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OZET

EVSEL ATIKSULARIN ARITILMASINDA BiYOLOJIK ARITMA
YONTEMININ UYGULANMASI VE iISLETME SORUNLARININ
INCELENMESI VAN iLi ORNEGI

DURAK, Ahmet
Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Ayse OZGUVEN
Ocak 2020, 111 sayfa

Evsel atiksularin aritilmasi amaciyla birgok farkli proses ve teknolojiler
kullanilmaktadir. Evsel atiksu karakterinin farklilik goéstermesi sebebiyle mevcut
proseslerin optimize edilmesi veya o bdlgeye uygun aritma teknolojisinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Atiksu aritma tesislerindeki problemler genel olarak fizibilite
caligmalarinin iyi yapilmamasi ve tip proje uygulamalari ile birlikte, mekanik, elektrik,
ingaat ve proje hatalarindan kaynaklanmaktadir. Aritma tesislerinin projelendirme,
insaat ve isletme asamalarinda yapilan hatalar nedeniyle, istenilen ¢ikis suyu kaliteleri
elde edilememekte veya isletme maliyetleri fazla olmaktadir. Bu g¢alismada atiksu
aritma tesislerinde uygulanan biyolojik aritma yontemleri incelenerek uygulama
alanlarindan bahsedilmistir. Ayrica Aritma tesislerinin; yapim yillari, biyolojik aritma
ozellikleri, hizmet verdikleri niifuslar ve kapasiteleri gibi genel 6zellikleri ele alinarak
isletme problemleri ve ¢6ziim Onerileri degerlendirilmistir. Farkli proseslere sahip
atiksu aritma tesisleri, Iskele biyolojik atiksu aritma tesisi (klasik aktif camur), Edremit,
Gevas, Bagkale, Celebibag ve Golagzi ileri biyolojik atiksu aritma tesisleri (uzun
havalandirmali aktif camur) ile aritma verimi, isletme kosullar1 ve alic1 ortam 6zellikleri
baz alinarak karsilagtirma yapilmis ve Van ilinin alic1 ortam, iklim kosular1 ve cografik

konumuna uygun prosesin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Anahtar kelimeler: Atiksu aritimi, Biyolojik aritma prosesleri, Isletme

problemleri, Van Su ve Kanalizasyon Idaresi.






ABSTRACT

BIOLOGICAL TREATMENT IN TREATMENT OF DOMESTIC
WASTEWATER OF BUSINESS PROBLEMS INVESTIGATION
OF VAN PROVINCE

DURAK, Ahmet
M.Sc. Thesis, Environmental Engineering Department
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ayse OZGUVEN
January 2020, 111 Pages

Many different processes and technologies are used for the treatment of
domestic wastewater. As the domestic wastewater characteristics differ, it is important
to optimize the existing processes or determine the appropriate treatment technology for
that area. The problems in wastewater treatment plants generally arise from mechanical,
electrical, construction and project faults as well as poor feasibility studies and type
project applications. Due to the mistakes made during the design, construction and
operation phases of the treatment plants, the desired effluent quality cannot be obtained
or the operating costs are high. In this study, biological treatment methods applied in
wastewater treatment plants are examined and their application areas are mentioned. In
addition, treatment plants; construction problems, biological treatment characteristics,
populations they serve and their general characteristics such as their capacities and
operational problems and solutions are evaluated. Wastewater treatment plants with
different processes, Scaffold biological wastewater treatment plant (classical activated
sludge), Edremit, Gevas, Bagkale, Celebibag and Golagzi advanced biological
wastewater treatment plants (long aerated activated sludge) based on treatment
efficiency, operating conditions and receiving environment characteristics The aim of
this study is to determine the process appropriate for the receiving environment, climate

conditions and geographical location of VVan province.

Keywords: Biological treatment processes, Operational problems, Van Water
and Sewerage Administration, Wastewater treatment.
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1. GIRIS

Niifus artisi, teknolojinin gelismesi ve hayat standartlarinin yiikselmesi gibi
nedenlerle diinyada ve tlilkemizde atiksu iiretimi artmistir. Olusan bu atiksularin
kontrolsiiz bir sekilde dogaya verilmesi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Evsel
atiksularda saghigi tehdit eden etkenlerin (bakteriler, viriisler, parazitler ve solucan
yumurtalar1) gdz &niine bulundurulmas1 gerekmektedir. Iyi aritilmis atiksularda dahi,
hastalik yapict patojenlerin bir kismi kalmig olabileceginden atiksular aritildiktan sonra
dezenfeksiyon isleminden gecirilerek hastalik yapict patojenlerin  giderilmesi
saglanmalidir (Samsunlu, 2008).

Yasamin temel kaynagi olan su, giinlik yasamda c¢ok farkli alanlarda
kullanildigindan siirekli kirlenmekte ve bunun sonucunda atiksu haline doniismektedir.
Atiksularin aritilmasi; sularin gesitli alanlarda kullanilmasina bagl olarak atiksu haline
dontismesi ile birlikte kismen kaybettikleri fiziksel, kimyasal, biyolojik o6zellikleri
yeniden kazandirabilmek veya salindiklar1 ekolojik ¢evreye zarar vermelerini 6nlemek
icin uygulanan aritma is ve islemleri bigiminde tanimlanabilir (Sekaran ve ark., 2007).

