Sekil 2.8.Beyaz kopiik.
2.2.4.4. Aktif camurda kabarma

Aktif camurda kabarma dikkat edilmesi gereken en 6nemli sorunlardandir. Bu
durum, ¢ok zayif ¢okme hizini ve sinirli bir derecede sikismanin gostergesidir (Topacik,
2000).

Aktif ¢amurda kabarma probleminin Oniine ge¢mek igin; aktif ¢amur
sistemlerinde esas olarak filament yapisindaki mikroorganizmalarin olusmasinin
onlenmesi i¢in klorlama iglemi yapilir (Ttinay, 1996).

Aktif camurda kabarma probleminde; homojen olarak yiikselen ve ¢oktiirme
tankindan savaklanan ¢amurlar, camur hacim indeksinin yiikselmesi ve mikroskobik
olarak yapilan incelemede filamentli tiirler bulunmaktadir (Baklaya ve Kufaci, 2003).

Havalandirma havuzlarinda kati maddeleri tutmak i¢in uygun yontemlerden
biride aliiminyum siilfat veya demir kloriir eklenmesidir. Bununla birlikte demir siilfat
alkalinitenin 50-100 mg CaCO3/L* nin altina inmesini énlemek i¢in kireg ilavesiyle bir
flokiilant olarakda kullanilabilir. Makul bir polielektrolit diger kimyasallardan daha
pahali olabilir fakat alkaliniteyi artirmak i¢in alkali ilavesine ihtiya¢ duyulmayabilir
(Cnar, 2008).
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2.2.5. Damlatmal filtreler ve karsilasilan problemler

Damlatmali filtrelerin gorevi ¢oziinmiis organik maddeleri gidermek, evsel yada
endiistriyel atiksudaki organik kati maddeleri biyolojik olarak pargalayarak ¢okebilen
stabil maddeler haline doniistiirmektir.

Klasik aritmada damlatmali filtreler 6n ve son ¢Oktiirme havuzlar1 arasinda
bulunur. Diisiik diizeyde kati madde bulunduran endiistriyel atiksular dogrudan

damlatmali filtreye verilir (Iller Bankasi, 1989).

2.2.5.1. Filtrelerde gollenme

Filtrelerde gbllenme; kaya ve diger dolgu malzemelerinin ¢ok ufak olmasi veya
yeterli diizeyde uniform olmamasi, hava sicakligindaki biiyiik degisme sonucunda
kayalarin pargalanarak delikleri tikamasi, daha konsantre biyomasli kullanilmig suyun
filtreye verilmesi, filtrelere verilen organik yiikiin asirt olmasindan meydana gelir.

Filtrelerdeki gollenme problemi; basingli su ile filtreyi yikayarak, haftalik
araliklarla yiiksek dozlarda klor tatbik ederek, eger kullanilabilecek baska filtreler varsa,
filtreyi kuruyacak kadar bir siire calistirmayarak oOnlenebilir. Eger bu belirtilen
uygulamalarin hepsi uygulanmis ve basarisiz olunmus ise filtre dolgu malzemesini
degistirmek, bazen eskimis malzemeyi temizlemekten daha diisiik maliyetli

olabilmektedir (iller Bankasi, 1989).

2.2.5.2. Biyokiitle kaybi

Damlatmali filtre sistemlerinin ¢alistirildigr ilk zamanlar asir1 ¢amurlara veya
biyolojik ¢amurlarin levhalarin {izerine tutunmamasiyla yani biyokiitle kaybiyla
genellikle karsilagilmaktadir Fakat bu baslangi¢ siirecinden sonra da ¢amur ve biyokiitle
kayb1 devam ederse tedbir almak gerekir.

Giris suyunda zehirli madde veya mikroorganizmalarin gelismesini Onleyici
maddelerin bulunmasindan dolay1 biyolojik kiitlenin biiyiimesi yavaslar veya durur
(Iller Bankas1, 1989).

Bu problemin ¢oziilmesi igin biyokiitleyi etkileyen toksik maddenin
cinsini,yogunlugunu, verildigi yeri ve miktarini tespit etmek ve bu maddenin sisteme

girmesini engellemek gerekir. Eger bu uygulamalar yapilmiyorsa 0 zaman toksik
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maddenin tesise uygun konsantrasyonda girmesinin yolu agilmaldir (iller Bankas,
1989).

2.2.5.3. Beyaz biyokiitlenin gelismesi

Damlatmali filtrelerde levhalarin istiinde beyaz renkte biyokiitle gozlenebilir.
Levhanin biiyiik bir kesiminde olusan bu beyaz kiitle sistemin veriminin azalmasina yol
acar (iller bankasi, 1989).

Boyle bir durum karsisinda, tesise giren sular 6n havalandirmaya tabi tutulur ve
atiksuya oksitleyici kimyasal madde ilave edilir. On havalandirmanin miktar1 ve gerekip
gerekmedigi atiksudaki oksitleyici ve oksitlenmeyi azaltict maddelerin miktarina ve
atiksuyun pH’1na baghdir.

Oksitleyici kimyasal madde olarak hidrojen peroksit veya sodyum nitrat
kullaniliyorsa 0 zaman dozlama miktar1 deneme yanilma yoluyla ile belirlenir. Reaktore
asirt derecede organik madde yiiklenmesi yapilirsa, tesisin ilk kademesinde beyaz

filamentli biyokiitle olusabilir (iller bankas1, 1989).

2.2.5.4.Tesis veriminde azalma

Damlatmali filtrelerde siirecin verimini; atiksu sicakliginin azalmasi, debide
ve/veya organik yliklemede ani degisikliklerin olmasi ve pH azaltan faktorler
etkileyebilir (iller bankasi, 1989).

Sicakligin 13 derecenin altina diismesi biyolojik faaliyetin azalmasina ve bu
nedenlede biyolojik aritmanin azalmasina sebep olur. Eger tesis nitrifikasyona gore
tasarlanmis ise sicaklik ¢cok onemli bir parametredir. Nitrifikasyona gore tasarlanan
tesislerde, tesisin kararli hale ulasmasi i¢in 7-8 derecede 6-8 hafta arasinda
calistirilmasina gerek vardir.

Evsel atiksularda pH, 6,5-8,5 arasindadir. Ph’daki biiyiik degisimler verimi de
cok etkiler. Nitrifikasyonda pH ve alkalinite ¢gok énemli parametrelerdir. Nitrifikasyon

oldugu zaman pH oldugunca 8.4 te sabit tutulmalidir (Iller Bankas1, 1989).
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2.2.5.5.Kati madde birikimi

Damlatmali filtrelerde kum ve diger kati maddeler yeterli diizeyde
uzaklastirilmazsa askida kati maddeler reaktorde birikir. Atiksuyun biokiitle ile temas
etmesine engel olur. Reaktdrde ugucu maddelerin birikmesi ise reaktorden kot
kokularin gelmesine ve tesis verimin diismesine neden olur. Bu problemin ¢6ziimii igin

reaktdr bosaltilmali ve birikimin tiirii ve miktar1 6grenilmelidir (Iller Bankas1,1989).

2.2.6. Stabilizasyon havuzlari ve karsilasilan problemler

Cok az seviyede bir bakimla, hatta hi¢ bakim olmaksizin iyi kaliteli bir ¢ikis
suyu saglayarak ¢alisabildikleri i¢in stabilizasyon havuzlari atiksu aritma tesisleri iginde
onemli bir yer tutmaktadir. Fakat bakim seviyesinin diistikligii sivrisinek, sinek ve kotii
koku problemlerini ortaya ¢ikarabilir. Bu nedenle, bir yandan iyi kaliteli bir ¢ikis suyu
elde edip diger yandan da s6z konusu problemlerin olugsmasini dnlemek i¢in diizenli
araliklarla bakimlar1 yapilmalidir. Stabilizasyon havuzlarinin diisiik diizeyde bir bakima

ihtiyaci vardir ve isletme personeli tarafindan gereken bakim rahatlikla yapilabilir (Iller

Bankasi, 1989).

2.2.6.1.Havuz dolarken bitki olusumu

Stabilizasyon havuzlarint doldurmadan once havuz dibinde bulunan bitki
tabakasi temizlenmelidir. Stabilizasyon havuzdaki mevcut su derinligi 1 m’nin {izerinde
olmalidir. Havuzlar oldugunca hizli bir sekilde doldurulmalidir. Su doldurma esnasinda

su tizerinde olusabilecek bitki Ortiisii alinmalidir.

2.2.6.2.Isletmeye alma sirasinda yetersiz yosun olusumu

Stabilizasyon havuzlarima ilk olarak endiistriyel kaynaklardan gelen su
Ozellikleri incelenmelidir. Yeterli olmayan yosun biiyiimesi, yeterli olmayan besin
maddesi ya da sividaki zehir bilesimlerden kaynakli olabilir. Endiistriyel atiksular

kanalizasyon sistemine verilmeden bir 6n aritimdan gegirilmelidir.
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2.2.6.3. Yosunsal kopiik olusumu

Stabilizasyon havuzlarinda olusan yosunsal kopiik yiiksek basingli kullanarak
dagitilir. Stabilizasyon havuzundan toplanan yosunsal kopiikler havuz etrafinda bulunan

cime yayilmali veya uygun yerde bertaraf edilmelidir.

2.2.6.4. Sinek ya da sivrisinek olusumu

Stabilizasyon havuzu ve etrafi bitkilerden temizlenmelidir. Havuzlarda olusacak

sinek yada sivrisinek sorunun ¢dziimii i¢in havuzlarda balik beslenebilir.

2.2.6.5. Asin yiiklenmis havuzlarin koku problemi

Anaerobik stabilizasyon havuzlarinda koku problemine ¢6ziim bulmak igin
havuzlarin derinligi artirilabilir, ylizeye havalandirma konulabilir yada havuzlar

arasinda devir daim saglanabilir (iller Bankasi, 1989).

2.2.7. Son ¢okeltim havuzu ve karsilasilan problemler

Son ¢okeltim havuzlarindaki kiitlesel aktif camur, kati maddenin ¢okelip tam
olarak sikismadigi bir ¢amurdur. Kiitlesel aktif camur, aktif camur tesisinin iyi
isletilmediginden olusur.

Kiitlesel aktif c¢amur, genelde filamentli yada filamentli olmayan
mikroorganizmalarin faaliyetinden meydana gelir. Filamentli olmayan veya “zoogleal”
kiitlesellik ¢ok az rastlanir. Bu halde ¢amur flogunun igerisinde yiiksek diizeyde su
vardir (iller Bankasi, 1989).

Kiitlesel aktif camur sorunun kisa siirede ¢oziimii i¢in ¢amura kimyasal madde
uygulanir.

Kiitlesel aktif camur problemi i¢in uygulanan kimyasal maddeler; ozon, Klor gibi
dezenfektan, hidrojen peroksit gibi O, kimyasallaridir.

Kiitlesel aktif camur probleminin ¢6ziimii i¢in eklenen kimyasal maddeler uygun

dozda verilmelidir. Asir1 dozlama yapilmamalidir.
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2.2.7.1.Savaklardan camur ka¢cmasi

Son ¢okeltme havuzunda ¢amur kabarmasi olmadigi hallerde bile kat1 maddenin
bir kismi ¢ikis savagindan kagabilir. Ornegin ¢amurun sistemden cekilmemesinden
kaynakli son ¢okeltme havuzundaki ¢amur seviyesi havuzun su yiizeyine yaklasir ve
camurun bir kismi1 bu yiizden savaklardan ¢ikar. Son ¢okeltme havuzunda bu problemin
Onlenmesi i¢in son ¢oktiirme havuzuna giren ve ¢ikan ¢amur miktarmin dengeli olmasi
gerekir. Ayrica ¢ikis savaklarinin, dalgi¢ perdelerin ayarlar1 yapilmali, hidrolik yiikiin
fazla olmamasina dikkat edilmelidir (iller Bankas1, 1989).

2.2.7.2. Floklarin parcalanmasi

Son ¢okeltme havuzunda floklarin pargalanmasi problemi; ¢camur c¢ok ufak
pargalara ayrilir, ¢okelme kotiilesir, ¢ikis suyunda bulaniklik goriliir. Cikis suyundaki
bulaniklik suda bulunan mikroskobik hiicrelerden ve mikroskobik canlilardan dolayi
olusur. Bundan dolay1 ¢ikis suyundaki AKM ve BOI degerleri yiiksek ¢ikar. Atiksuda
tok maddelerden, asitli maddelerden, havalandirma havuzundaki anaerobik kosullardan
dolay1, havalandirma havuzundaki N ve P eksikliginden floklar par¢alanir. Bununla
birlikte floklarin pargalanmasi gegici bir olay olup sistem kendi kendisini birkag¢ giinde

diizeltebilir. Béyle bir durumda kimyasal aritmaya ihtiya¢ yoktur (iller Bankas1, 1989).

2.2.7.3. Kiimelenme, kiillenme ve camur yiikselmesi

Son ¢okeltme havuzunda kiimelenme problemi; dipten kopan ¢amurun kopup
yiikselmesi ve su yiizeyinde bir tabaka olusturmasi problemidir. Kiillenme problemi ise,
zaman zamanda renkleri koyu kahverengi ile gri arasinda degisen daha ufak ¢apli gamur
parcalar1 dipten koparak yiikselmesi ve su yiizeyini kaplamasidir. Son ¢oktiirme
havuzunda camur miktar1 ¢cok yiiksek veya ¢okeltme havuzu girisinde CO seviyesi ¢cok
diisiik olursa “denitrifikasyon” olusur. Nitratlardan O, uzaklasir. Azot gazi agiga ¢ikar
ve su ylizeyine yiikselir. Bu sirada beraberinde bir miktar katt maddeyi ylikselterek
yiizdiiriir. Bu anda anaerobik sartlar baglamis demektir. Bu durum ¢amur ylikselmesine
sebep olur (iller Bankas1, 1989).

Son ¢okeltme havuzunda yiiksek miktarlarda yiiziicii ¢amur goriiliirse; son

cokeltme havuzundan c¢ekilen geri devir camuru miktar1 artirilmali, tanktaki camur
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miktar1 azaltilmali ve sistemden alinan fazla ¢amur miktart artirilmalidir. Geri devir
camuru miktart artirildigi halde havuzda camur derinligi azalmiyorsa havalandirma
havuzundan aliman su miktar1 azaltilmali ve diger c¢oktiirme havuzlar1 devreye
sokulmalidir. Nihai havuzda camur toplama mekanizmasinin hizi artirilmalidir. Bu
durum ise giderilen ¢amur miktarini artirir veya daha dogrusu ¢okelmis camurun
bekleme siiresini azaltir. Havalandirma havuzunda nitrifikasyon minimum yapacak

sekilde dengeli havalandirma yapilmalidir.

2.2.7.4. Daginik yumaklar

Son c¢okeltme havuzlarinda bazen kigikk ve seffaf, c¢ok hafif camur
pargaciklarinin savak yakinlarinda su iizerine yiikseldikleri goriiliir. Boyle durumlarda
cikis suyu temizdir ve havuzun ylizeysel yiikii biraz azdir. Problemin ¢6ziimii i¢in

camur yas1 az miktarda artirilir (iller Bankasi, 1989).

2.2.7.5.Camur olusumundaki sorunlar

Son ¢okeltim havuzlarinda aritma sonrasi olusan fazla ¢amur; ¢amur yasinin
yiikkselmesine, ¢amur ¢okelme Ozelliklerinin kotiilesmesine ve mikrobiyolojik kiitle
aktivitesindeki diizensizliklere sebebiyet verebilmektedir. Aritma sonrasi olusan fazla
camurun sistemden diizenli olarak uzaklastirilmas:t gerekir. Bu sekilde tanklardan

floklarin kagmasi ve septik durumlarin olusmasinin éniine gegilir (Oz, 2009).