Evsel atiksu aritimi gegmiste yanlizca karbon giderimi olarak yapilmaktaydi.
Giiniimiizde karbon giderimiyle beraber azot ve fosforun da aritilmasi zorunlu hale
gelmistir (Villaverde, 2004). Evsel atiksularin aritilmasinda biyolojik aritim prosesleri
son donem itibariyle fiziksel ve kimyasal proseslere gore daha ¢ok tercih edilmektedir
(Chen ve ark., 2011). Evsel atiksularin aritilmasinda ¢ogunlukla kullanilan biyolojik
prosesler; aerobik oksidasyon, nitrifikasyon, denitrifikasyon ve fosfor giderimi
prosesleridir. Evsel atiksulardan karbon, fosfor ve azot giderimi; ekonomik ve daha az
atik camur olusumu gibi 6zelliklerinden dolay1 aktif camur sistemleri ile yapilmaktadir
(Vaiopoulou ve ark., 2008). Bu iistiinliiklere ragmen ayni isletme kosullarinda ototrofik
ve heterotrofik bakterilerin ve fosfor depolayan organizmalarin enerji eldesi ve
cogalma, biiylime amaci ile rekabetlerinden dolayr es zamanli organik madde ve

niitrient giderimini maksimize etmek ¢ok zordur (Chen ve ark., 2011).
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1.1. Evsel Atiksu Hakkinda Genel Bilgiler
1.1.1. Evsel atiksu

Evsel atiksular, cogunlukla yerlesim bolgelerinden ve evsel faaliyetler (banyo,
mutfak, tuvalet, ev temizligi, ¢amasir yikama vs.) ile toplumun giinlik yasam
faaliyetlerinin yer aldigi okul, hastane, otel, is yerleri gibi hizmet sektorlerinden
kaynaklanan atiksulardir (Agiktepe, 2016).

1.1.2. Evsel atiksu karakterizasyonu

Evsel atiksular genellikle organik madde, besi maddesi (niitrientler) ve askida
katilardan meydana gelmektedir (Tsang ve ark., 2008). Ayrica evsel atiksular insan
bagirsaginda yasayan hastalik yapict mikroorganizmalari da (Salmonellasp, helminths
ova, protozoa cysts, toplam koliform, fekal koliform,) icermektedir (Sekaran ve ark.,
2007). Atiksu aritiminda kullanilan biyolojik proseslerin genel amaglari; (1) Alict ortam
sularinda yiiksek miktarda ¢oziinmiis oksijen (CO) tiiketimine sebep olan organik
maddelerin giderilmesi, (2) Kolloidal formda ve askida katt maddelerin giderilmesi ve
(3) Hastalik yapict mikroorganizmalarin minimize edilmesi olarak siralanabilir. Evsel
atiksularin bir diger 6nemli 6zelligi ise yiiksek miktarda niitrient (azot ve fosfor)
bulundurmalart ve alict ortamlarda otrofikasyona sebep olmasidir. (Zhang ve ark.,
2009). Otrofikasyon genellikle gollerde ve yavas akish nehirlerde etkisini
gostermektedir (Mulkerrins ve ark., 2004). Otrofikasyon ile birlikte amonyak da suda
yasayan balik ve diger canlilar iizerinde toksik etkiye sebep olmaktadir (Liu ve ark.,
2009).

Evsel atiksularin karekterizasyonu ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur. Evsel

atiksularin bazi karakteristik 6zellikleri Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Cizelge 1.1. Evsel atik suyun tipik 6zellikleri (Metcalf ve Eddy, 2003)

Parametre Birim Kuvvetli Orta Zayf

KOI (toplam) mg/L 1200 750 500
KOI (¢oziinmiis) mg/L 480 300 200
KOI (askida) mg/L 720 450 300
BOI; mg/L 560 350 230
KOi/BOIis mg/L 3,5 2,5 15
Toplam Azot (TN) mg/L 100 60 30
NH,-N mg/L 75 45 20

Toplam Fosfor mg/L 25 15 6

Ortofosfor mg/L 15 10 4
AKM mg/L 350 220 100
UKM mg/L 480 320 200
Alkalinite mg/L 200 100 50
Iletkenlik mS/cm 1200 1000 700
Yag ve Gres mg/L 150 100 50
pH 8,00 7,50 7,00

Evsel atik suyun; fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olusturan kirlilik
kaynaklar Cizelge 1.2°de, atiksudaki ¢esitli parametreler ve bunlarin etkileri ise Cizelge
1.3’de agiklanmaktadir.
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Cizelge 1.2. Atiksuyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ve kirlilik kaynaklari
(Metcalf ve Eddy, 2003)

Atiksu Karakteristigi

Kaynak

Fiziksel
Ozellikler

Kimyasal
Bilesenler

Biyolojik
Bilesenler

Renk
Koku
Kat1 madde

Sicaklik

Karbonhidratlar ve yag-
gres

Pestisitler

Fenol

Proteinler ve
mikrokirleticiler

Yiizey dezenfektanlar
Ugucu organik bilesikler
Digerleri

Alkalinite ve kloriir

Agir metal
Azot
pH ve mikrokirleticiler

Fosfor
Siulfur

Hidrojen siilfiir ve metan

Hayvanlar ve bitkiler

Bakteriler

Virisler

Evsel ve endiistriyel atiklar, organik maddelerin
dogal bozunmasi
Ayrigan/bozunan atiksu ve endiistriyel atiklar
Evsel su temini, evsel ve endiistriyel atiklar,
toprak erozyonu, sizma
Evsel ve endiistriyel atiklar

Organik

Evsel, ticari ve endiistriyel atiklar

Tarimsal atiklar
Endiistriyel atik

Evsel, ticari, ve endiistriyel atik

Evsel, ticari, ve endiistriyel atik
Evsel, ticari, ve endiistriyel atik
Organik maddelerin dogal bozunmasi
inorganik
Evsel atiklar, evsel su temini, yer alti suyunda
sizma

Endiistriyel atiklar
Evsel ve tarimsal atiklar
Evsel, ticari ve endiistriyel atiklar
Evsel, ticari ve endiistriyel atiklar; dogal yiizeysel
akis
Evsel, ticari ve endiistriyel atiklar
Gazlar
Evsel atiklarin ayrigmasi

Agik kanallar/dereler ve aritma birimleri

Evsel atiklar, yiizeysel susan sizma, aritma
birimleri

Evsel atiklar
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Cizelge 1.3. Atiksu aritiminda kirletici parametreler ve 6nemi (Metcalf ve Eddy, 2003)

Kirleticiler Onemi

Alict ortamda sediment birikimine ve anaerobik kosullarin
Aski Kat1 Madde
olusmasina neden olur.