2.2.8. Camur ¢iiriitmede karsilasilan problemler
2.2.8.1.Aerobik ¢iiriitme

Aerobik camur ciiriitme olayi; ciiriitiilecek kat1 maddelere hava verilmesi ve her
giin camur yiiklemesi yapilmasi gereken basit bir istir. Yapilan bu islem, kotii kokulara
ya da patlayict miktarda gazlara sebep olmadan tanklarda gergeklestirilir. Aerobik

camur ¢iiriitme basit bir islem oldugundan bakimlar1 da kolaydir (iller Bankasi, 1989).
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2.2.8.2.Anaerobik ciiriitme

Anaerobik ¢iiriitme organik c¢amurlarin ¢iiriitilmesinde en sik kullanilan
yontemlerdendir. Anaerobik ¢iirlitme; organik camurlarin stabilize olmus humusa
doniistiirmek, camurun hacmi ve kiitlesini azaltmak, faydali yan iiriin elde etmek ve
enfeksiyonlara yol agabilecek mikroorganizmalarin zararlarini 6nlemek i¢in uygulanan
bir sistemdir.

Camur ciiriitme islemi uygun sicakliklarda daha hizli meydana gelir. Uygun
sicakligi saglamak icin, camur gazi disinda propan ya da sinai 1sitict gibi bir 1s1 kaynagi

kullanmaya ihtiyag vardir. Sicak yaz gilinlerinde 1sitmaya ihtiya¢ duyulmayabilir.

2.2.8.3. Ugucu asitlerin birikmesi

Ciurttiicide zehirli bilesiklerin birikmesi, kum ve tortu gibi maddelerin
birikmesi, organik yliklemeden bagimsiz olarak sicakliktaki degismeler ugucu asitlerin
olusmasina sebep olur.

Ucgucu yag asitlerinin birikmesi probleminin ¢dziimii i¢in ¢liriitlicii tliriine gore
Onerilen organik yiikleme degerleri sabit tutmalidir. Camur beslemesi oldugunca sabit
yapmali, bir defa besleme yerine giinde esit araliklarla bir kag¢ defa besleme yapilmali.
Asint yiiklemelerden yapilmamali, eger asir1 ylikleme yapildiysa ugucu aitler normal
degerine gelinceye kadar tesis yeni yiikleme yapilmamalidir.

Ayrica ¢lriitliciinlin  tabaninda kum ve kati maddelerin ¢okeldigi tespit
edildiginde ciiriitiiciiniin taban1 temizlenmelidir. Kumlarin ciiriitiiciiye gelmesinin
onlenmesi i¢in 1zgara ve kum tutucularin etkinligi artirllmali buralarda biriken kum ve
diger atiklar ¢iiriitiicliye verilmemeli, uygun sekilde bertaraflar1 yapilmalidir. Eger

1siticryla ilgili ariza varsa ve ¢alismiyorsa, sisteme ¢camur yiiklemesi yapilmamalidir.

2.2.8.4. Gaz uretiminde azalma

Ciriitiiciide gaz {iretimi azalmis ise tesise yiikleme hizi azalmistir, toksik
maddeler sisteme girmistir yada sistemin 1sis1 uygun degildir demektir. Eger organik
yiikleme normal aralikta olmasina ragmen gaz tliretiminde bir azalma varsa, ¢amur daha

fazla karistirilmali yada diger ¢iiriitiiciilerden alinan ¢gamurla asilama yapilmalidir.
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2.2.8.5.Camur pompaj hizinda azalma

Camur pompalar1 geri devir ¢camuru yada diger ¢amurlarla tikanmigsa veya
besleme camuru ¢ok yogunsa ¢amur pompalarinin ¢amuru iletmesinde bir yavaglama
olur. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in tikanmaya yol agabilecek maddelerin 1zgaralarda
tutulmas1 gerekir. Ayrica pompalar diizenli araliklarla kontrol edilmeli ve

temizlenmelidir.

2.2.8.6. Camur sicakhiginda biiyiik dalgalanma

Camur ciiriitiicii sistemlerinde biiyiikk hacimli ince camur ciiriitiiciiye yiiksek
hizlarda verilirse sicakligin ani diigmesine sebep olabilir. Verilecek olan biiyiik hacimli
camuru ¢iiriitiicliye yavas yavas verilirse sicakliktaki ani degismelerin Oniine gecilmis

olur. (iller Bankas1, 1989).

2.2.9. Camur kurutma yataklari ve karsilasilan problemler

Camur kurutma yataklar kiigiik ve orta biiylikliikteki tesislerde, tesisin yeterli

alaniin olmas1 durumunda ve eger giibre ihtiyaci da varsa siklikla kullanilmaktadir.

2.2.9.1. Kumun degistirilmesi

Camur kurutma yataklarinda her camur olustugunda bir miktar kumda ¢amurla
birlikte eksilir. Tesiste eksilen kumu tamamlamak i¢in eksilen kumun 6zelliklerinde ve

uygun derinlige kadar temiz ve sert kum eklenmelidir.

2.2.10. Atiksu aritma tesislerinde koku problemi

Atiksu aritma tesislerindeki koku problemini ¢ézmek icin aritma tesisinin
etrafinin temiz tutulmasi, 1zgaralarda ve diger iinitelerde olusan atiklar 6zel kaplarda
biriktirilmeli ve diizenli olarak tesis disinda bertarafi saglanmalidir. Aritma tesisinde
olusan ¢amurlar acgik olarak depolanmamali ve acik olarak isleme tabi tutulmali, camur
kapali alanlarda depolanmali ve isleme tabi tutulmalidir. Tesiste c¢amurdan
kaynaklanabilecek diger kirlikler diizenli olarak basingli suyla temizlenmelidir

(Samsunlu, 2011).
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2.2.11. Atiksu aritma tesislerinde giiriiltii problemi

Atiksu aritma tesislerinde ¢ok fazla mekanik ekipman oldugundan ve bu
mekanik ekipmanlarinda giiriiltiilii bir sekilde ¢alistigindan tesislerde giiriiltii problemi
olabilmektedir. Ulkemizde Giiriiltii Kontrolii Y&netmeligi’ne gére yerlesim birimlerinde
esas alinan giindiiz 55 dB(A), gece 40 dB(A) giiriiltii siddeti degerlerinin genelde
asilmamas1 istenmektedir. Giiriilti probleminin Oniine gec¢ilmesi igin aritma tesisi
projelendirilirken yerlesim yerlerine uzakliklar iyi hesaplanmali ve degerlendirilmelidir.
Eger tesis yerlesim alani igerisinde yapilacaksa tesiste perdeler, bariyerler ve

agaclandirma gibi Onleyici tedbirler alinmalidir (Samsunlu, 2011).

2.2.12. Atiksu aritma tesislerinde zerrecik problemi

Atiksu aritma tesisinde atiksular riizgarin etkisiyle zerrecikler halinde havaya
karisir ve yine riizgar etkisiyle civara yayilir. Hava zerrecik halinde bulunan atiksular
saglik problemlerine yol acabilir. Bu problemin 6niine gecilebilmesi icin zerreciklerin
civara yayilmasini Onleyecek bariyerler konulmalidir. Eger yiizey havalandiricilarin
oldugu ve fazla tiirbiilansla c¢alisan tesislerde havuz etrafinda ¢alisilacaksa

havalandiricilar durdurulup 6yle ¢alisiimalidir (Samsunlu, 2011).

2.3.Yapay Sulak Alanlar

Yapay sulak alanlar giinlimiizde olduk¢a 6nem hale gelmistir. Yapay sulak
alanlar atiksuyun dogal kosullarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢lerle derinligi 1
m’den daha az olan havuz veya kanallarda, sucul bitkilerin yetistirilmesi ile atiksuyun
aritilmasi olayidir. Yapay sulak alanlar gegirimsiz bir kil tabakasi igine tas, ¢akil ve kum
gibi gozenekli maddelerin yerlestirilmesi ile meydana gelen, su akisinin, bekletme
zamaninin ve atiksu seviyesinin diizenli olarak kontrol edildigi sistemlerdir.

Bu tesisler genelde niifus yogunlugunun az oldugu yerlerde daha sik
kullanilmaktadir. Yapay sulak alanin yapilacag: yerin iklim kosullari, zemin 6zellikleri
toprak gecirgenligi, hidrolojik yapist dnemlidir.

Yapay sulak alanlar, genis araziler gerektirdiginden, arazinin ucuz oldugu ve ¢ok
bakima ihtiya¢ olmadigindan tecriibeli personelin olmadigi yerlerde uygulanabilecek

sistemlerdir. Istenen ¢ikis suyu kalitesine gore diger aritma sistemleriyle birlikte de
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kullanilabilirler. Yapay sulaklara ham suyun dogrudan verilmesi 6nerilmez, dncesinde
bir 6n aritmadan gegcirildikten sonra atiksu yapay sulak alana verilmelidir. Bu sekilde
yapay sulak alanin verimi artirilir (Anonim, 2010).

Yapay sulak alanlar, bitkilerden olustugundan dolay1, ortamdaki giines enerjisini
kullanirlar ve kendilerini yenileyebilirler. Ayrica bu alanlar bir¢ok canli tiiriine de
yasam alani saglarlar. Yapay sulak sisteminin ilk kademesinde fosseptik yapilar vardir.

Fosseptikten ¢ikan sular yapay sulak alanlarda aritildiktan sonra alici ortama
giivenle verilebilir (Yildiz, 2011).

Yapay sulak alanlar, dogal sulak alanlardaki gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aritma proseslerinden faydalanmak ve organik madde, toplam askida madde, niitrient ve
patojen organizmalar1 gidermek i¢in tasarlanmis tesislerdir. Yapay sulak alanlar,
atiksular1 aritmak i¢in sulak alan bitki ortiisiinii, toprak ve bunlarla iliskili mikrobiyal
topluluklari igeren dogal isleme siireglerinin yaptig1 isin aynisin1 yapar (Arroyo ve ark.,
2010).

Yapay sulak alanlar zemin yapisinda bulunan mikroorganizmalar sayesinde
dolgu malzemesi, bitkiler ve hava boslugu ile birlikte bir etkilesim igerinde fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma proseslerini gergeklestirir (Water Environment Federation,
2010).

Gilinimiizde yapay sulak alanlar {izerinde ¢ok arastirma yapilmis ve bu
sistemlerin sadece evsel atiksular i¢in degil, endiistriden kaynaklanan atiksularin aritimi
icinde kullanilmaya baslanmistir. Yapay sulak alanlarda, dogal sulak alanlarin sahip
oldugu biitiin aritma 06zelliklerine sahiptir.Yapay sulak alan sistemlerinin iki tirii
gelistirilmistir. Bu sistemler; serbest yiizey akimli sulak alan sistemleri (SYS) ve yiizey
alt1 akiml sulak alan (YAS) sistemleridir (Ayaz ve ark., 2011). Sekil 2.9’da yapay sulak
alan akim semasi verilmistir.

Yapay sulak alanlardan serbest yiizey akisli sistemlerde su yiizeyi atmosferle
temas etmektedir. Yiizey alti akigh sistemlerde su bir dolgu malzemesi arasindan

aktigindan su yiizeyi atmosferle temas etmez.
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Sekil 2.9.Yapay sulak alan akim semas1 (Ayaz ve ark., 2011).
2.3.1. Serbest yiizey akish yapay sulak alanlar

Serbest yiizey akisli yapay sulak alanlar kokli bitkileri desteklemek icin toprak
ya da bagka bir uygun ortam malzemesi ile olusan havuz yada kanallarda olusmaktadir.
Sistemde s1g su derinliginde, diisiik akis hiz1 ve bitki saplariin varliginda uzun ve dar
kanallar seklinde tasarlanmaktadir. Sistemden yeralt1 suyuna atiksuyun ge¢cmemesi i¢in
tabana, kil gibi geoteknik malzemeler serilmektedir (Reed ve ark., 1995; Dagli, 2006;
Temel, 2013).

Serbest yiizeyli yapay sulak alanlarin su yiizeyi zemin Ustiindedir ve atmosferle
temas halindedir. Serbest ylizeyli yapay sulak alanlar dogal batakliklar gibi goriiniirler
ve su aritiminin yaninda canlilar iginde yasam alani olusturur ve estetik sekilde goriintir.
Bu sistemler bitkileri, agik su alanlarin1 ve yeni habitatlarda su kuslarini tiretmek igin
uygun alanlardir (Ayaz ve ark., 2011).

Serbest yiizeyli yapay sulak alanlarin en 6nemli problemleri, koku, sivrisinek
tiremesi, genis araziler gerektirmesidir. Sistemin avantajlari ise yapim, isletim ve bakim
maliyetlerinin  diisiik olmasidir (Saragoglu, 2006). Ulkemizde genellikle tercih
edilmeyen serbest yiizey akisl yapay sulak alan 6rnegi Sekil 2.10°da verilmektedir.
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Sekil 2.10.Serbest yiizey akislt yapay sulak alan.
2.3.2.Yiizeyalt1 akish yapay sulak alanlar

Yiizey alt1 akishi yapay sulak alanlar gecirimsiz bir zemin tlizerine koklii bitkileri
destekleyen ve gozenekli yapida olan kum ya da cakil gibi yatak malzemesi ile
doldurulmus kanallar ya da havuzlardan meydana gelir. Bu sistemlerde su dolgu
malzemeleri arasindan aktifindan atmosferle temas etmez. Bu sistemler il yatirim
maliyetinin diisiik olmasi, iletme ve bakim maliyetlerinin fazla olmamasindan dolay1
tilkemizde yaygin olarak yapilmaktadir. Yiizey alt1 akisl yapay sulak alanlarda aerobik
kosullar1 saglamak i¢in mevcut tek oksijen tasima mekanizmasi yapraklardan koklere
transferdir (Demirdrs, 2006). Bu sistemler daha az koku problemi olmasi, sivrisinek
iremelerinin fazla olmamasi ve kigin yapraklarin su yiizeyini kapladigindan donma
olayinin fazla olmamasindan dolay: serbest yiizey akish yapay sulak alanlara gére daha

avantajhidir. Sekil 2.11°de yiizey alt1 akisl yapay sulak alan kesiti verilmektedir.
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Sekil 2.11.Yiizey alt1 akish yapay sulak alan kesiti (Oztiirk ve ark., 2005).
2.3.3. Yapay sulak alanlarda kirlilik giderme mekanizmalari

Yapay sulak alanlar, atiksu, besin maddesi, bitki ortiisii ve bir ¢ok farkli
mikroorganizmay1 biinyesinde barindiran kompleks bir sistemdir. Bitki Ortiisii yiizey
alani, mikroorganizmalar i¢in uygun biiylime ortami ve filtrasyonu sagladiklari igin
yapay sulak alanlar i¢in ¢ok onemlidir. Bu sistemler atiksu igerisinde bulunan organik
maddeyi fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireglerle giderirler. (UN-HABITAT, 2008).

Sistemde bitkiler su akim hiz1 diisiirerek askida kati maddelerin ¢ogu ¢okelme ve
filtrasyonla uzaklastirilir. Daha biiyiik boyutlardaki kati maddelerin giderimi i¢in yapay
sulak alanin girigine bir 6n ¢okeltme tanki yapilir. Bu tank ayn1 zamanda su ¢ok kirli ise
giris suyunu seyreltmek igin de faydalidir. Bu siire¢ BOI, nutrientler ve patojenlerin
uzaklastirilmasinda da oldukga etkilidir.

Cokelmeden geriye kalan ¢ozilinebilir organik maddeler bitkilerle temas
halindeki mikroorganizmalar tarafindan oksijen varliginda pargalanarak uzaklastirilir.
Organik maddelerin  anaerobik pargalanmasi ise tabanda bulunan aerobik
mikroorganizmalardan tarafindan gerceklestirilir. Yapay sulak alanlarda bitki Ortiistiniin

sagladigi oksijen transferi Sekil 2.12°de verilmektedir.
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Sekil 2.12.Yapay sulak alanlarda oksijen transferi (UN-HABITAT, 2008).

Azot, insan sagliginin korunmasi ve yiizeysel sularda otrofikasyonu onlemek
icin dikkat edilmesi gereken bir niitrienttir. Azot giderimi nitrifikasyon ve
denitrifikasyon basta olmak {izere bitkiler tarafindan alinmasi ve amonyagin
ucuculastirilmasi ile saglanir.

Yapay sulak alanlarda fosforda giderilmesi gereken bir parametredir ve fosforun
giderimi, adsorpsiyon, filtrasyon, fiziksel ¢okelme, kimyasal ¢okeltme ve bitkilerin
biinyesine almasiyla olur. Yapay sulak alanlarda niitrient giderimi Sekil 2.13°de

verilmektedir.

‘ ATMOSFERE SALINIM

Sekil 2.13.Yapay sulak alanlarda Niitrient Giderimi (Kadlec ve Knlght 1996)
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Yapay sulak alanlarda patojenlerin uzaklastirilmasi atiksuyun sicakligina ve
ozelliklerine ve gline 15131na bagl olarak gerceklesir.

Yapay sulak alan sisteminde patojen mikroorganizmalar parazitler, bakteriler ve
viriislerden olusmaktadir. Sistemdeki biitiin patojenlerin takip edilmesi zor oldugundan
Fekal koliform gibi indikator organizmalar takip edilir. Fekal streptococci ve MS-2
atiksu aritma tesislerinde bulunan patojenlerin giderimini 6lgmek i¢in kullanilir. Dogal
sulak alanlar patojenlerin yasamlarini siirdiirmeleri i¢in iyi bir ortamdir. Bu yiizden bu
patojenleri sulak alandan uzaklastirmak i¢in dezenfeksiyon gerekir.

Yapay sulak alanlar toksinler i¢in 1yi bir engelleyicidir, hidrokarbon, fenol,
benzen, toluen ve ham yaglar bu sistemlerde iyi bir verimle giderilebilmektedir (Ayaz

ve ark., 2011).

2.3.4.Yapay sulak alan tasarimi

Yapay sulak alanlarin tabani, atiksuda bulunan tas, kum gibi maddelerle ya da
askida kat1 maddelerle dolarak tikanabilir. Bu nedenle yapay sulak alanlar tasarlanirken

sistemin Oniine bir fiziksel aritma {initesi yapilmalidir (UN-HABITAT, 2008).

2.3.4.1. Fiziksel aritma

Yapay sulak alanlarda fiziksel aritmalar atiksu iginde tesise gelen ve suda
¢oziinmemis halde olan kati maddelerin tutulmasi i¢in yapilir. Fiziksel aritma bir
sonraki Uniteye bu kati maddelerin gitmesini engeller ve sistemin daha verimli
calismasini saglar.

Fiziksel aritmanin daha iyi ¢alismasi i¢in 1zgaralar belirli araliklarla kontrol
edilmeli ve bakimlar1 yapilmalidir. Maalesef iilkemizde yapay sulak alanlarin higbir
kontrole ve bakima gereksinim duymadigi diisiiniildiigiinden bakimlar1 yapilmamakta
ve buda tesiste dnemli problemler olusturmaktadir.

Tiirkiye’de genellikle yapay sulak alanlarda fiziksel aritma {initesi olarak
1zgaralar se¢ilmektedir. Izgara {initesi tasarlanirken 1zgaradaki ¢ubuk araliklarina dikkat
edilmelidir. Clinkii ¢ubuk araliklar1 az olursa kati madde birikimi fazla olur. Eger ¢ubuk

araliklari fazla ise bu seferde bir sonraki {initeye katt madde gecisi olur.



36

2.3.4.2. Fosseptik

Fosseptikler askida katt madde ve organik madde giderimde verimli yapilardir.
Fosseptiklerin amaci atiksu ile aktif ¢camurun birbirine temas zamaninin fazla olmasi
saglamaktir (UN-HABITAT, 2008). Fosseptik icerisindeki perdeler sayesinde atiksuyun
iistten alta dogru hareketi saglanir. Atiksu iistten alta dogru hareket ettikge tabandaki
aktif camurla temas siiresi artar.

Fosseptiklerde meydana gelen en Onemli sorunlardan birisi tikanmadir.
Fosseptikler tikandig1 zaman su fosseptikten tasar ve yapay sulak alana ulagamaz. Su
yapak sulak alana ulasamadigindan dolay1 yapay sulak alandaki bitkiler susuz kalir ve
kururlar. Bu problemin ¢6ziimii i¢in fosseptikler diizenli araliklarla temizlenmelidir.

Sekil 2.14°de yapay sulak alana ait bir fosseptik 6rnegi verilmektedir.

Ll
B

Sekil 2.14.Fosseptik 6rnegi.
2.3.4.3.Ylizey alam

Yapay sulak alanlarda yiizey alani tasarlanirken, atiksu miktar1 ve atiksuda
bulunan organik madde miktar1 hesabi kullanilabilecegi gibi kisi basina diisen alan

hesaplamasi da kullanilabilmektedir.
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BOI sabiti sicaklik, yapay sulak alan derinligi ve porozite yiizdesine gore
degisen bir parametredir. Bu sabit 20 C° 40 cm yatak derinligi ve % 40 porozite
degerlerine gore dikey akisli yapay sulak alanlar i¢in 2 alinirken, yatay akish yapay
sulak alanlar i¢in 1.5 m/giin olarak alinir. Yapay sulak alanin yiizey alan1 tasarlanirken,
kisi basina diisen yapay sulak ylizey alan1 dikey akish yapay sulak alanlar i¢in 0.8-1.5
m?/kisi, yatay akisli yapay sulak alanlar igin ise 1-2 m%kisi olarak almir (UN-
HABITAT, 2008).

2.3.4.4. Derinlik

Yapay sulak alanlarda bitki koklerinin atiksu ile temasi saglanarak verimli bir
aritma saglamak i¢in yapay sulak alanlarda derinlik bitkilerin kdklenebilecegi derinlige
gore yapilir. Avrupa iilkelerinde yatay akish yapay sulak alanlarda ortalama derinlik 60
cm iken Amerika’da bu deger 30-45 cm araliginda degismektedir (Steiner ve Watson,
1993). ispanya’da yapilan bir arastirmada ortalama 27 cm yatak derinligine sahip yatay
akisli sistemlerde ortalama 50 cm yatak derinligine sahip yatay akish yapay sulak
alanlara gore daha verimli bir aritma oldugu gorillmistir (Caselles-Osorio ve Garcia,
2007). Yatay akish yapay sulak alanlar i¢in ortalama 30-40 cm yatak derinligi tavsiye
edilmektedir (UN-HABITAT, 2008).

2.3.4.5.Yatakmedyasi

Yapay sulak alanlarda yatak medyasmin atiksuyun aritilmast siirecinde farkli
gorevleri bulunmaktadir. Bunlar;

- Bitki koklerinin tutunmasini saglamak,

-Atiksuyun giris ve ¢ikis boyunca diizenli bir sekilde dagilimini saglamak,

-Mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in uygun bir ortam olusturmak,

-Atiksuyun filtrasyonunu saglamaktir.

Yatak medyas1 planlanirken yatak medyasinin boyutlarina dikkat edilmelidir.
Ciinkii yatak medyasi ¢ok kiiciik segilirse yatak medyasi yiizeysel akisa sebep olabilir.
Eger yatak medyasi ¢ok biiylik segilirse bu seferde 1slak ylizey alani diigiik olabilir,
buda mikroorganizmalarin gelismesi i¢in uygun bir ortam olmaz. Ayrica genis ve koseli

yatak medyasida bitkilerin kok gelisimini olumsuz etkileyeceginden uygun olmaz. Bu
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nedenlerden yapay sulak alanlarda yatak malzemesi segilirken yikanmig ve elenmis dere
cakillarinin olmasi avantaj saglayacaktir (UN-HABITAT, 2008).

Yapilan arastirmalarda yatay akigli yapay sulak alanlar i¢in kullanilan medya
malzemesi ¢aplarmin 0.2 mm ile 30 mm araliginda oldugu goriilmistiir (Steiner ve

Watson, 1993; Reed ve ark., 1995).

2.3.4.6. Giris ve cikis yapilari

Yapay sulak alanlarda giris ve ¢ikis yapilar1 atiksuyun akisini sistem igerisinde
diizenli olarak dagitmak ve su derinligini ayarlamak kullanilan yapilardir. Sistemde
suyun iiniform olarak dagitilmasi i¢in giris ve ¢ikis yapilarinda yeterli sayida delik
bulunmalidir. Sistemde giris yapilari tikanma olasiligini en aza indirmek ve esit dagim
saglayacak sekilde projelendirilmelidir. Cikis yapilar: da atiksuyun akisini en iist diizeye
¢ikarmak atiksuyun seviyesini ayarlayacak sekilde tasarlanmalidir.

Yapay sulaklarin giris yapilarinda kullanilan borular genelde perfore borulardir.
Bu giris yapilan ylizeyin iizerinden yada altindan yapilabilir. Yiizey iizerinden yapilan
giris yapilarn ile ylizey altindan yapilan giris yapilarinin farkli avantajlari ve
dezavantajlart vardir, Bunlar; ylizey iistiinden yapilan giris yapilarinin bakim ve onarimi
kolaydir fakat yosun olusumu gozlenebilir. Yiizey altindan yapilan girig yapilarinda ise

yosun olusumu gozlenmezken, bakim ve onarimlar1 zordur.

Sekil 2.15.Yapay sulak alan giris yapisi.
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Sekil 2.16.Yapay sulak alan ¢ikis yapisi.

Yapay sulak alanlarin tasarimi yapilirken bitkilerin gelismesine de dikkat
edilmelidir. Bundan dolay1 bitkilerin biiylimeleri dikkate alinarak ¢ikis yapilari atiksu
seviyesini en az 15 cm azaltma veya artirma yapacak sekilde tasarlanmalidir. Cikis
yapisinin ayarlanabilir sekilde tasarlanmasi iletme i¢in hem kolaylik hem de giivenilirlik

saglar (UN-HABITAT, 2008).

2.3.4.7. Bitki belirlenmesi

Yapay sulak alanlarda bitkiler hem atiksuyun aritilmasi i¢in hem de giizel bir
goriintli i¢in 6nemlidir. Yapay sulak alanlarda dikilecek bitkiler segilirken;

— Bitki tiirlerinin bolgeye uygun olmasina,

— Bitkilerin koklerini derine indirme kabiliyetleri fazla olmasina,

— Bitkilerin biiyiik sagakli ve lifli koklere sahip olmasina,

— Bitkilerin kalin goévdeli olmasmna ve mikroorganizmalar icin yliksek

diizeyde ylizey alanina sahip olmasina dikkat edilmelidir.

Ulkemizde yapay sulak alanlara ¢ogunlukla hasirotu, saz ve sukamisi gibi
bitkiler dikilmektedir. Yapay sulak alanlarda su kamisi ve saz bitkisi fazla
tirediklerinden, bulunmalar1 kolay oldugundan ve direngli olduklarindan daha ¢ok tercih

edilirler. Yapay sulak alanlarda bitkiler 1 m*ye 4 kok gelecek sekilde dikilir. Bitkilerin
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ekimi igin ilkbahar ve sonbahar aylari tercih edilir. Yapay sulak alana dikilen bitkiler
her yil bir kere hasat edilmelidir (UN-HABITAT, 2008).

2.3.5.Yapay sulak alanlarin avantajlari ve dezavantajlari

Biitiin atiksu aritma tesislerinde oldugu gibi yapay sulak alanlarinda cesitli

avantajlar1 ve dezavantajlar vardir.

2.3.5.1. Yapay sulak alanlarin avantajlari

- Yapay sulak alanlar diger atiksu aritma tesislerine gore daha disiik
maliyetlerle yapilabilir.

- Yapay sulak alanlarin isletme ve bakim maliyetleri diger aritmalara gore
daha diistiktiir.

- Yapay sulaklarin her zaman bakima ihtiyact yoktur, belirli araliklarla bakimi
yapilir.

- Yapay sulak alanlar sularin yeniden kullanilmasi agisindan daha avantajlidir.

- Yapay sulak alanlar atiksuyun aritimi haricinde diger canlilara yasam ortami
sunar.

- Yapildiklar yerlerde estetik bir goriiniim sunarlar.

2.3.5.2. Yapay sulak alanlarin dezavantajlari

- Yapay sulak alanlar diger atiksu aritma tesislerine gore daha genis bir alana
ihtiya¢ duyarlar.

- Yapay sulak alanlarin yapimi arazinin ucuz oldugu yerlerde ekonomiktir.

- Verimi diger atiksu aritma tesislerine gore ha diisiik olabilir.

- Yapay sulak alanlarin verimi mevsimsel kosullara gore desebilmektedir.

- Yapay sulak alanlarda bitki dikimine dikkat edilmelidir ve her sene

yapilmasi gerekir.

2.3.6. Yapay sulak alan uygulamalarinda karsilasilan problemler

Yapay sulak alanlarda yasanan problemler proje, insaat ve isletme asamasinda

olmak tuzere siiflandirilir.
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2.3.6.1.Projelendirme asamasinda

- Yapay sulak alanlar projelendirilirken yanhs niifus ve debi segimi,
boyutlandirma hatalari,

- Yapay sulak alana dikilecek bitkilerin yanlis se¢ilmesi proje asamasindaki
problemlerdir.

2.3.6.2.Insaat asamasinda

- Yapay sulak alanlarin insa edilirken projeye uymamalari,
- Insa yapilirken uzmanlar tarafindan degil kendi imkanlariyla yapma,
- Yapay sulak alan ingasinda kullanilan malzemelerin uygun olmamas ingaat

asamasindaki problemlerdendir.

2.3.6.3. Isletme asamasinda

- Sistemi isletecek bakimlarini1 yapacak personelin bulunmamasi,

- Tesisin bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasi,

- Yeni bitkilerin dikilmemesi, mevcut bitkilerin hasadinin yapilmamasi,

- Yapay su alanin etrafinin ¢evrili olmamasi,

- Yapay sulak alanlarin giris ve ¢ikis yapilarindaki tikanmalarin tamir
edilmemesi isletme asamasinda yasanan problemlerdir.

Sekil 2.18 ve Sekil 2.19’da yapay sulak alan uygulamalarinda karsilagilan

problemler verilmektedir.

P s R 7 2 £

Sekil 2.17.Bakimi yapilmayan yapay sulak alanlardaki isletme problemleri.