. 3 BOI ve KOI olarak &lgiilen bu maddeler oksijeni tiiketerek septik
Biyolojik Ayrigabilir Organikler
ortamin olugmasina neden olurlar.
Patojenler  (Hastalik  Yapict
) ) Hastaliklara sebep olurlar.
Mikroorganizmalar)
Azot ve fosfor mikroorganizma biliylimesi icin gerekli besi
Besi Maddeleri (niitrient) maddeleridir. Suda yasayan canlilarin (alg gibi) asir1 biiyiimesine

neden olurlar.

Mikrokirleticiler Kanserojen, mutajen, teratojen ve yiiksek zehirlilikte maddelerdir.

) Konvansiyonel aritma metotlarina direng gosteren ve bu yontemle
Kalic1 Organikler ] ) ) o
aritilamayan organiklerdir (fenol, pestitler, dezenfektanlar gibi).

Agir Metaller Ticari ve endiistriyel faaliyetlerden atiksuya karigan maddelerdir.

) Ca, Na, SO, gibi evsel su temininde suya eklenen maddelerdir. Atiksu
Coziinmiis Inorganikler
tekrar kullanilacaksa giderilmeleri gerekir.

1.2. Atiksularin Aritilmasi
1.2.1. Atiksu aritma yontemleri

Evsel atiksular kirletici 6zelliklerinden dolayr aritma isleminden gegirilmeden
alic1 ortamlara verilmemelidir. Atiksu aritma islemi atiksuyun karakterizasyonuna ve
alic1 ortamin 6zelliklerine baghdir. Kirletici maddeler su ig¢inde ¢6ziinmiis ve kolloidal
durumda bulunmaktadir (Sekaran ve ark., 2007).

Evsel atiksularin aritilmasinda kullanilan yontemler:

Fiziksel aritma
Biyolojik aritma
Ileri aritma olmak tizere 3’e ayrilir.

<

v

Cizelge 1.4°de atiksu aritma yontem ve teknikleri verilmistir.
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Cizelge 1.4. Atiksu aritma yontem ve teknikleri (Topacik, 1987)

Fiziksel Aritma Biyolojik Aritma ileri Aritma

Izgara Aktif camur Nitrifikasyon+denitrifikasyon
Elek Damlatmal filtre Yumaklastirma-+¢okeltme
Kum ve yag tutucu Biyodiskler Filtrasyon

Filtreler Havalandirmali lagiinler MBR

Cokeltme havuzu
Dengeleme

Stabilizasyon havuzlar
Anaerobik aritma
Dogal aritma

Karbon adsorpsiyonu
Iyon degistirme

1.2.2. Atiksu aritma tesislerinin genel yapisi

Aritilmigs veya ham atiksular nehir, goél, goélet, deniz, dere gibi alic1 ortamlara

verilmekte veya nadiren zemine sizdirilmaktadir. Tipik bir evsel atiksu aritma tesisi

akim semasi Sekil 1.1°de verilmektedir (Samsunlu, 2011).

Haim atiksu Kumtutuen  On gikettime Havalandirma Havuzu - Son goketime
y Nleri (3. kademe) |
7 /%:I_n Lintrea —
Izgaralar ke | T O T Tt e !
Carour Ahm
¢ . . ortarn
Cren desir garmr %
Filtresuyu )
gerl devir Lrhk
Z y GaTUY
0 Tofunlagtme: st s genl devir
[
Filtre press - — PLI'I.&EI'CIh]k o Vo dumlastme:
piritiici
Atk caror
- »
Camur Aritma

Sekil 1.1. Tipik evsel atiksu aritma tesisi akim semas1 (Samsunlu, 2011).
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Atiksularin aritilmadan alici ortama desarj edilmesi sonucu otrifikasyona,
anaerobik bir ortamin olusmasina, sucul organizma oliimlerine ve Koku olusumuna
neden olmaktadir. Aritilmamis atiksularin alici ortama desarj1 kolera, sarilik, tifo gibi
enfeksiyon hastaliklarinin artmasina sebep olmaktadir, ayrica bu durum sularin tekrar
endiistride ve tarimda kullanilmasini azaltmaktadir veya tamamen engellemektedir.
Atiksularin aritilma amaci, ylizeysel su kaynaklarinin ve yeralti sularinin Kirletilmesini
engellemek, ¢evre ve toplum sagliginin korunmasini saglamaktir (Samsunlu, 2008).

Evsel atiksu aritma tesislerinde yaygin olarak kullanilan aritma islemleri ve

fonksiyonlar1 Cizelge 1.5°te verilmistir.

Cizelge 1.5. Atiksu aritma iglemleri ve fonksiyonlar1 (Metcalf ve Eddy,1991)

islem Fonksiyon

Izgara ve elekler Iri askida veya yiizen maddelerin ayrilmasi

Kum Tutucu Inorganik iri ¢okelebilen maddelerin ayrilmasi

On Cokeltme Yercekimiyle ¢okebilen maddelerin ayrilmast

QB;%OJSJ ik Reaktbrler  (Akdif Coziinmiis ve yari ¢ozlinmiis organik maddelerin giderimi

Son gokeltme havuzu Aritma sirasinda olusan biyolojik ve kimyasal yumaklarin sudan

ayrilmasi
Dezenfeksiyon Hastalik yapan mikroorganizmalarin ve bakterilerin giderimi
. Partikiil biiylikligiinii artirmak igin kimyasal madde ilave ederek
Koagiilasyon K
arigtirma
Nitrifikasyon Besi maddesi giderimi (amonyagin nitrite doniistiiriilmesi)
Denitrifikasyon gBi?jselrirl\n/l).’alddeSI giderimi (nitrit ve nitratin biyolojik reaksiyonlara

1.2.3. Birinci kademe aritima (fiziksel aritma)

Fiziksel aritma atiksuda mevcut ¢okelebilen, yiizebilen kati maddelerin,
¢Oziinmiis organik/inorganik maddelerin ve gazlarin giderilmesi maksadiyla uygulanan
islemlerdir. Atiksu aritma tesislerinde fiziksel islemlerde; 1zgara ve elekler,
ogiitiiciiler/parcalayicilar, kum tutucular, havalandiricilar, dengeleme havuzlar,
yiizdiirme (flotasyon) havuzlari, filtreler, membran prosesler, ¢okeltim havuzlari gibi
sistemler kullanilmaktadir.

Evsel atiksu aritiminda fiziksel aritma islemlerinin iki ana nedeni vardir.
Birincisi atiksu aritma tesislerindeki boru ve kanallarin tikanmasinin 6nlenmesi
amaciyla atiksudaki kaba malzemelerin giderilmesidir. Ikincisi ise aritma tesisindeki

diger tinitelere gelecek yiiklerin minimize edilmesidir. Fiziksel aritma siiregleri ile diger
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aritma siireglerinin hidrolik yiiklemesi azaltilmaktadir. Bu islemler ¢ok basit ve
ekonomik olmaktadir. Ayrica fiziksel aritma biyolojik aritma oOncesi bir hazirlik

asamasidir (Kargi, 1995).

1.2.4. ikinci kademe aritma (kimyasal aritma )

Kimyasal atiksu aritma prosesleri kismen evsel atiksu aritiminda ¢ogunlukla da
endiistriyel atik sularin aritiminda kullanilan sistemlerdir. Bu sistemlerde atik suyun
karakterizasyonuna bagl olarak endiistriyel nitelikli atiksulara, jar testlerine gore
kimyasal maddeler eklenmektedir. Kimyasal aritma yontemlerinden
koagiilasyon/flokiilasyon sistemleri ile atiksuda bulunan askida kat1 maddeler yumaklar
halinde ¢okeltilerek sudan giderilmesi saglanir. Kimyasal aritma sistemi ile askida kati
madde, agir metal, KOI, BOI ve fosfor gibi Kirleticilerin giderimi saglanmaktadir
(Roske ve ark., 2003).

1.2.5. Biyolojik aritma

Biyolojik aritma, atiksudaki organik maddelerin bakteriyolojik faaliyetler ile
ayristirilarak giderilmesi islemidir.

Atiksularin Kkarakterizasyonuna bagli olarak aritma yontemleri degisiklilik
gostermektedir. Giinlimiizde, biyolojik aritma yontemleri atiksulardan azot, fosfor ve
karbon giderimi agisindan kimyasal aritma yontemlerine gore daha kaliteli ¢ikis suyu
elde edilmesi sebebiyle tercih edilmektedir (Vaiopoulou ve ark., 2008). Biyolojik
aritma yontemlerinin diger avantajlari; (1) Alict ortamlardaki toksisitenin azaltilmasi,
(2) oksijen ihtiyacinin az olmasi, (3) Daha az atik ¢camur olusumu, (4) ¢camur ¢okelme
ozelliginin iyilestirilebilmesi, (5) Isletme kolayhigi ve (6) Kademeli azot ve fosfor
gideriminin saglanabilmesi seklinde siralanabilir (Muchie ve ark., 2010). Aktif camur
sistemleri son zamanlarda biyolojik ve ileri atiksu aritimi (karbon, azot ve fosfor
giderimi ) amaciyla daha ¢ok tercih edilmektedir (Zhang ve ark., 2007). Aktif ¢amur
sistemleri gibi klasik tekniklerle evsel atiksulardan %95 — 98’in iizerinde organik
karbon giderimi saglanabilmektedir. Bu sistemler yiliksek verimlilik ve isletme

kolayligi nedeniyle uygulanmaktadir (Roske ve ark., 2003). Atiksu aritma tesislerine
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karar verirken goz oOniinde bulundurulmasi gereken parametreler kisaca; (1) Aritma
maksadi, (2) Alic1 ortam desarj standartlari, (3) Atiksuyun karakterizasyonu, (4) Cesitli
proses ve islemlerin bir arada uygulanabilirligi, (5) Artilmig atiksuyun yeniden
kullanimi, (6) Cesitli proseslerin ¢evresel ve ekonomik fizibilitesi seklinde
siralanabilmektedir. Giliniimiizde azot ve fosforun birlikte giderildigi proseslerde

fizibilite calismalar1 yapilmustir (Jiang ve ark., 2010).