3. MATERYAL VE YONTEM

Yozgat ili kentsel ve endiistriyel atiksu aritma tesislerine ait bazi bilgiler ¢izelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yozgat ili kentsel ve endiistriyel atiksu aritma tesisleri

YOZGAT iLi KENTSEL - ENDUSTRIYEL ATIKSU ARITMA TESiSLERI

S,\‘lroa il ige Tiirii Tesis Adi
1 Yozgat Merkez Kentsel }r(;)szigsgat Belediyesi Biyolojik Atiksu Aritma
2 Yozgat Merkez Kentsel Bozok Um\./e.r51t651 Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisi
3 Yozgat Yerkdy Kentsel }(gsril;(i)y Belediyesi Biyolojik Atiksu Aritma
4 Yozgat Sefaatli Kentsel _?_Zgzil:ith Belediyesi Biyolojik Atiksu Aritma
5 Yozgat Saraykent Kentsel Saraykent E'Se’ledlye5| Biyolojik Atiksu
Aritma Tesisi
2 r . Gedas Genel Gida Dagitim Pazarlama San.
6 Yozgat Bogazliyan Enginyel ve Tic. A.S. Atiksu Aritma Tesisi
< - Bogazliyan Seker ve Mamulleri Entegre
! Yozgat Bogazlyan g custriygl Tesisi Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi
. r Kale Seramik Yerkdy Subesi Endiistriyel
8 Yozgat Yerkoy Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi
9 Yozgat Merkez Endiistriyel Yozgat Kraft Torba Sanayi ve Ticaret
Anonim Sirketi
10 Yozgat Sorgun Endiistriyel T.S.F.A.S Yozgat Seker Fabrikast

Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi

3.1. Yozgat Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri

Yozgat Ili’nde Yozgat Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi, Yerkdy Biyolojik Atiksu
Arntma Tesisi, Saraykent Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi, Sefaatli Biyolojik Atiksu

Aritma Tesisi olmak tizere 5 adet kentsel atiksu aritma tesisi vardir (Cizelge 3.1).

3.1.1. Yozgat Belediyesi biyolojik atiksu aritma tesisi

Yozgat Belediyesi Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Yozgat il Merkezinde olusan
evsel atiksularin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda aritildiktan sonra alici
ortama verilmesi i¢in kurulmus bir tesistir. Tesisin 1991 yilinda iller bankasi tarafindan
insaasina basglanmis ancak isi alan firma tamamlamadan birakmistir. Aradan gegen 14

yil icerisinde isi alan firmalar isi bitirememis 2005 tarihinde 34 nolu belediye meclis
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karar1 ile bu yetkinin iller bankasindan alinip belediye tarafindan tamamlanmasi
Ongoriilmiis 2006 yilinda ihalesi yapilip 15.06.2006 tarihinde deneme amaglh tesise ilk
su girisi saglanmistir. Atiksu aritma tesisi Klasik aktif ¢amur prensibine gore
projelendirilmistir. Tesisin ortalama debisi 19.000 m®/giin, Kapasitesi 25.000
m?*/giin’diir. Atiksu aritma tesisi, Kaba 1zgara, ince 1zgara, 6n c¢okeltim havuzu, kum
tutucu havuzu, havalandirma havuzu, yogunlastirma havuzu, son ¢okeltim havuzu,
dekantdr iinitesinden olusmaktadir. Tesise atiksular 2 ana kolektor ile gelmektedir.
Tesise gelen atiksular dnce 9 cm gubuk aralikli kaba i1zgaradan sonra yaklasik 2.5 cm
cubuk aralikli ince 1zgaradan gegerek 2 adet kum tutucu havuza gegmektedir. Kum
tutucu havuzlarda kumun Onemli miktar1 giderildikten sonra atiksu on ¢okeltme
havuzuna gelmektedir. On ¢okeltme havuzunda bir siire bekletildikten sonra atiksu
havalandirma havuzuna gelmektedir. Yiizeysel havalandiricilarin = bulundugu
havalandirma havuzunda yeterli siire kalan atiksu sonra yogunlastirma havuzuna daha
sonra son ¢oOkeltme havuzuna geg¢mektedir. Son olarak aritilan atiksular Balta 6z
deresine desarj edilmektedir. Tesiste giinliikk 1.5 ton ortalama ¢amur ¢ikmaktadir. Cikan

camurun sartlandirilmasinda polielektrolit kullanilmaktadir. Tesisten ¢ikan camurun

bertarafi Kat1 Atik Diizenli Depolama Alaninda yapilmaktadir.

! ?"“:‘"". g SN W WG by
Sekil 3.1.Yozgat Belediyesi biyolojik atiksu aritma tesisi.
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3.1.2. Bozok Universitesi atiksu aritma tesisi

Atiksu Aritma Tesisi 16.06.2016 tarihinde Yozgat Bozok Universitesi
kampiisiinde olusan evsel nitelikteki atiksularin aritilmasi igin yapilmistir. Tesise gelen
suyun debisi 590 m*/giin olup tesisin kapasitesi 8.900 kisi/giindiir. Tesis klasik aktif
camur sistemine gore projelendirilmistir. Tesis kaba 1zgara, ince 1zgara, kum tutucu,
havalandirma ve son ¢okeltme ve dekantor lnitelerinden olusmaktadir. Tesise gelen
atiksular oncelikle kaba 1zgaraya sonra ince 1zgara ge¢mektedir. Burada kaba maddeler
alindiktan sonra atiksu kum tutucu havuza gegmektedir. Kum tutucudan ¢ikan atiksular
havalandirma havuzuna gelmektedir. Havalandirma havuzunda havalandirma islemi
blowerlar ve diflizorler yardimiyla yapilmaktadir. Havalandirma havuzunda atiksuyun
biiyiikk miktar1 aritildiktan sonra son g¢okeltmeye gelmektedir. Son ¢okeltmede yeterli
stirede bekletilen su son olarak kuru dere yatagina desarj edilmektedir. Tesiste camur
susuzlastirilmast dekantor ile yapilmakta olup, daha sonra ¢camur diizenli depolama

sahasina gonderilmektedir.

Sekil 3.2.Bozok Universitesi atiksu aritma tesisi.
3.1.3. Yerkoy biyolojik atiksu aritma tesisi

Tesis 2015 yilinda Iller Bankas: tarafindan Yozgat li Yerkdy lcesi ve Kirsehir
Ili Cicekdag ilgesinde olusan evsel atiksularm aritilmasi igin yapilmustir. Tesisin 1.
kademesi 52.000 kisi niifus, maksimum debisi 11.214 m3/g1'in, ikinci kademesi 78.000
kisi, maksimum debisi 16.248 mg/gﬁndﬁr. Tesisin ilk yatirim maliyeti 9.179.253 TL dir.
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Tesis kaba 1zgara, ince 1zgara, kum tutucu, biyolojik aritma, son ¢okeltme ve dekantor

tinitelerinden olusmaktadir. Aritilmig suyun desarj yeri derince deresidir. Camur

susuzlastirma dekantdr ile yapilmasi planlanmaktadir. Tesise heniiz su alinmamustir.

Sekil 3.3.Yerkdy Belediyesi biyolojik atiksu aritma tesisi.

3.1.4.Sefaatli Belediyesi atiksu aritma tesisi

Sefaatli Ilgesine ait niifus 8.815 olup, ilgede kanalizasyon oram % 100’diir.
llgeye atiksu aritma tesisi 2014 yilinda Sefaatli Belediyesi tarafindan Cevre ve
Sehircilik Bakanligi hibesiyle yapilmistir. Tesis 10.000 kisilik ylizey havalandirmali
biyolojik atiksu aritma tesisidir. Maksimum debisi 2.400 m®/giindiir. Tesis kaba 1zgara,
ince 1zgara, kum tutucu, havalandirma havuzu, son ¢okeltme Tnitelerinden
olusmaktadir. Aritilmis sularin desarj yeri delice ¢ayidir. Tesisten kaynaklanan ¢amur

plakali filtre-press yontemiyle susuzlastirilmakta ve belediyeye ait vahsi depolama

alanlarinda bertaraf edilmektedir. Tesis atil durumdadir.

B it Sion § 5

Sekil 3.4.Sefaatli Belediyesi biyolojik atiksu aritma tesisi.
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3.1.5. Sarayket Belediyesi biyolojik atiksu aritma tesisi

Tesis Saraykent Belediyesi tarafindan 2012 yilinda Cevre Sehircilik Bakanligi
hibesiyle yapilmistir. Tesisin ilk yatirim maliyeti 641.000 TL’dir. Tesisi 10.000 kisilik
biyolojik atiksu aritma tesisidir. Maximum debisi 2.400 m%/giindiir. Tesis kaba 1zgara,
ince 1zgara, terfi merkezi, kum tutucu, havalandirma havuzu ve son c¢okeltim
tinitelerinden olusmaktadir. Desarj yeri kaynayan deresidir. Tesiste olusan ¢camur plakali
filtre pres yontemiyle susuzlastirilip belediyeye ait vahsi depolama alaninda bertaraf

edilmektedir. Tesis atil durumdadir.

Sekil 3.5.Saraykent Belediyesi biyolojik atiksu aritma tesisi.

3.2.Yozgat Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisleri

Yozgat ilinde kizartmalik patates iiretimi, seramik iiretimi, kig1t torba iiretimi ve
2 adet seker {iiretiminden kaynaklanan atiksularin aritilmasi i¢in kurulmus 5 adet

endiistriyel atiksu aritma tesisi bulunmaktadir (Cizelge 3.1).

3.2.1. Gedas genel gida dagitim pazarlama san. ve tic. a.s. atiksu aritma tesisi

Tesis Yozgat ilinin Bogazliyan Ilgesinde Dondurulmus Kizartmalik Patates
liretimi yapan igletmeye ait atiksu aritma tesisidir. Tesis 2014 yilinda isletme tarafindan

kurulmustur. Tesise gelen sular patatesin islenmesinden kaynaklanan atiksulardir.



48

Tesisin kapasitesi 360 m*/giindiir. Tesis kaba izgara, déner tambur, 6n ¢oktiirme,
havalandirma, son ¢oktliirme ve ¢amur filtresi linitelerinden olugsmakta olup Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Tablo 5.9°da bulunan standartlar1 saglamak zorundadir. Desarj
yeri kuru dere yatagidir. Camur bertarafi ilgeye ait vahsi depolama sahalarinda

yapilmaktadir.

Sekil 3.6.Gedas genel gida dagitim pazarlama san. ve tic. a.§. atiksu aritma tesisi.

3.2.2. Bogazhiyan seker ve mamulleri entegre tesisi endiistriyel atiksu aritma tesisi

Kayseri Seker Fabrikast A.S. Bogazliyan Seker ve Mamulleri Entegre Tesisi’nde
2006 yilinda Arbiogaz Cevre Teknolojileri insaat San. ve Tic. A.S. tarafindan kurulan
atiksu aritma tesisi On aritma, anaerobik aritma, aerobik aritma proseslerinden
olugmaktadir. Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi Tablo 5.11.a kapsaminda bulunan atiksu
aritma tesisin giris proses degerleri 7.000 mg/l KOI ve 7.200 m%giin gére dizayn
edilmistir. Tesise gelen atiksularin kaynagi, seker pancarinin yikanmasi ve isletme
sirasinda ortaya ¢ikan Briikner sular ile isletmeden kaynaklanan diger proses sularindan
olugmaktadir. Tesis ili¢ adet ¢okeltme lagiinleri, dengeleme havuzu anaerobik iinite
(Hidroliz ve tam karisimli anaerobik tanki (CSTR), aerobik aritma ve son ¢okeltim
havuzlarindan olusmaktadir. Lagiinlerde biriktirilen atiksu statik kaba 1zgaradan
gecirildikten sonra lagiin terfi pompalari yardimiyla doner tambur 1zgaradan gegirilip

dengeleme havuzuna alinir. Dengeleme havuzunda bulunan ana terfi pompalari
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yardimuiyla, biri 1s1 geri kazanim digeri fabrika sicak su esanjorlerinden gecirilen atiksu
tam karisimli hidroliz tankina alinir. Hidroliz tankinda gerekli sicakliga ulagsan ve pH,
N, P dengesi saglanan atiksu, CSTR’ye sevk edilir. Anaerobik iinitede
mezofilikanaerobik bakteriler tarafindan KOI % 85-95 oraninda giderilir. Tank
tizerinden kendi cazibesi ile Lamella tankina alinan atiksuyun igerisindeki
mikroorganizma cokeltilerekgeri devir pompalar1 yardimiyla anaerobik sisteme geri
gonderilir. Bu sayede, reaktor icin gerekli mikroorganizma miktar1 korunmus olur.
Lamella tankindan savaklanan birinci artilmis atiksu 1s1 geri kazanim esanjoriine
gonderilerek ham atiksuyun 1sinmasi saglanir.

Ayrica birinci aritilmis atiksuyun sicakligi 25-30 °C’ye kadar diisiiriilmiis olur.
Sicaklig: diigiiriilen atiksu havalandirma havuzuna alinmaktadir. Bu {inite i¢in gerekli
oksijen 4 adet jet aeratorler vasitasiyla saglanmaktadir. Havuzda bulunan jet aeratorler,
jet aerator sirkiilasyon pompalar1 ile aldigi atiksuyu blowerdan aldigi hava ile
karigtirarak oksijenin suya transfer miktarin1 arttirmaktadir. Aerobik havuzdaki
¢oziinmils oksijen konsantrasyonu oksijen metre vasitasiyla siirekli 6lgiilerek 1.5-2.0
mg/lt’nin altina diismemesi saglanacaktir. Havalandirma havuzundan ¢ikan aritilmis
atiksu cazibe ile son ¢okeltim havuzuna iletilmektedir. Coktiirme havuzunda durgun
hidrolik sartlarda bekletilmis aritilmig atiksu igerisindeki aktif camur tabana ¢okmekte,
iste kalan durgun antilmis su desarj logarindan alict ortama gonderilmektedir.
Coktliirme havuzunun tabanina ¢oken aktif camur c¢oktiirme havuzu siyiricisiyla
styrilarak ¢camur pompast ile havalandirma havuzuna mikroorganizma dengesini

saglamak icin geri gonderilir.

Sekil 3.7.Bogazliyan seker ve mamulleri entegre tesisi endiistriyel atiksu aritma tesisi.
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3.2.3. Kale Seramik Yerkoy subesi endiistriyel atiksu aritma tesisi

Tesis 2007 yilinda Kale Seramik A.S. tarafindan kurulmustur. Atiksu aritma
tesisinde proses ve evsel amacli kullanom sonucu olusan atiksularin aritimi
saglanmaktadir. Tesise gelen suyun debisi yaklasik 200 m®%/giindiir. Aritma sistemi
kimyasal ¢okeltme ve biyolojik aritma béliimlerinden olusur. Uretim sirasinda tank,
kazan, degirmen vb. ekipmanlarin su ile yikanmasi, iletim ve tagima sirasinda olusan
zemin tlizerindeki kayip ve kagaklarin su ile yikamasi sonucu olusan atiksular iiretim
kaynakli atiksular1 olusturmaktadir. Evsel atiksu kaynagi ise fabrikada calisan personel
kaynaklidir.

Aritma tesisinin kimyasal prosesi 1zgara, dengeleme havuzu, camur terfi havuzu,
kimyasal tanklar (Aliminyumsiilfat, polielektrolit), ¢amur c¢okeltme kazani, ¢amur
yogunlastirma kazani, gamur filtre prestir. Buradan ¢ikan su iiretim yerinden gelen diger
evsel atiksularla birleserek havalandirma havuzlarina gitmektedir. Havalandirma
havuzunda difiizorlerle havalandirilan su son ¢okeltme havuzuna gitmekte ve son olarak
da desarj edilmektedir. Uygulanan desarj kriterleri Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi
Tablo 7.4: “Maden Sanayi (Seramik ve topraktan ¢anak ¢omlek yapimi ve benzerleri)”
tablosunda yer alan desarj kriterleridir. Camur filtre pressten g¢ikan camur kekleri

belediyeye ait vahsi depolama sahasinda bertaraf edilmektedir.