1.2.5.1. Klasik aktif camur (kag)

Organik ve inorganik maddeleri iginde bulunduran canli ve oli
mikroorganizmalarin karisimi olup biyolojik faaliyetler gosteren camura aktif camur
denir (Toprak, 1996). Aktif camur prosesi, siirekli faaliyette olan havalandirmali derin
bir havuz ile bu havuzun ¢ikisina yerlestirilen ¢okeltme havuzundan ibarettir. Cokeltim
camuru geri devir ile istenen mikroorganizma konsantrasyonunu saglamak {izere
havalandirma havuzu girisine verilir, bir miktar1 da sistemden uzaklastirilir. Aktif gamur
prosesi geri devirsiz olarak da calistirilabilir ancak geri devirli sistemler yiiksek
verimlilik agisindan tercih edilmektedir. Sekil 1.2°de aktif ¢camur aritim prosesi akim

semasi Verilmistir.

| :\"-:.x - — On ':;‘._\:» ik | Son
~ [y v e y : ,
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Sekil 1.2. Aktif camur aritma prosesi akim semas1 (Toprak, 1996).
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1.2.5.2. Uzun havalandirmah aktif camur

On ¢okeltim havuzu ve ¢camur giiriitiiciilerinin olmamasi ve diger konvansiyonel
aritma tesislerine gore isletilmesi ve insast daha kolay olmasi sebebiyle uzun
havalandirmal1 aktif camur sistemleri yaygm olarak kullanilmaktadir (Oztiirk ve ark.,
2005).

Sekil 1.3” te gosterilen uzun havalandirmali aktif ¢camur prosesinde klasik aktif
¢amur prosesine gore daha uzun bir havalandirma siiresi vardir. Havalandirma siiresinin
uzun olmasi1 sebebiyle mikroorganizmalar biiyiime egrisinde 6lme fazinda faaliyet
gosterirler. On ¢okeltim havuzu bulunmamas: sebebiyle tesisten ¢ikan ¢amur stabil atik
camurdur. Herhangi bir islemden gegirilmeden direk kurutma yataklarina veya

susuzlastirma tinitelerine verilir (Eroglu, 2002).

Hervalandurraa tarka
Ham atiksu Fuan Tutum (ékaltme
Y (O
mmgaralr ey Antilan su

\L \L Cleridlei Clamur \\/
' ®

Posmpa

Cramut unatma

Sekil 1.3. Uzun havalandirmali aktif camur (Oztiirk ve ark., 2005).
1.2.5.3. Oksidasyon hendekleri

Oksidasyon hendekleri oval veya dairesel sekilli olup mekanik sistemlerle (rotor
ya da yiizeysel havalandirici) havalandirilirlar (Sekil 1.4). Fiziksel aritmadan gegirilen
atiksu havalandirilarak hendek icinde 0,3-0,4 m/sn yatay hizla hareket ederken
mikroorganizmalar araciligiyla aritim gerceklestirilir. Oksidasyon hendekleri genel

olarak uzun havalandirmali aktif c¢amur 6zelligindedir. Oksidasyon hendekleri
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genellikle atiksu debisinin diisiik oldugu yerler igin tercih edilmektedir (Oztiirk ve ark.,
2005).

Havalmdirma

itheltim tarda
«— N
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g

A i Creridevrl
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Sekil 1.4. Oksidasyon hendegi (Chen ve ark., 2011).
1.2.5.4. Damlatmah filtreler

Damlatmali filtreler, mikroorganizmalarin gecirimli dolgu malzemesine
tutunarak faaliyet gosterdigi biyolojik aritma prosesidir (Sekil 1.5). Damlatmali filtreler
dairesel veya dikdortgen havuz igine dolgu malzemelerinin (kirma tas, plastik vb.)
yerlestirilmesiyle meydana gelir. Mikroorganizmalar bu dolgu malzemesi iizerine
tutunarak biyofilm tabaka olustururlar. Boylece fiziksel aritmadan gelen atiksu dolgu
malzemeleri arasindan gegerken organik maddeler mikroorganizmalar tarafindan
giderilir. Yiizeye tutunan mikroorganizmalar zamanla filtre ortamindan kopar ve suya
karisirlar. Damlatmali filtrelerde genel olarak camur dongiisii yoktur (Kargi, 1995;
Eroglu, 2002). Damlatmali filtreler, diger proseslere oranla daha fazla alana ihtiyag
duyarlar, sicak iklim kosullarinda koku, sivrisinek problemi, soguk iklim kosullarinda

ise buzlanma sorunlar1 yasanir (Eroglu, 2002).
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Sekil 1.5. Damlatmali filtre (Eroglu, 2002).
1.2.5.6. Biyodisk

Biyodiskler, genel 6zellikleri ile aktif ¢amura benzerler. Havalandirma havuzu
yerine doner diskler yer almaktadir. Sistem plastikten yapilan 2-3 cm ¢apinda 2-3 cm
kalinliginda doner disklerden olusur. Diskler bir saft lizerinde birbirine paralel olarak
konumlandirtlir ve saft bir motor yardimiyla dondiriilir. Atiksu uzun ve derin
havuzlarin igerisine yerlestirilir, diskler atiksu i¢ine %40-50 oraninda batik sekilde 2-10
devir/dakika hizlarla dondiiriiliir. Mikroorganizmalar disk yiizeyinde tutunarak gelisirler
ve atiksudaki organik maddeleri parcalayarak Kkarbondioksite oksitlerler. Sicaklik
13°C’nin altinda oldugu zamanlarda verimde diisiisler gdzlemlenir (Sekil 1.6).
Verimlilik agisindan diisiik olan bu proseslerde aym1 zamanda dogal aritim

gerceklesmektedir (Yildirimer., 2006).
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Sekil 1.6. Biyodisk (Sahinkaya, 2014).
1.2.6. Tleri aritma

Konvensiyonel atiksu aritma tesisleri sadece karbon gideren sistemler olarak
bilinirler. ikincil aritma sonunda cikis suyunda ¢oziinmiis madde, AKM, organik
maddeler (6zellikle fosfor, azot vb.) gibi kirletici maddelerin bulunmasi durumunda
ileri aritim kademesi gereklidir. Atiksulardan fosfor, karbon ve azot giderimi igin
birden fazla proses kombinasyonu kullanilmaktadir (Ding ve ark., 2011).