Sekil 3.8.Kale Seramik Yerkdy subesi endiistriyel atiksu aritma tesisi.
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3.2.4. Yozgat Kraft Torba sanayi ve ticaret anonim sirketi atiksu aritma tesisi

Tesis Yozgat Merkez Saray Mevkiinde kurulmus olup, kagit torba tiretimi yapan
Yozgat Kraft Torba Sanayi Ve Ticaret Anonim Sirketi’ne ait atiksu aritma tesisidir.
Tesis 2009 yilinda isletme tarafindan yapilmistir. Tesise gelen sular kagit torba
tiretiminden kaynakli atiksular ve tesis i¢inde giinliik kullanilan sulardan kaynakli evsel
atiksulardir. Tesis Biyolojik ve Kimyasal iinitelerden olugsmakta olup kapasitesi 8
mg/gﬁndﬁr.

Prosesten kaynaklanan endiistriyel nitelikli atiksular 6nce Dengeleme Havuzuna
gelmektedir. Buradan Dengeleme Havuzunda, atiksudaki debi salinimlar1 dengelenerek
aritma tesisine giin boyunca esit debide besleme yapilacak ve tesis sok yliklemelerden
korunmaktadir. Dengeleme Havuzunda toplanan atiksular bu havuzda bulunan ve seviye
kontrollii ¢aligan mevcut terfi pompasiyla sabit debide kimyasal aritma sisteminin ilk
tinitesi olan hizli karigtirma tankina alinmaktadir.

Bu tankta hizli karistirma altinda kimyasal reaksiyon i¢in gerekli olan
Demir3kloriir ve pH diizenleyen Kire¢ + Kostik maddesi ilave edilir. Hizl1 karistirmay1
miiteakip atiksu, yavas karistirma tankina alinmaktadir. Yavas karistirma tankinda
diistik karistirma altinda atiksuya yardimci pihtilagtirict bir organik polimer olan
Anyonik Polielektrolit ilave edilir. Polielektrolit ilavesiyle ince olan floklar birleserek
cokelebilir biiyiikliik ve agirliga ulasir. Bu tankta olusan su-¢gamur karisimi dogal akisla
kimyasal ¢oktlirme tankina alinir.

Kimyasal ¢okeltim tankinda durgun hidrolik kosullarda camurun kendi agirhig:
ile tabana ¢Okmesi saglanir ve tabanina ¢dken c¢amur, camur pompast ile camur
yogunlagtirma tankina alinir. Durulan su ise Biyolojik Dengeleme Havuzuna alinir.

Kimyasal Aritmadan gecen aritilmis endiistriyel nitelikli atiksular evsel atiksular
ile birleserek Biyolojik Dengeleme Havuzunda toplanmaktadir. Bu havuzda atiksudaki
debi salimimlar1 ayn1 dengeleme havuzunda oldugu gibi dengelenerek biyolojik paket
aritma sistemlerine giin boyunca esit debide besleme yapilacak ve tesis sok
yiiklemelerden korunmaktadir. Biyolojik Dengeleme Havuzunda toplanan atiksular bu
havuzda bulunan ve seviye kontrollii calisan 2 adet terfi pompasiyla sabit debide bir
kism1 Evsel Biyolojik Paket Aritma Sistemine gonderilirken, bir kismi1 da Endiistriyel

Biyolojik Paket Aritma Sistemine gonderilir.
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Evsel ve Endiistriyel Biyolojik Aritma Sistemi, atiksuyun igindeki organik
maddelerin bakteriler tarafindan pargalanarak su ve karbondioksite doniisme esasi ile
caligir. Sistemin ihtiyact olan oksijen, blower ve difiizor vasitasiyla saglanmaktadir.
Saglanan oksijen, bakterilerin gereksinimini saglarken, ayni zamanda da ¢okelme
olugmasint da engeller. Bu da sistemin kokusuz ve verimli bir sekilde ¢alismasini
saglar.

Her iki sistemde de aritma islemi tamamlandiktan sonra blower dinlenme
moduna geger, sistemde cogalan fazla ¢amur, camur yogunlastirma tankina iletilir.
Savaklanan aritilmis atiksu ise filtrasyon sisteminden gegirildikten sonra Temiz Su
Havuzuna alinarak buradan pompa ile Rogara alinarak desarj edilir.

Camur yogunlastirma tankinda kimyasal ve biyolojik camurun yogunlugu
arttirtlarak filtre prese gonderilir. Filtre presten alinan ¢amurdan % 20-25 kati madde
oraninda ¢camur keki elde edilir ve bu kek tesisten diger tehlikeli kat1 atiklarla birlikte
uzaklagtirilarak bertarafi yaptirilir. Filtre Presten siiziilen siiziintii suyu Dengeleme
Havuzuna geri dondiiriiliir.

Tesis Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 13.8’de bulunan standartlari

saglamak zorundadir.

-
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Sekil 3.9.Yozgat Kraft torba sanayi ve ticaret anonim girketi.
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3.2.5. T.S.F.A.S Yozgat seker fabrikasi endiistriyel atiksu aritma tesisi

Yozgat Seker Fabrikasi endiistriyel atiksu aritma tesisi 2006 yilinda faaliyete
gecmis olup anaerobik yontem kullanilmaktadir. Dizayn debisi 3.840 m?/giin olarak
hesaplanmustir. Tesise gelen atiksularin kaynagi, seker pancarinin yikanmasi ve isletme
sirasinda ortaya ¢ikan briikner sulari ile isletmeden kaynaklanan diger proses sularindan
olusmaktadir. Aritma tesisi; toprak ¢camur havuzlari, dengeleme havuzu, hidroliz tanki,
Anaerobik tank, Degazifikasyon ve Lamella tanki, Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon
tanki, Son durultma tanki linitelerinden olusmaktadir.

Toprak c¢amur havuzlarinin toplam hacmi 99.500 m*® olup bu havuzlarda
dinlendirilerek ¢amuru ¢okeltilen atiksu dengeleme havuzuna gelmektedir. Dengeleme
havuzu 45mx45mx3m boyutlarinda beton havuzdur.

Hidroliz tanki; anaerobik pargalanmanin ilk agamasinin gerceklestigi bu tank 9
m ¢apinda igindeki maximum su yiiksekligi 15.8 m ve 1.004 m* hacminde olup tam
izolasyonludur. Tanktaki atiksu tagkan vasitasiyla, tankta olusan biyogaz ise tank
iistiindeki baglant1 ile anaerobik tanka gegmektedir.

Anaerobik tank; anaerobik parcalanmanin gergeklestigi ve biyogazin iiretildigi
bu tank tam izolasyonlu olup 22.9 m ¢apinda, maximum su yiiksekligi 15.5 m ve hacmi
6.400 m*diir. Tankta karigimin saglanmasi i¢in 12 devir/dk dénme hizina sahip 2 adet
karistirict bulunmaktadir. Tagkan vasitasiyla su lamella dekantoriine gegmektedir.

Degazifikasyon ve Lamella tanki; dnce gazsizlastirma balonuna gelen tagkan su
icerisindeki mevcut gaz bir fan yardimiyla c¢ekilerek atmosfere verilir. Gazsizlastirilan
atiksu flokiilasyon iinitesine ge¢mektedir. Lamella dekantorii iginde c¢oken camur
tabandaki siyirict yardimiyla toplanarak bir kismi anaerobik tanka dondiiriilmekte
fazlasi ise disar1 atilmaktadir. Durultulan su tagskan vasitasiyla Denitrifikasyon {initesine
gecmektedir.

Denitrifikasyon ve Nitrifikasyon tanki; i¢ ige iki tank olup toplam hacmi 2.900
m?’diir. Lamella dekantdriinden gelen berrak su ile hidroliz tankindan gelen atiksu
karisarak once icte bulunan denitrifikasyon tankina gelmektedir.
Denitrifikasyon/Nitrifikasyon tankinda azot giderimi saglanmakta olup oksijen kontrolii
yapilmaktadir. Nitrifikasyon tankinda bulunan gazsizlagtirma balonunda mevcut

oksijen, azot ve karbondioksit gazlar1 ayrilarak su son durultma tankina gonderilir.
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Son durultma tanki; 18.6 m capinda ve 272 m® yiizey alamna sahiptir.
Denitrifikasyon/Nitrifikasyon tankindan gelen su, tank merkezindeki dagitim sistemi
yardimiyla tanka girmektedir. Bu iinitede c¢oken c¢amur taban siyirict yardimiyla
merkezde toplanarak bir kismi nitrifikasyona gonderilirken bir kismi da fazla ¢amur

olarak camur havuzlarina gonderilir. Aritilan su alic1 ortamlara gonderilmektedir.

Sekil 3.10.T.S.F.A.S Yozgat seker fabrikas1 endiistriyel atiksu aritma tesisi.

3.3. Yozgat Yapay Sulak Alanlar

Ulkemizde kiigiik yerlesim yerlerinin evsel atiksularinin aritilmas igin yaygin
olarak yapay sulak alanlar yapilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi verilerinde
Tiirkiye’de 260 adet yapay sulak alan vardir. Ayrica Icisleri Bakanlig1 tarafindan
yaptirilan 1.464 adet yapay sulak alan mevcuttur. Toplam olarak iilkemizde 1.724 adet
yapay sulak alan vardir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi verilerine gore {iilkemiz
niifusunun % 0.95’nin atiksulari ise yapay sulak alanlara gitmektedir.

Yozgat ili sinirlart igerisinde 2019 yili itibariyle 30 adet yapay sulak alan
bulunmaktadir. Cizelge 3.2°de ise yapay sulak alanlarin bulunduklar ilgeler ve yapay

sulak alanlarin hizmet ettigi niifuslar verilmektedir.
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Cizelge 3.2. Yozgat Ili Yapay Sulak Alanlari

Kanaliz
: : - Niifus  asyon Atiksu Aritma Tamamlanma -
i lge BelediYe  2017) Oram  Tesisi(AAT) Adi tarihi Aritma tird
(%)

- - Belekgahan Belediyesi Biyolojik (Dogal

Yozgat Akdagmadeni Belekgahan  1.966 100 AAT 27.09.2012 Aritma)
Yozgat Akdagmadeni  Olukézi  1.206 Olukézii Belediyesi AAT  25.09.2011 Bly"[lfﬂlltknfg‘)gal
Yozgat Akdagmadeni ~ Umutlu 1984 80 Umutlu AAT Biyolojik (Dogal

Aritma)
Yozgat  Aydincik Aydincik 2.853 60 Aydincik Belediyesi AAT 2011 Blyo[l;)glltkm(gogal
Yozgat  Aydmcik  Baydigin @ 3238 80 Baydigin Belediyesi AAT 2010 B‘y"gl‘tkm(g"gal
Yozgat Bogazhyan  Ovakent  2.314 Ovakent Belediyesi AAT 2011 Bly"[lfﬂlltkm(g‘)gal
- Biyolojik (Dogal

Yozgat Bogazliyan Sirgall 1.602 Sirgalt AAT 15.08.2011 Aritma)
Yozgat Bogazliyan Uzunlu 2.199 Uzunlu Belediyesi AAT 2011 Blyo}fﬂlltkm(gogal
< Biyolojik (Dogal

Yozgat Bogazliyan Yamagh 2.647 Yamagh AAT 2011 Aritma)
- g - . Biyolojik (Dogal

Yozgat Bogazliyan Yenipazar 291 Omerli AAT 2010 Anitma)
< . Biyolojik (Dogal

Yozgat Bogazliyan Yenipazar 621 Sarikaya AAT 2007 Aritma)
- . Biyolojik (Dogal

Yozgat Bogazliyan Yenipazar 350 Yaras AAT 2010 Anitma)
Yozgat Bogazliyan Yenipazar  1.814 75 Yenipazar AAT 2011 Blyo}fﬂlltkm(gogal
Yozgat Caymalan  Konuklar  1.986 95 Konuklar AAT 2011 Biyolojik (Dogal

Aritma)
Yozgat  Cekerek Oziikavak  1.390 Oziikavak AAT 2011 Blyok)ﬂ:fnfgogal
. . . Biyolojik (Dogal

Yozgat  Kadisehri Halikdy 1.728 Halikdy AAT Ara.16 Aritma)
Yozgat  Saraykent  Dedefakii 1505 98 Taslhihoyiik AAT 2011 B‘y"/lfgl‘tknfgogal
Yozgat  Saraykent Ozan 1397 80 Ozan AAT 2014 Biyolojik (Dogal

Aritma)

Yozgat Sarikaya Karayakup  2.146 Karayakup AAT 2011

Biyolojik (Dogal

Yozgat Sorgun Arapl 1.845 Araplhi AAT 2009 Aritma)
Yozgat  Sorgun Bahadm 2138 70 Bahadin AAT 31.10.2011 B'yol'frll't"m(g"gal

Yozgat  Sorgun Cigdemli  1.975 90 Cigdemli AAT 2015 Biyolojik
Yozgat Sorgun Dogankent 133 Cavuslu Mah. AAT 2009 Blyollglltkm(g()gal

Yozgat Sorgun Dogankent ~ 2.038 80 Dogankent AAT 2009 Biyolojik
Yozgat  Sorgun Dogankent 204 Mahmatli AAT 2009 Biyolojik (Dogal

Aritma)
. . Biyolojik (Dogal

Yozgat Sorgun Eymir 1.755 60 Eymir AAT 2011 Aritma)
Yozgat  Sorgun Gilschri  1.942 Gillsehri AAT 13072011 Bivolojik (Dogal

Aritma)
Yozgat  Sorgun Gillschi 396 80  Hosumlu Mah. AAT | 2014 B‘y"fgl‘tknfg‘)gal
Yozgat  Sorgun Gilschri 396 Hosumlu Mah. AAT 2 2014 Bly"ﬁ’gl‘tkm(g(’gal
Yozgat  Sorgun Yeniyer  2.094 Ahmetfakil Mah, AAT 2009 Biyolojik (Dogal

Aritma)







4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yozgat Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinden Alman Numune Sonuclari,
Karsilasilan Problemler ve Coziim Onerileri

4.1.1. Koku ve sinek olusumu

Izgaralarda biriken malzemelerden dolayr koku ve sinek olusumu gozlenmistir.
Izgaralarda biriken malzemeler daha sik temizlenirse koku ve sinek olusumunun

Onlenecegi diisiilmektedir.

4.1.2.1zgaralar arasindan kati maddelerin ge¢mesi

Izgaralar arasindan kat1 maddelerin kagmasinin sebebinin ¢ubuklarin arasindaki
boslugun fazla olmasi ve hizin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Izgara cubuklar arasindaki mesafelerin azaltilmasiyla ¢oziilecegi kanaatindeyim.

Sekil 4.1.Kat1 madde birikmis 1zgara.
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4.1.3. Askida kati madde gideriminin az olmasi problemi

Tesis yetkilileri tarafindan 6n ¢oktiirme havuzunda askida kati madde
gideriminin bazi zamanlar az oldugu belirtilmistir. Sebebinin 6n ¢oktiirme havuzunda
camur ¢ekmenin yetersiz oldugundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. On ¢oktiirme

havuzunda yeterli camur ¢ekildiginde problemin giderilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.4. Yiiziicii camur problemi

On ¢oktirme havuzlarinda c¢amurun pargalanmasiyla camurun yiizeyde
toplanmasidir. Bu c¢amurlari 6nlemek i¢in styiricilarin uzun bir siire g¢aligtirilmast
gerektigi, siywricilarin  dogru calisgip ¢alismadiginin  kontrol edilmesi gerektigi

kanaatindeyim.

4.1.5.0n ¢okeltme havuzunda siyiric1 problemleri

Mekanik olan ¢amur siyiricilarin lizerine fazla yiik geldigi zaman problemler
ortaya ¢ikmaktadir. Boyle zamanlarda havuz bosaltilip siyiricilar temizlenmeli eskiyen

parcalar yenilerle degistirilmelidir.

Sekil 4.2.0n ¢okeltme havuzunda yiiziicii gamur.
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4.1.6.Havalandirma havuzunda biiyiik hava kabarciklarinin olusmasi problemi

Tesis yetkilisi tarafindan bazen biiyiik kabarciklarin olusmasi probleminin
havalandiricilarin tikanmasindan kaynakl1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Havalandiricilarin diizenli olarak temizlenmesiyle sorunun ¢oziilecegi kanaatindeyim.

4.1.7. Havalandirma havuzunda beyaz kopiik olusumu

Havalandirma havuzunda bazen fazla diizeyde kopiik olustugu belirtilmektedir.
Fazla kopiik olusumunun tesise asir1 yiikleme yapildigindan, atiksularin ve geri devir
camurlarinin diizenli dagitilmadigindan olabilecegi disiiniilmektedir. Tesise asir1
yiikleme yapilmamasi ve geri devir ¢amurunun siirekli kontrol edilmesi gerektigi

kanaatindeyim.

4.1.8. Havalandirma havuzunda aeratér rulmani problemi

Tesis operatorii  tarafindan havalandirma havuzundaki aeratorlerin = sik
arizalandig1 rulmanlarin sik dagildigi belirtilmistir. Bu problemin aeratorlerin siirekli

kontrol edilmesi ve rulmanlarin zamaninda degistirilmesiyle ¢oziildiigii soylenmistir.

~eupgjjima—-
i
~=e ol R
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4.1.9. Camurun son cokeltim savaklarindan ¢ikmasi

Son ¢okeltim havuzlarindaki savaklardan ¢amurun ¢ikmasinin, ¢gamurun diizenli
cekilmediginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Camur c¢ekiminin siirekli kontrol

edilmesi ve ¢amur ¢ekiminin diizenli yapilmasiyla sorunun ¢oziilecegi kanaatindeyim.

4.1.10. Son ¢okeltme havuzunda siyirici problemi

Son ¢okeltmenin siyirict koprisiiniin agir oldugu ve koprii tekerlerinin sikistigi

belirtilmistir. Kopriilere daha dayanikli tekerler takilmasi ve tekerlerin diizenli olarak

yaglanmasi gerektigi kanaatindeyim.

Sekil 4.4.Son ¢okeltme havuzu.

Tesiste yasanan isletme problemleri arastirilirken tarafimca numune alinmistir.
Tarafimca alinan numuneler ve daha once tesis yetkilileri tarafindan alinan numuneler
incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 21.3 tablosu kapsaminda saglamasi
gereken standartlart sagladigi tespit edilmistir (SKKY, 2004). Alinan numune sonuglari
Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Yozgat Belediyesi Biyolojik AtikSu Aritma Tesisi Numune Sonuglari
(Sektor 21.3) (2017-2019)

24 Saatlik 24 Saatlik 24 Saatlik 24 Saatlik
24 Saatlik Kompozit Kompozit Kompozit P .
. Numune Analiz
Kompozit Numune Numune Numune Sonucu
Yilar ~ Parametre Birim Numune  Analiz Sonucu  Analiz Sonucu  Analiz Sonucu (Yagissiz aylar
Desarj (Yagish aylar, (Yagish aylar, (Yagissiz aylar, I%aszirzan}-, ’
Standarti Mart-Nisan- Eyliil-Ekim- Aralik-Ocak- Temmuz-
Mayis Ort.) Kasim Ort.) Subat Ort.) Agustos Ort.)
Biyokimyasal
E‘:f;ﬁrl‘ mg/L 45 40.33 11.47 14.00 50.00
(BOI5)
pH - 6-9 7.75 8.24 7.75 7.44
2017 Askida Kati
Madde mg/L 30 38.00 13.80 36.00 33.10
(AKM)
Kimyasal
Sl':fy'ﬁ? mg/L 100 130.33 51.80 55.90 132.80
(KOI)
Biyokimyasal
gl':f;ﬁrl' mg/L 45 7.13 14.33 15.01 14.43
(BOI5)
pH - 6-9 7.74 7.58 7.63 7.56
2018 Askida Kati
Madde mg/L 30 16.50 21.76 27.16 23.03
(AKM)
Kimyasal
Sl':fy'ﬁ? mg/L 100 31.26 75.03 80.83 72.96
(KOl)
Biyokimyasal
E':fy”;? mg/L 45 15.63 14.90 23.90 17.47
(BOI5)
pH - 6-9 7.63 7.61 7.46 7.87
2019 Askida Kati
Madde mg/L 30 21.40 31.15 29.93 31.43
(AKM)
Kimyasal
Icl)alffy”aecr: mg/L 100 80.20 51.75 101.20 78.67

(KOI)
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Sekil 4.5.Numune alima.

4.2. Yozgat Bozok Universitesi Atiksu Aritma Tesisinden Ahnan Numune
Sonugclari, Karsilasilan Problemler ve Co6ziim Onerileri

4.2.1. Koku ve sinek olusumu

Izgaralarda biriken malzemelerden dolay1 koku ve sinek olusumu gozlenmistir.
Izgaralarda biriken malzemeler daha sik temizlenirse koku ve sinek olusumunun

Onlenecegi diistintilmektedir.

4.2.2. Tirmik mekanizmasinda yipranma

Tirmik mekanizmasinda olusan yipranmanin tesise gelen tas gibi sert ve biiyiik
malzemelerden olustugu disiiniilmektedir. Izgaralarin sik sik  kontrol edilmesi
gerekmektedir.

4.2.3.1zgarada bulunan zincirlerin kopmasi

Tirmigin bagli oldugu zincirin sik stk kopmasinin sebebinin tirmiga gelen sert

malzemelerden dolay1 sikismast  ve diizenli olarak yaglanmamasi oldugu
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disiiniilmektedir. Tirmigin diizenli olarak kontrol edilmesi ve diizenli olarak

yaglanmasi gerektigi kanaatindeyim.

Sekil 4.6.1zgaralarda katt madde birikimi.
4.2.4. Kum tutucu motorunda tikanma

Kum tutucu motorlarindaki tikanmalarin motora kum ka¢masindan dolay:

oldugu tespit edilmistir ve motorlarin sokiilerek diizenli olarak temizlenmesi gerektigi

kanaatindeyim.

Sekil 4.7.Kum tut

»

ucu.
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4.2.5.Havalandirma havuzunda biiyiik hava kabarciklarinin olusmasi problemi

Tesis yetkilisi tarafindan bazen biiyiik kabarciklarin olusmasi probleminin
havalandiricilarin tikanmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Havalandiricilarin =~ diizenli  olarak  temizlenmesiyle  problemin  ¢oziilecegi

distiniilmektedir.

4.2.6. Havalandirma havuzunda beyaz kopiik olusumu

Havalandirma havuzunda bazen fazla diizeyde kopiik olustugu belirtiimektedir.
Fazla kopiik olusumunun tesise asir1 yiikleme yapildigindan, atiksularin ve geri devir
camurlarinin diizenli dagitilmadigindan olabilecegi disiiniilmektedir. Tesise asir
yiikleme yapilmamasi ve geri devir ¢amurunun siirekli kontrol edilmesi gerektigi

kanaatindeyim.

Sekil 4.8.Havalandirma havuzunda beyaz kopiik.

4.2.7.Camur borularinin tikkanmasi

Tesisi operatorii tarafindan verilen bilgide ¢amur borularinin bazen tikandigi
belirtilmistir. Bu tikanikliklarin elle ya da basigli su kullanarak temizlenerek

giderilebilecegi diistiniilmektedir.
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4.2.8.S1k yasanan elektrik kesintisi

Tesiste elektriklerin ¢ok sik kesildigi belirtilmis ve bu problemi jenerator alarak
giderdikleri belirtilmistir.

Tesiste yasanan isletme problemleri arastirilirken tarafimca numune alinmistir.
Bu aldigim numuneler ile daha once tesis yetkilileri tarafindan alinan numuneler
incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 21.3 tablosu kapsaminda saglamasi
gercken standartlar1 sagladigi tespit edilmistir (SKKY, 2004). Numune sonuglari
Cizelge 4.2°de belirtilmistir.

Cizelge 4.2.Bozok Universitesi Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Numune Sonuglari
(Sektor 21.3) (2018-2019)

2 Saatlik 2 Saatlik 2 Saatlik 2 Saatllic
2 Saatlik Kompozit Kompozit Kompozit P
) . . Numune
Kompozit Numune Numune Analiz  Numune Analiz )
. - Analiz Sonucu
Yillar ~ Parametre Birim Numune  Analiz Sonucu Sonucu Sonucu (Yagiss )
Desarj (Yagish aylar, (Yagish aylar, (Yagissiz aylar, aﬁlaszsil?a?]}_] ab
Standarti Mart-Nisan- Eyliil-Ekim- Aralik-Ocak- Temmuz-

Mayis Ort.) Kasim Ort.) Subat Ort.) Agustos Ort.)

Biyokimyasal
Oksijen
Ihtiyaci
(BOI5)
pH - 6-9 7.60 7.85 7.90

2018 Askida Kati
Madde mg/L 45 25.56 34.00 16.40
(AKM)
Kimyasal
Oksijen
Ihtiyaci
(KOl

mg/L 50 35.33 50.50 14.50

mg/L 140 108.33 87.50 42.00

Biyokimyasal
Oksijen
Thtiyact
(BOI5)
pH - 6-9 7.42 7.71

2019 Askida Kati
Madde mg/L 45 29.30 13.17
(AKM)
Kimyasal
Oksijen
Ihtiyaci
(KOI)

mg/L 50 13.00 9.93

mg/L 140 35.00 37.00
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Sekil 4.9.Numune alima.

4.3. Yerkoy Belediyesi Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde Karsilasilan Problemler
ve Coziimleri

Tesiste yapilan incelemede; tesisin yapildigindan beri galistirilmadigi, bu siire
zarfinda tesisin elektrik kablolarin c¢alindigi, belirtilmistir. Elektrik sisteminin

yenilendigi ve tesisin gerekli yasal izinleri aldiktan sonra su alabilecegi tespit edilmistir.

Sekil 4.10.Havalandirma havuzu.
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4.4. Sefaatli Belediyesi Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde Karsilasilan Problemler
ve Coziim Onerileri

Tesis yapildigi siirecten itibaren ¢ok kisa stireli ¢alistirilmis olup su anda atil
durumdadir. Tesise gelen atiksu direkt olarak bay-pass edilmektedir. Tesis belediyede
tecriibeli personel bulunmadigindan ve tesise gereken 6nemin verilmemesinden dolay1
caligtirllamamustir. Tesisteki ekipmanlar 4 yildir calistirilmadigindan ¢iirtimiis olup
calismamaktadir. Betonarme havuzlarin dokiilmeye bagladigi gézlenmistir.

Sefaatli belediyesi tarafindan atiksu aritma tesisi i¢in 1 milyon civarinda yeni bir

proje hazirlanmis olup, cevre ve sehircilik bakanligina bagvuru asamasindadar.

~"

T.C.
SEFAATLI BELEDIYESI

BiYOLOJIK
ATIK SU ARITMA TESISI

Sekil 4.11.Sefaatli atiksu aritma tesisi.

4.5. Saraykent Belediyesi Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde Karsilasilan
Problemler ve Coziim Onerileri

Tesiste kimligi belirsiz kisilerin bek¢i olmadigindan tesise girmesi sonucunda
aerator motorlari, oksijen metre panelleri, biitiin pompalar, sistem otokontrol panosu,
trafo panosu, elektrik ve su tesisati, makara sehpalarina verilen zarardan otiirti adli siireg

baslatilmistir ve tesis atil bir durumdadir.
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Sekil 4.12.Sarayken atiksu aritma tesisinde problemler.

4.6. Gedas Genel Gida Dagitim Pazarlama San. ve Tic. A.S. AtikSu Aritma
Tesisinden Allman Numune Sonuglar,, Karsilasilan Problemler ve Coziim
Onerileri

4.6.1.Doner tamburda tikanma problemi

Doner tambura gelen kaba malzemelerden tikandigi goriilmiistiir. Doner
tamburun diizenli araliklarla kontrol edilmesi gerektigi ve sokiilip temizlenmesi

gerektigi diigtintilmektedir.
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Sekil 4.13.Ddner tambur 1zgarada kat1 madde birikimi.
4.6.2. Blowerlarin sik arizalanmasi problemi

Blowerlarin sik arizalanmasmin sebebinin blowerlarin kullanim 6miirlerinin
dolmasi ya da diizenli bakim yapilmadigindan yasandig1 distiniilmektedir. Blowerlarin
bakimlarinin diizenli yapilmasi eger kullanim 6émiirleri dolduysa yenisiyle degistirilmesi

gerektigi kanaatindeyim.

Sekil 4.14.Havalandirma havuzunda blowerlarin ¢alismasi.
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Tesiste yasanan isletme problemleri arastirilirken tarafimca numune alinmistir.
Tarafimca alinan numune incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 5.9 tablosu
kapsaminda saglamasi gereken standartlari sagladigi tespit edilmistir (SKKY, 2004).

Numune sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3.Gedas Genel Gida Dagitim Pazarlama San. Ve Tic. A.S. Atiksu Aritma
Tesisi EKiIm 2019 Numune Sonuglar1 (Sektor 5.9)

Parametre Birim 2 Saatlik Kompozit Numune 2 Saatlik Kompozit Numune
Desarj Standarti Analiz Sonucu
pH - 6-9 7.75
Askida Kati Madde
(AKM) mg/L 200 10
Kimyasal Oksijen
intiyaci (KOI) mg/L 150 134.6

Sekil 4.15.Numune alimi.
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4.7. Bogazhiyan Seker ve Mamulleri Entegre Tesisi Endiistriyel Atiksu Aritma
Tesisinden Alinan Numune Sonuglari, Karsilasilan Problemler ve Coéziim
Onerileri

4.7.1. Izgara kanalinda kumlarin birikmesi problemi

Izgara kanalinda kum birikmesi probleminin, tesisi yiiksek miktarda kum
gelmesi ve 1zgara kanalinda hizin diisiik oldugu diisiiniilmektedir. C6ziim Onerisi olarak
1zgara kanalindaki akis hizinin artirilmasi ve kanalda biriken kumun temizlenmesi

gerektigi kanaatindeyim.

4.7.2.1zgara siyiricisinin bazen devreye girmemesi

Izgara siymricisin devreye girmemesinin sensor arizalarindan oldugu tespit
edilmistir ve sensorlerin diizenli araliklarla kontrol edilmesi ve arizali sensorlerin

degistirilmesi gerektigi kanaatindeyim.

4.7.3.1zgaralar arasindan kati maddelerin ge¢mesi

Izgaralar arasindan kat1 maddelerin kagmasinin sebebinin ¢ubuklarin arasindaki
boslugun fazla olmasi ve hizin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Izgara c¢ubuklar1 arasindaki mesafelerin azaltilmasiyla problemin c¢oziilecegi

kanaatindeyim.