Evsel atiksularin ileri aritilmasinda kullanilan yontemler sunlardir:

v' Azot Giderme: Atiksuyun iginde bulunan amonyum iyonlar1 azot
bakterileriyle Once nitrite sonrada nitrata dontstiiriilir. Bu isleme
nitrifikasyon denir. Bir sonraki asamada ise denitrifikasyon kademesinde
nitratlar anoksik sartlar altinda azot gazi (N,) halinde sudan uzaklastirilir
(Ding ve ark., 2011).

v' Fosfor Giderme: Fosfor bilesiklerini gidermek amaciyla biyolojik ve
kimyasal yontemler birlikte veya ayri ayri kullanilir. Kimyasal aritma
yontemiyle kimyasal maddeler kullanilarak yiiksek pH degerinde fosfor,
fosfat tuzlart halinde ¢oktiiriiliir. Biyolojik aritma yonteminde ise fosfatin
mikroorganizmalar tarafindan besi maddesi olarak hiicrelerine alinmasi

saglanir (Gomez ve ark., 2007).
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v Dezenfeksiyon: Aritma tesisi ¢ikis sularinin alic1 ortama verilmeden 6nce,
suda bulunan hastalik yapici viriis ve bakterilerin gesitli yontemlerle

giderilmesi islemidir (Oztiirk ve ark., 2005).

1.2.6.1. Proses konfigiirasyonlari

Azot ve fosfor gibi organik maddelerin atiksudan uzaklastirilmasi ile ilgili

prosesler asagida verilmistir.

1.2.6.1.1. Bardenpo prosesi

Bardenpho prosesinde denitrifikasyonun olusabilmesi igin atiksudaki karbon,
karbon kaynagi olarak kullanilir. Karbon ve azot giderimi (denitrifikasyon ve
nitrifikasyon) havuzda ayr1 boliimlerde yapilmaktadir. Atiksu ilk olarak anoksik olan
denitrifikasyon boliimiine girer. Atiksudaki karbon, geri devredilen atiksudaki nitratin
denitrifikasyonunda kullanilir. Denitrifikasyonun hizi organik yiikleme ile dogru
orantilidir. Atiksuda bulunan amonyum oOnce anoksik reaktore girer ve degisime
ugramadan sistemdeki ilk havalandirma havuzuna gelir. Bu havuzdan ¢ikan
nitrifikasyona ugramis atiksu, ikinci anoksik boliime girer. Bu ikinci boliimde karbon
igsel solunum ile saglanir ve denitrifikasyon reaksiyonu meydana gelir. Ikinci
havalandirma havuzu azot gazinin ortamdan giderilmesi i¢in kullanilir, genellikle
onceki havuza gore kiiciik olur. Ikinci anoksik havuzda son havalandirmali béliimde
nitrifikasyon sonucu meydana gelmis ¢amurdan ayrilan amonyagin denitrifikasyonu

gerceklesir. Bardenpho presesi Sekil 1.7°de verilmistir (EWT, 2007).
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Sekil 1.7. Bardenpho prosesi (EWT, 2007).
1.2.6.1.2. A/O Prosesi

AJO prosesi, askida ¢ogalan tek sistemli olarak insa edilen havali ve havasiz bir
havuzdan olusmaktadir (Sekil 1.8). Bu proses atiksulardan fosfor ve karbonun
giderilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Havalandirma havuzunda gerekli bekletme
sliresi iyi ayarlandiginda nitrifikasyon icin gerekli kosullar saglanmis olur. Proseste
camur geri devri giris atiksuyunun oldugu bdliime yapilir. Havasiz kosullardaki
reaktorde, geri devri yapilan ¢amurda bulunan fosfor ortama geri verilir. Havasiz
ortamda ortaya ¢ikan fosfor, oksijenli kosullarda yeniden mikroorganizmalarca giderilir.
Sonugta atiksuda bulunan fosfor miktar1 azalmis olur. Fosfor giderimi, atiksudaki BOI/P
oranina baglhdir. Bu oran 10/1°1 astiginda ¢ikis suyundaki fosfor miktar1 1 mg/L veya
daha altina diiser. BOI/P oraninin 10/1°den daha kiiciik olmasi durumunda metal tuzlar

ile fosfor giderimi yapilir (Oztiirk ve ark., 2005).
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Sekil 1.8. A/O prosesi (Oztiirk ve ark., 2005).
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1.2.6.1.3. A%/O Prosesi

A?/O prosesi, A/O prosesinin modifikasyonudur. A/O prosesine denitrifikasyon
reaksiyonunu gerceklestirmek igin bir anoksik reaktor eklenmistir (Sekil 1.9).
Denitrifikasyonun gergeklestirilebilmesi i¢in, nitrifikasyon reaksiyonunun meydana
geldigi aerobik havuzun c¢ikis suyundan %100-300 oranlarinda anoksik boliime geri
devir yapilir. Bu arada fosfor salinimi igin ¢okeltim havuzundan biraz aktif camur
anaerobik boliimiin girisine dondiiriilir. Cikis suyundaki fosfor miktar1 herhangi bir
islem yapilmaksizin 2 mg/L’nin altindadir. Cikis suyuna filtrasyon islemi uygulanmasi

sonucu fosfor miktart 1,5 mg/L’nin altina disiirilebilir (Chen ve ark., 2011).