Sekil 4.16.1zgara sistemi.
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4.7.4. On c¢oktiirme havuzunda kopiik tasmasi

On ¢oktiirme havuzunda kopiik tasmas1 probleminin siyiricilarin yeterli diizeyde
calismadigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Problemin ¢oziilmesi i¢in siyiricilarin

kontrol edilmesi gerektigi ve diizenli ¢aligmasinin saglanmasi gerektigi kanaatindeyim.

4.7.5. Askida kati madde gideriminin az olmasi problemi

Tesis yetkilileri tarafindan ©6n ¢Oktlirme havuzunda askida kati madde
gideriminin bazi zamanlar az oldugu belirtilmistir. Sebebinin 6n ¢oktiirme havuzunda
camur c¢ekmenin ve havalandirma havuzuna beslemenin yetersiz oldugundan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. On ¢oktiirme havuzunda yeterli camur gekilip

havalandirma havuzuna besleme yapilirsa problemin giderilecegi diistiniilmektedir.

4.7.6.Havalandirma havuzunda biiyiik hava kabarciklarinin olusmasi problemi

Tesis yetkilisi tarafindan bazen havalandirma havuzunda biiylik kabarciklarin
olustugu belirtilmistir. Probleminin havalandiricilarin  tikanmasindan ~ kaynakl
olabilecegi diistiniilmektedir. Havalandiricilarin diizenli olarak temizlenmesiyle bu

problemin giderilecegi kanaatindeyim.

4.7.7. Havalandirma havuzunda kopiik olusumu

Havalandirma havuzunda bazen fazla diizeyde kopiik olustugu belirtilmektedir.
Fazla kopiik olusumunun tesise asir1 ylikleme yapildigindan, atiksularin ve geri devir
camurlarinin diizenli dagitilmadigindan olabilecegi disiiniilmektedir. Tesise asir1
yiikleme yapilmamasi ve geri devir ¢amurunun siirekli kontrol edilmesi gerektigi

kanaatindeyim.
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Sekil 4.17.Havalandirma havuzunda kopiik.
4.7.8. Camurun son ¢cokeltim savaklarindan ¢ikmasi

Son ¢okeltim havuzlarindaki savaklardan ¢camurun ¢ikmasinin, camurun diizenli
cekilmediginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Camur c¢ekiminin siirekli kontrol

edilmesi ve camur ¢ekiminin diizenli yapilmasi gerektigi kanaatindeyim.

4.7.9. Cikis suyunda floklarin olmasi

Tesis operatorii tarafindan belirtilen ¢ikis suyunda bazen floklarin olmasinin
sebebi camur yasinin yiiksek oldugundan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir ve camur

yasinin azaltilmastyla problemin ¢oziilecegi diisiiniilmektedir.

4.7.10.Son ¢okeltim havuzu yiizeyinde kirmizi kurtlarin olmasi problemi

Cokeltme havuzunda su yiizeyinde kirmizi kurtlarin olmasmin atiksularin
aritilmasi yoniinden bir zarari olmasa da goriintii itibariyle istenmeyen bir olaydir. Bu

problemin bakterileri 6ldiirmeyecek sekilde klorlanmaya giderilecegi kanaatindeyim.
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Sekil 4.18.Son ¢okeltme havuzu.
4.7.11.Esanjorlerde tikanma problemi

Ihtiya¢ duyulan sicakligin saglanmasinda kullanilan esanjorlerde ttkanma olmasi
suyun 1sitilmasini engellemektedir. Tikanma olayinin sebebinin esanjorlerde biriken kati
malzemelerin oldugu diisiiniilmektedir. Problemin giderilmesi i¢in esanjorlerin diizenli
araliklarla kontrol edilmesi ve diizenli olarak basingli suyla yikanmasi gerektigi

kanaatindeyim.

Sekil 4.19.Esanjor.
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4.7.12. Anaerobik tankta ugucu yag asitlerinin artmasi problemi

Anaerobik tankta asir1 yiikleme sonucunda ugucu yag asitleri artmaktadir.

Yiikleme azaltilarak tankta diizenin saglanacagi distiniilmektedir.

4.7.13. Anaerobik tankta bakteri popiilasyonunun azalmasi problemi

Tesis yetkilisi tarafindan seker fabrikalarimin  yilin  ¢ogu  giliniinde
calismadigindan dolay1 bakteri popiilasyonunda azalmalarin oldugu, bu problemin en

yakin tesisten bakteri getirilerek ¢oziildiigli belirtilmistir.

Sekil 4.20.Anaerobik tank.

Tesis seker pancari iiretimine bagli oldugundan belirli aylarda c¢aligmaktadir.
Tesiste yasanan isletme problemleri arastirilirken tarafimca numune alinmistir.
Tarafimca alinan numuneler ve daha once tesis yetkilileri tarafindan alinan numuneler
incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 5.11. tablosu kapsaminda saglamasi
gereken standartlar1 sagladigi tespit edilmistir (SKKY, 2004). Numune sonuglari
cizelged.4’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.4. Bogazliyan Seker ve Mamulleri Entegre Tesisi Endiistriyel Atiksu Aritma
Tesisi Numune Sonuglari (Sektor 5.11.a) (2014-2019)

Yillar Parametre Birim 2 Saatlik Kompozit 2 Saatlik Kompozit Numune Analiz
a Numune Desarj Standarti Sonucu (EKim-Kasim, Aralik Ort.)
Balik Biyodeneyi
(ZSF) mg/L 4 <4
Askida Kat1 Madde
2014 (AKM) ] 100 18.20
Kimyasal Oksijen
ihtiyact (KOI) mg/L 500 146.30
Balik Biyodeneyi
(ZSF) mg/L 4 <4
Askida Kat1 Madde
2015 (AKM) - 100 30.67
Kimyasal Oksijen
Ihtiyaci (KOI) mg/L 500 84.30
Balik Biyodeneyi
(ZSF) mg/L 4 <4
Askida Kat1 Madde
2016 (AKM) - 100 38.13
Kimyasal Oksijen
iniyac: (kO1) ~ "9L 500 67.70
Balik Biyodeneyi
(ZSF) mg/L 4 <4
Askida Kat1 Madde
2017 (AKM) ] 100 40.60
Kimyasal Oksijen
ihtiyact (kOT) M9 500 8r.77
Balik Biyodeneyi
(ZSF) mg/L 4 <4
Askida Kat1 Madde
2018 (AKM) - 100 60
Kimyasal Oksijen
ihtiyact (kOT) M9 500 136
Balik Biyodeneyi
(ZSF) mg/L 4 <4
Askida Kat1 Madde
2019 (AKM) - 100 26
Kimyasal Oksijen mg/L 500 3413

Ihtiyaci (KOI)
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Sekil 4.21.Numune alimu.

4.8. Kale Seramik Yerkdy Subesi Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisinden Alnan
Numune Sonuclari, Karsilasilan Problemler ve Coziim Onerileri

4.8.1. Izgara kanalinda kumlarin birikmesi problemi

Izgara kanalinda kum birikmesi probleminin, tesisi yiiksek miktarda kum
gelmesi ve 1zgara kanalinda hizin diisiik oldugu diisiiniilmektedir. C6ziim 6nerisi olarak,
1zgara kanalindaki akis hizinin artirilmasi ve kanalda biriken kumun temizlenmesi

gerektigi kanaatindeyim.

4.8.2.1zgaralar arasindan kati maddelerin gecmesi

Izgaralar arasindan kat1 maddelerin kagmasinin sebebinin ¢ubuklarin arasindaki

boslugun fazla olmasi ve hizin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Izgara cubuklar1 arasindaki mesafelerin azaltilmasiyla problemin ¢oziilecegi

kanaatindeyim.

4.8.3. Havalandirma havuzunda kopiik olusumu

Havalandirma havuzunda bazen fazla diizeyde kopiik olustugu belirtilmektedir.
Fazla kopiik olusumunun tesise asir1 yiikleme yapildigindan, atiksularin ve geri devir
camurlarinin diizenli dagitilmadigindan olabilecegi disiiniilmektedir. Tesise asir
yiikkleme yapilmamasi ve geri devir ¢amurunun siirekli kontrol edilmesi gerektigi

kanaatindeyim.

4.8.4.Blowerlarin sik arizalanmasi problemi

Blowerlarin sik arizalanmasmin sebebinin blowerlarin kullanim 6miirlerinin
dolmasi ya da diizenli bakim yapilmadigindan yasandig1 diistiniilmektedir. Blowerlarin
bakimlarinin diizenli yapilmasi eger kullanim 6miirleri dolduysa yenisiyle degistirilmesi

gerektigi kanaatindeyim.
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4.8.5. Donma problemi

Tesis operatorii bolgenin iklim kosullarindan dolayr tesisteki malzemelerin
dondugu, daha sonra donan malzemelerin etrafina yalittm yapilmasiyla donma

probleminin ¢oziildiigiinii belirtmistir.

ANSRES -
Sekil 4.23.Dengeleme havuzu.

4.8.6. Susuzlastirilmis camurun yeterince yogun olmamasi problemi

Camur yogunlugunun fazla olmamasinin sebebinin polimer miktarinin yanlis
olmasindan yada bant hizinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Polimer miktarinin ve bant hizinin kontrol edilip, ayarlanmasiyla problemin giderilecegi

kanaatindeyim.

4.8.7. Siiziintii suyunda kati madde bulunmasi problemi

Siiziintii suyunda kati maddelerin bulunmasinin sebebinin polimer miktarinin
dogru olmamasi ya da belt-filtrenin yanlarindan g¢amur gegmesinin olabilecegi
diigiiniilmektedir. Problemin polimer miktarinin kontrol edilip ayarlanmasi ve belt-filtre

hizinin, siiresinin kontrol edilip ayarlanmasiyla giderilecegi kanaatindeyim.
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Sekil 4.24.Belt filtre.

Tesiste yasanan isletme problemleri arastirilirken tarafimca numune alinmistir.
Tarafimca alinan numuneler ve daha Once tesis yetkilileri tarafindan alinan numuneler
incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 7.4 tablosu kapsaminda saglamasi
gereken standartlar1 sagladigi tespit edilmistir (SKKY, 2004). Numune sonuglari ¢izelge
4.5’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.5.Kale Seramik Yerkoy Subesi Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Haziran Ay1
Numune Sonuglart (Sektor 7.4)

2 Saatlik 2 Saatlik

. . Kompozit Kompozit
2 Saatlik 2 Saatlik P P
. . . Numune Numune
2 Saatlik Kompozit Kompozit . .
) Analiz Analiz
Kompozit Numune Numune Sonucu Sonucu
Yillar Parametre Birim  Numune  Analiz Sonucu Analiz Sonucu - -
. N N (Yagigsiz (Yagissiz
Desarj (Yagish aylar, (Yagish aylar, aviar aviar
Standarti Mart-Nisan- Eylil-Ekim- yiar, yar,
Aralik- Haziran-

Mayis Ort.) Kasim Ort.) Ocak-Subat Temmuz-

Ort.) Agustos Ort.)

Ka‘é%’”m mg/L 0.1 0 0.01 0 0
pH mglL 69 7.18 7.50 6.34 7.27
Cinko (Zn) mg/L 3 0.12 1.08 0.89 0.24
KE‘ng‘)m mg/L 1 0 0 0 0
2018 Askida Kati
Madde mg/L 100 16.26 17.46 86.50 15.84
(AKM)
Kimyasal
g]':f;‘airl‘ mg/L 80 22.60 30.56 66.30 25.20
(KOI)
Kao('%’“m mg/L 0.1 0 0 0 0.01
pH mglL 69 7.45 6.91 7.65 7.30
Cinko (Zn) mg/L 3 0 0 0.08 0
K(“ng;m mg/L 1 0 0 0 0
2019 Askida Kati
Madde mg/L 100 14.67 31 13.54 15.34
(AKM)
Kimyasal
%‘:fy'ﬁ’: mg/L 80 12.44 52.93 20.44 54.8
(KOI)

4.9. Yozgat Kraft Torba Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi AtikSu Aritma
Tesisinden Alinan Numune Sonuglari, Karsilasilan Problemler ve Coziimleri

4.9.1. Camurun sertlesmesi problemi

Camurun yiiksek konsantrasyonda olmasi olayidir, camurun fazla miktarda kum,
inorganik madde ve agir maddeler icerdigi disiiniilmektedir. Problemin tesise kum
tutucu ilave edilerek ya da sertlesen gamuru belirli araliklarla basingli suyla gevseterek

giderilebilecegi kanaatindeyim.



Sekil 4.25.0n ¢okeltme tanki.

4.9.2. Biyolojik tankta bakteri popiilasyonu problemi

Tesis operatorii tarafindan soguk aylarda bakteri popiilasyon oranin diistiigii,

¢oziim olarak bakteri cogalmasini saglamak i¢in biyolojik tanka igerigi azot ve fosforca

zengin kompoze bir giibre olan DAP giibresi ilave edildigi belirtilmistir.

Sekil 4.26.Biyolojik tanklar.
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4.9.3. Siiziintii suyunda kati madde bulunmasi problemi

Stiziintli suyunda kati maddelerin bulunmasinin sebebinin polimer miktarinin
dogru olmamasi yada belt-filtrenin yanlarindan c¢amur ge¢mesinin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Problemin polimer miktarinin kontrol edilip ayarlanmasi ve belt-filtre

hizinin, siiresinin kontrol edilip ayarlanmasiyla giderilecegi kanaatindeyim.

4.9.4. Belt filtre bandinin sik sik eskimesi ve degistirilmesi problemi

Belt fitre bandinin ¢ok sik eskimesi ve degistirilmesi probleminin bandin yanlis
hizalanmasindan ve bandin altina ¢camur birikmesinden tamburun yanlis hizalamasina
yol actigindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Problemin bandin ve bandin altinin
kontrol edilmesi ve temizlenmesiyle, tamburun hizasinin kontrol edilmesi ve

ayarlanmasiyla giderilecegi kanaatindeyim.

et

Sekil 4.27.Belt Filtre.
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Tesiste yasanan isletme problemleri arastirilirken tarafimca numune alinmistir.
Tarafimca alinan numuneler ve daha dnce tesis yetkilileri tarafindan alinan numuneler
incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 13.8 tablosu kapsaminda saglamasi
gereken standartlar1 sagladigi tespit edilmistir (SKKY, 2004). Numune sonuglari ¢izelge
4.6’da belirtilmistir.

Cizelge 4.6.Yozgat Kraft Torba Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi Endiistriyel Atiksu
Aritma Tesisi Numune Sonuglari (Sektor 13.8) (2013-2019)

Yillar Parametre Birim Anlik Numune Anlik Numune
Desarj Standart Analiz Sonucu
Renk (Pt-Co) 280 _
2013 Cokebilir Katt Madde mg/L 0.5 0.05
Kimyasal Oksijen
Ihtiyaci (KOI) mg/L = S
Renk (Pt-Co) 280 _
2014 Cokebilir Katt Madde mg/L 0.5 0.25
Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOI) mg/L = 59
Renk (Pt-Co) 280 _
2015 Cokebilir Katt Madde mg/L 0.5 0.2
Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOI) mg/L = o1
Renk (Pt-Co) 280 18
2016 Cokebilir Kati Madde mg/L 0.5 0.2
Kimyasal Oksijen
ihtiyact (KOI) mg/L s 0.21
Renk (Pt-Co) 280 19
2017 Cokebilir Kati Madde mg/L 0.5 15
Kimyasal Oksijen
Ihtiyaci (KOI) mg/L [ 24
Renk (Pt-Co) 280 19
2018 Cokebilir Katt Madde mg/L 0.5 0.24
Kimyasal Oksijen
ihtiyact (KOI) mg/L s 24
Renk (Pt-Co) 280 20.7
2019 Cokebilir Kati Madde mg/L 0.5 0.2
Kimyasal Oksijen mg/L 75 28

[htiyaci (KOI)




85

4.10. T.S.F.A.S Yozgat Seker Fabrikas1 Endiistriyel Atiksu AI‘ltI{la Tesisinden
Aliman Numune Sonuclari, Karsilagilan Problemler ve Co6ziim Onerileri

4.10.1. Sepet 1zgarada kati madde gecisi

Izgaralar arasindan kat1 maddelerin kagmasinin sebebinin ¢ubuklarin arasindaki
boslugun fazla olmasi ve hizin yliksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Izgara c¢ubuklart arasindaki mesafelerin azaltilmasiyla problemin giderilecegi

kanaatindeyim.