Nitrat geri devri Son Cokeitme T
Son Cokeltme
Giris | -
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EEEE
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Camur geri devri
Bivolojik

gamur

Sekil 1.9. A%/O Prosesi (Chen ve ark., 2011).
1.2.6.1.4. Phostrip prosesi

PhoStrip prosesinin ¢alisma mekanizmasinda anaerobik fosfor siyirma
reaktoriine camur geri devri yapilir. Fosfor styirma reaktoriinde bekletme siiresi 8 ile10
saat arasinda degismektedir. Fosfor siyirma boliimiinde fosfor mikroorganizmalarca
atiksuya salinir, bu sekilde atik suyun igindeki fosfor miktar1 artmis olur. Fosfor
bakimindan zengin atiksu ayri bir havuza alinir, kimyasal yontemlerle (kire¢ veya
koagiilantlarla) ¢oktiiriilmesi saglanir (Sekil 1.10). Boylece fosfor kimyasal olarak
giderilmis olur (Manav, 2006).
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Sekil 1.10. PhoStrip prosesi (Manav, 2006)

1.2.6.1.5. UCT Prosesi

Proses iki 6zelligi hari¢ genellikle A%/O prosesine benzerdir (Sekil 1.11). Aktif
camur geri devri oksik havuz yerine, anoksik havuza geri devri yapilir ve aktif ¢amur
geri devri de anoksik havuzdan anaerobik boliime yapilir. Aktif ¢gamur anoksik boliime
geri devrettirildiginde nitrat anaerobik reaktore girmez, bu durumda anaerobik reaktorde
fosforun daha iyi salinimi saglanmaktadir. Aktif ¢amur ise anaerobik havuzda organik
maddenin kullaniminin artigin1 saglar. Anoksik havuzdaki karisim, az miktarda nitrat ve
onemli miktarda ¢oziinmiis BOI igermektedir. Anoksik havuzda bulunan karisimim geri
devri anaereobik boliimde fermentasyon reaksiyon hizi i¢in optimum sartlari saglar
(Oztiirk ve ark., 2005).
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Sekil 1.11. UCT prosesi (Oztiirk ve ark., 2005).
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1.2.6.1.6. VIP prosesi

VIP prosesi, geri devirler olmaksizin A%O ve UCT proseslerine benzemektedir.
Havalandirma tanki sonrasi nitrat geri devri ile biyolojik ¢amur anoksik bdliime geri
devri yapilir. Anoksik havuzdaki aktif ¢amur anaerobik havuza geri gonderilir (Sekil
1.12). Deney verilerine gore, atiksuda bulunan organik maddenin bir kism1 anaerobik
faaliyetler sonucunda giderilir, bu durumda prosesin oksijen ihtiyact minimuma
indiririlir (Metcalf ve Eddy, 2003).

Havasiz tank geri dewvni
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[ 4+ 4+ & 4 4

Havasiz Anolsilk Calaig

Camur geri devri

Bivolojik
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Sekil 1.12. VIP prosesi (Metcalf ve Eddy, 2003).



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Literatiirde atiksularin aritimi ile ilgili gesitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu
calismalar ¢ogunlukla sistemlerin insa ve igletim maliyetlerinin belirlenmesi, giderim
verimlerinin tespiti ve isletme problemlerine yoneliktir.

Kavak (2016), yapmis oldugu calismada, atiksu aritma tesislerinde uygulanan
aritma yontemlerini arastirmistir, 6rneklem olarak Kayseri ili se¢ilmistir. Calisma
stiresince, Kayseri’de bulunan bes farkli atiksu aritma tesisinde inceleme yapilmig; pH,
askida kat1 madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), biyolojik oksijen ihtiyac
(BOI) giris ve ¢ikis degerlerini belirlemislerdir. Analiz sonuglarina gére AKM, KOI ve
BOI aritma verimleri sirasiyla; aktif camur prosesinde % 98, % 96, % 99; ardisik kesikli
reaktorlerde (SBR) % 92, % 91, % 96; membran biyoreaktdrlerde (MBR) % 96, % 95,
% 99; dogal aritma yonteminde % 82, % 56, % 60 olarak belirlemislerdir. MBR
uygulanan aritma tesisinde ¢ikis suyundaki AKM, KOI ve BOI degerleri sirasiyla 5
mg/L, 28 mg/L, 2 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

Cigdem (2019), atiksu aritma tesisinin igletme ve performans yoniinden
degerlendirilmesini aragtirmistir. Tesisin Isletilmesi kapsaminda belirli periyotlarda
alinan giris ve ¢ikis atiksu 6rnekleri analiz edilerek aritma tesisinin verimi ve tesisin
tasarim kriterleri mevzuat kapsaminda degerlendirilmistir. Tesis kayitlar1 01.01.2015-
31.03.2018 tarihleri arasinda incelenmis ve tesiste %91 BOIls, % 86 KOI, % 90 AKM,
gideriminin saglandig1 gdézlenmistir. Tesisin bu parametrelerde verim degerleri tasarim
ve mevzuat yoniinden kabul edilebilir olmasina ragmen TN ve TP giderim verimlerinin
arttirtlmasi gerektigi tespit edilmistir.

Akyiiz (2011), Osmanbey Atiksu Aritma Tesisinin ilk isletmeye alma siirecinde
tesisteki proseslerin aritma verimlerini inceleyere aritma Sistemlerinin isletme
problemlerini tespit etmek ve bu sorunlara ¢oziim aramak igin incelemeler yapmistir.
Aritma tesisinin Ekim 2009 ile Mayis 2010 arasindaki 8 aylik isletim siiresi boyunca,
aritma tesisi girigi, 6n ¢okeltim havuzu ve biyolojik proseslerden alinan numunelerde
KOI, AKM, UAKM, pH, ¢dziinmiis oksijen ve bulaniklik dlgiimleri yapilmis ve
kimyasal oksijen ihtiyaci giderim verimleri belirlenmistir. Aktif Camur prosesinde yil

boyunca ortalama % 51 KOI giderimi saglanmstir. Yiizey alt1 akisli yapay sulakalan
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sisteminde; % 72 KOI giderim verimi elde edilmistir. Stabilizasyon havuzunda ise % 27
KOl giderimi saglanmustir. Bardenpho (5 basamakli) sisteminde de KOI giderim
verimini % 62 olarak belirlemistir.