Sekil 4.28.Sepet 1zgara yapisi.
4.10.2.Esanjorlerde tikanma problemi

Ihtiya¢ duyulan sicakligin saglanmasinda kullanilan esanjérlerde ttkanma olmasi
suyun 1sitilmasini engellemektedir. Tikanma olayinin sebebinin esanjorlerde biriken kati

malzemelerin oldugu diisiiniilmektedir. Problemin giderilmesi i¢in esanjorlerin diizenli
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araliklarla kontrol edilmesi gerektigi ve diizenli olarak basingli suyla yikanmasi

gerektigi kanaatindeyim.

-

7
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Sekil 4.29.Esanjor Plaklari.
4.10.3. Anaerobik tankta ucucu yag asitlerinin artmasi problemi

Anaerobik tankta asir1 yiikkleme sonucunda ugucu yag asitleri artmaktadir.

Yiikleme azaltilarak diizenin saglanacagi kanaatindeyim.

4.10.4. Anaerobik tankta bakteri populasyonunun azalmasi problemi

Tesis yetkilisi tarafindan seker fabrikalarinin  yilin  ¢ogu giinlinde
calismadigindan dolayr bakteri popiilasyonunda azalmalarin oldugu, bu problemin en

yakin tesisten bakteri getirilerek ¢6ziildiigli belirtilmistir.



87
4.10.5. Anaerobik tankta karistirici problemi

Anaerobik tankta bulunan siyiricimin sik  sik  arizalandigi, daha sonra
karistiricinin milinin tamamen asinarak koptugu ve karistiricinin tankin igine diistigi
belirtilmistir. Yapilan tamirden sonra karigtirict yerine takilmistir. Karigtiricinin milinin
cok fazla asinmasinin, karistiricinin yerinde dengeli ¢alismadigindan oldugu
diisiiniilmektedir. Karistiricinin yerine dengeli ve dogru sekilde yerlestirildiginin kontrol

edilmesi gerektigi kanaatindeyim.

Sekil 4.30.Anaerobik havuz karistiricist.

4.10.6. Nitrifikasyon - denitrifikasyon tankinda blowerlarin sik arizalanmasi
problemi

Blowerlarin sik arizalanmasimin sebebinin blowerlarin kullanim 6miirlerinin
dolmasi yada diizenli bakim yapilmadigindan yasandigi diisiiniilmektedir. Blowerlarin
bakimlarinin diizenli yapilmasi eger kullanim 6miirleri dolduysa yenisiyle degistirilmesi

gerektigi kanaatindeyim.

4.10.7. Nitrifikasyon - Denitrifikasyon tankinda kopiik olusumu

Nitrifikasyon - Denitrifikasyon Tankinda bazen fazla diizeyde kopiik olustugu
belirtilmektedir. Fazla kopilk olusumunun tesise asir1 yiikleme yapildigindan,

attksularin  ve geri devir c¢amurlarinin diizenli dagitilmadigindan olabilecegi
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diisiiniilmektedir. Tesise asir1 yiikleme yapilmamasi ve geri devir ¢amurunun siirekli

kontrol edilmesi gerektigi kanaatindeyim.

Sekil 4.31.Nitrifikasyon-denitrifikasyon tanki.
4.10.8. Son ¢okeltme havuzunda siyiric1 problemi

Son ¢okeltmenin styirict kopriisiiniin agir oldugu ve koprii tekerlerinin sikistigi
belirtilmistir. Kopriilere daha dayanikli tekerler takilmasi ve tekerlerin diizenli olarak

yaglanmasiyla problemin ¢oziilecegi diistintilmektedir.

Sekil 4.32.Son ¢okeltim havuzu savaklari.
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4.10.9. Savaklardan suyun dengeli gegmeme problemi

Son ¢okeltim havuzunda suyun savaklardan dengeli bir gegmemesinin nedeninin
savaklarin seviyelerinin dogru sekilde ayarlanmadigindan oldugu diisiiniilmektedir.
Savaklarin  kontrol edilmesi ve savak seviyelerinin ayarlanmasi gerektigi

kanaatindeyim.

4.10.10. Elektrik problemi

Tesisin elektrigini fabrikadan aldig1 belirtilmistir. Ancak fabrikada kazanlar i¢in
gereken elektrigin fazla oldugu zamanlar tesise elektrigin diizenli verilmedigi, bu gibi
durumlarda tesisin elektrigini sehir sebekesinden aldig1 ve sehir sebekesinin de sik sik
kesildigi belirtilmistir. Bu gibi problemlerin oniline gecilmesi igin tesise ayri bir

jeneratOr sisteminin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

4.10.11. Otomasyon problemi

Tesisin otomasyonun arizali oldugu ve tesisin manuel olarak isletildigi
belirtilmektedir. Tesisin diizenli izlenebilmesi i¢in otomasyon sisteminin bir an once
tamir edilmesi gerekmektedir.

Tesiste yasanan isletme problemleri arastirilirken tarafimca numune alinmaistir.
Tarafimca alinan numuneler ve daha once tesis yetkilileri tarafindan alinan numuneler
incelendiginde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi 5.11.a tablosu kapsaminda saglamasi
gereken standartlar1 sagladigi tespit edilmistir (SKKY, 2004). Numune sonuglar ¢izelge
4.7°de belirtilmistir.
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Cizelge 4.7.T.S.F.A.S Yozgat Seker Fabrikas1 Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi
Numune Sonuglart (Sektor 5.11.a)(2018-2019)

2 Saatlik Kompozit 2 Saatlik Kompozit

Yillar Parametre Birim Numune Desarj Numune Analiz
Standarti Sonucu
Balik legggieneyl ) 4 <4
2018 ASk‘d? Aﬁ?&;\dadde mg/L 100 39
poiocin 2
Balik gSZlgg;ieneyl ) 4 <a
2019 ASk‘d? Eé&?dadde mg/L 100 0.25

Kimyasal Oksijen

ihtiyac1 (KOI) mg/L 500 59

4.11. Yozgat Ili Yapay Sulak Alanlarda Karsilasilan Problemler ve Coziimleri

Yozgat il’inde bulunan 30 adet yapay sulak alan incelenmis ve 3 tanesinden

numune alinmigtir. Numune alinan bu 3 tesis;

4.11.1. Belekcehan yapay sulak alani

Belecehan yapay sulak alani Yozgat ilinin Akdagmadeni ilgesine bagh
Belekcehan beldesine ait yapay sulak alandir. Tesis 2012 yilinda Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin verdigi hibelerle yapilmistir. Yapilan incelemede tesisin etrafinin tel
Orgiisiiniin tam olmadigi, ulasim yollarinin diizenli olmadig: tespit edilmistir. Tesisin
bitkilerinin diizenli olmasi, kontrol ve bakimlarmin diizenli yapilmasindan kaynakli
alman numune sonuglarmin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen desar;j

limitlerini sagladig1 goriilmistiir (SKKY, 2004).
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Sekil 4.33.Belekcehan yapay sulak alani.

Cizelge 4.8.Belekcehan Yapay Sulak Alan1i Numune Sonuglart (Sektér 21.1)

(EKim.2019)
Parametre Birim 2 Saatlik Kompozit Numune 2 Saatlik Kompozit Numune
Degarj Standarti Analiz Sonucu

Biyokimyasal Oksijen

Thtiyac1 (BOIS) mg/L 50 14

pH - 6-9 7.53

Askida Kati Madde (AKM)  mg/L 200 8

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci mg/L 180 36

(KOI)

4.11.2. Baydigin yapay sulak alani

Baydigin yapay sulak alani Yozgat ilinin Aydincik ilgesine bagli Baydigin
beldesine ait yapay sulak alandir. Tesis 2010 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
verdigi hibelerle yapilmistir. Tesisten alinan numunenin analiz sonuglarinda Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen desarj standartlarini sagladigi goriilmistiir (SKKY,
2004).
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Sekil 4.34.Baydigin yapay sulak alani.

Cizelge 4.9.Baydigin Yapay Sulak Alant Numune Sonuglari (Sektor 21.1) (Ekim.2019)

Parametre Birim 24 Saatlik Kompozit 24 Saatlik Kompozit Numune
Numune Desarj Standarti Analiz Sonucu
Biyokimyasal Oksijen
ihtiyac1 (BOI5) mg/L 45 35
pH - 6-9 7
Askida Kat1 Madde
(AKM) mg/L 45 40
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
(KOI) mg/L 120 90

4.11.3. Ozan yapay sulak alam

Ozan yapay sulak alan1 Yozgat ilinin Saraykent ilgesine bagli Ozan beldesine ait
yapay sulak alandir. Tesis 2014 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanlhiginin verdigi
hibelerle yapilmistir. Tesiste yapilan incelemelerde bitkilerin bakim ve hasadinin iyi
yapilmadigi, tesise ulasim yollarinin olmadigr tespit edilmistir. Tesisten alinan
numunenin analiz sonuglarinda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde belirtilen desar;j

standartlarini sagladigi goriilmistiir (SKKY,, 2004).



93

Sekil 4.35.0zan yapay sulak alani.

Cizelge 4.10.0zan Yapay Sulak Alan1 Numune Sonuglart (Sektor 21.1)(Ekim.2019)

Parametre Birim 24 Saatlik Kompozit 24 Saatlik Kompozit Numune
Numune Desarj Standart Analiz Sonucu
Biyokimyasal Oksijen
ihtiyaci (BOIS) mg/L 45 35
pH - 6-9 7
Askida Kat1 Madde
(AKM) mg/L 45 40
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
(KOI) mg/L 120 90

Yozgat ilinde bulunan yapay sulak alanlarda karsilagilan genel problemler;
1) Niifusun yanlis hesaplanmasi sebebiyle arazini ¢ok kiigiik ya da ¢ok biiyiik
sec¢ilmis olmasi,
2) Bolgenin iklim kosullart goz oniinde bulundurulmadigindan bitkilerin ¢abuk
O6lmesi,
3) Tesislerin etrafi ¢evrili olmadigindan igeri hayvanlarin girmesi ve otlamasi,
4) Yasam yerlerine yakin olmasindan dolay1 goriintii ve saglik problemleri
5) Tesislere ulasim yollarinin olmamasi,
6) Giris ¢ikis borularmin dogru segilmemesinden dolayr borularda kirilmalar

ve tikanmalarin olmasi,
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7) Tesislerin yatak malzemesinin dogru secilmemesinden dolayi, tikanmalarin
olmasi,

8) Tesislerde zemin egiminin dogru verilmemesinden farkli bolgelerde
gollenmelerin olmasi,

9) Cikis yapilarmin dogru olmamasindan dolayr igerdeki su diizeyinin
ayarlanamamasi,

10) Bitkilerin dogru ve uygun sayida ekilmemis olmasi,

11) Tesisleri kendi imkanlar1 yapan belediyelerin projeye uygun tesis yapmamis
olmasi,

12) Tesislerde isletme personelinin olmasi,

13) Tesislerin diizenli kontrollerinin ve bakimlarinin yapilmamasi,

14) Fosseptiklerin temizlenmemesi,

15) Bitki bakimlarinin yapilmamasi, bitki olmayan yerlere yeni bitkilerin
ekilmemesi,

16) Yasanan tikanmalarin  giderilmesi i¢in herhangi bir ¢alismanin
yapilamamasi,

17) Zararli otlanma ve boceklenmeye kars1 gerekli miicadelenin yapilmamasi.



5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada Yozgat I1’inde bulunan 5 adet kentsel atiksu aritma tesisi, 5 adet
endistriyel atiksu aritma tesisi ve 30 adet yapay sulak alanda isletme problemleri
incelenmis, 13 adet tesisten numuneler alinmistir. Yapilan incelemeler neticesinde
tesislerin 1zgara sistemlerinde, kum tutucu havuzlarinda, 6n ¢okeltme havuzlarinda,
havalandirma havuzlarinda, son ¢okeltim havuzlarinda ve c¢amur susuzlastirma
tinitelerinde cesitli igletme problemleri tespit edilmistir ve bu problemlerin giderilmesi
icin ¢oziim Onerileri getirilmistir. Ayrica bu asamada tesislerden alinan numuneler Su
Kirliligi  Kontrolii ~ Yonetmeligi  cer¢evesinde  degerlendirilmistir.  Yapilan
degerlendirmelerde tesislerin genelinde bazi isletme problemleri olmasina ragmen
tesislerin ¢ikis suyu kalitesinin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde saglamasi zorunlu
olan kriterleri sagladigi goriilmiistiir. Tesislerde isletme esnasinda 1zgaralarda; biiyiik
malzemelerin gelmesi, malzemelerin birikmesi sonucu koku ve sineklenmenin olustugu,
Kum tutucularda; motorlarda kumlarin birikmesi, 6n ¢okeltme havuzlarinda sertlesmis
camur, kopiik olusumu, siyirict problemleri, askida kati madde oranlarin yiiksek olmasi,
havalandirma havuzlarinda; genellikle beyaz kopiik olusumu, blowerlarda sik arizalar,
asir1 yikleme, donma, bakteri popiilasyonunda azalma, anaerobik tanlarda; bakteri
poplilasyonun ayarlanmasi, ugucu yag asitlerinin olusmasi, sicaklik problemi, son
¢okeltme havuzlarinda; savaklardan ¢amur kagmasi, borularin tikanmasi, su yiizeyinde
kirmizi kurtlarin olusmasi, ¢amur susuzlastirma tnitesinde; 6zellikle belt-filtrelerde,
bandin sik eskimesi, camurun siiziintii suyuna ge¢mesi, yapay sulak alanlarda; isletme
personelinin olmamasi, bitkilerin bakimmin diizenli yapilmamasi, tesislerin etrafinin
kapali olmamasi ve hayvanlarin bitkileri yemesi, fosseptik bakimlarmin diizenli
yapilmamasi gibi problemlerle karsilasiimistir.

Kentsel atiksu aritma tesisleri, endiistriyel atiksu aritma tesisleri ve yapay sulak
alanlarda iyi bir ¢ikis suyu kalitesi yakalamak i¢in, tesislerin proje asamasinda baslamak
tizere gerekli hassasiyetin gosterilmesi gerekmektedir. Bu konuda uzman ekiple
calistirilacak atiksu aritma tesislerinin, ihtiya¢ duyulan dogru ekipmanin temini ve

isletilmesi, ekipmanlarin diizenli kontrol ve bakimlarinin yapilmasi ile SKKY desarj
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limitlerini saglayan tesislerin uzun yillar ¢aligtirilabilecegi ve var olan ve/veya olusacak

isletme problemlerinin ¢oziilebilecegi diistiniilmektedir.
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