Turan (2014), Kentsel atiksu aritma tesislerini Ve isletme sorunlarini
incelemistir. Kentsel atiksu aritma tesislerine gelen atiksularin kaynaklari, miktari,
ozellikleri ve uygulanan aritim prosesleri degerlendirilerek karsilasilan isletme sorunlari
ve sorunlara yonelik ¢oziim Onerileri belirlenmistir. Kocaeli ilinde faaliyet gosteren 42
Evler Atiksu Aritma Tesisi ile Plajyolu Atiksu Aritma Tesisi’nin son iki yila ait tesis
giris ve c¢ikis atiksu analiz sonuglart degerlendirilerek atiksu karakterizasyonu
yapilmustir.

Azman (2007), yapmis oldugu c¢aligmada kentsel nitelikli atiksularin Avrupa
Birligindeki’deki 6nemiyle beraber aritma siireclerini incelemis ve alict ortam desarj
standartlar ile karsilagtirarak ilgili yasal mevzuat cercevesinde iilkemizdeki kentsel
nitelikli atiksularla ilgili analizler yapmustir.

Nas (2017), Projesi kapsaminda yapilan incelemelerde iilke genelinde
projelendirmede, ingaatta ve isletmede yapilan hatalardan dolay1 verimli isletilemeyen,
atll durumda olan ¢ok sayida atiksu aritma tesisi tespit edilmistir.

Cizelge 2.1°de diinyanin farkli yerlerinde evsel atiksu karakterizasyonunun
gerceklestirildigi literatiir caligmalar1 6zetlenmistir (Gupta ve ark., 2001). Hindistan’in
2 milyon 346 bin niifuslu Jaipur sehrinde yaptiklari galismada evsel atiksuyun KOI
konsantrasyonu yaklagik 1000 mg/L bulunurken, Abomohra ve ark. (2018), Cin’in
Shenzhen sehrinde bulunan yaklasik 3 bin niifuslu yliksekokulunda bulunan atiksu
aritma tesisi giris attksuyu KOI konsantrasyonunu ortalama 179,26 mg/L olarak tespit

etmislerdir.



21

Cizelge 2.1. Farkli aritma tesislerdeki atiksularin giris karekterizasyonu (Abomohra ve
ark., 2018)

REFERANSLAR PARAMETRELER

Koi BOI TN NHN  NO3N TOK TP pH  Alkalinite

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)  (mg/l) - (CaCOsmg/l)

Shingare ve

ark.(2017). 1350 155,6 - - - - - 7,43 -

Lie-yu Zhang
ve ark.(2010) 570,0 285,2 472 35,7 0,22 - ; ; ]
Changyong
Wu ve
ark.(2007) 182,0 - 84,9 79,1 0,68 - - 7,56 510,6
Lorena B
Guimaraes
ve ark.
(2017)

450 380 - 68 - - 8 - -

Yanchen Liu
ve ark. 90-500 35-250 15-60 14-58 0,02-4,5 1,5-6 - 6,8-8,3  220-310
(2010)

Man-hong
Huang ve 273 96 50-70 - - 50,3-139 - 7,54 -
ark. (2010)

Gupta ve

ark. (2001) 1000 - - 110 - - 102 740 300

Tatsuka
Ueda ve ark. - 135 34 20 - 59 4 - -
(1999)

Abomohra ve
ark. 179,26 - 94,38 28,47 - - - 6,80 -
(2018)

Annop ve

ark. (2014) 390,6 262 55,5 30,9 - - 95 750 -

Alaton- Arslan ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢calismada tilkemizdeki kentsel nitelikli
atitksu aritma sistemlerinin mevcut durumunu Ozetlemislerdir. Dort farkli aritma
tesisinin performansi lizerinde ayrintili olarak anket ¢alismasi yapmislardir. Alici sulara
desarj limitlerini yiirlirliikteki yonetmelik ile karsilagtirmiglardir. Sulama amach

attksularin  uygunlugunu mevcut sulama suyu kalite standartlarina  gore


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409011900
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409011900
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409011900
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409011900
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409011900
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852409011900
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degerlendirmislerdir. Sulama suyu kalite standartlarina gore atiksularin sulamada
yeniden kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmislerdir.

Muga ve Mihelcic (2008), anaerobik, aerobik, fakiiltatif ve dogal aritma
sistemlerinin kullanilabilirligini arastirmiglardir. Yaptiklar1 c¢alismada atiksu aritma
tesislerinin sosyo-ekonomik ve ¢evresel boyutlarda etkili oldugu gorilmistiir. Ayrica
bir bolgede yapilmasi diisliniilen aritma tesisi se¢iminde o bolgenin cografi konumu,
demografik durumu ve iklim sartlar1 6nemli oldugu icin bu etkiler goéz Oniinde
bulundurularak tesisin tasarlanmasi gerektigi tespit edilmistir.

Alaton-Arslan ve ark. (2004), diger baska bir c¢alismalarinda Tiirkiye’de
stirdiiriilebilir kentsel atiksu yonetimi ile ilgili tespitlerde bulunmuslardir. 2004 yili
arastirma raporlarina gore; Avrupa Birligi ile uyum siirecinde bulunan iilkemiz igin
gevre ve su yonetimi konularinin oncelikli konular arasinda yer almasi gerektigini
bildirmislerdir. Atiksu yonetim politikalarini; aritma yontem ve teknolojileri, atiksularin
karakteristik Ozellikleri, alici ortama olan etkileri, yeniden kullanim alanlar1 gibi
basliklar ile agiklamiglardir.

Metcalf ve Eddy (1991), ekonomik ve en uygun atiksu aritma tesislerinin
seciminde; atiksuyun karakterizasyonu, alici ortamlarin o6zellikleri, cografi konum,
iklim kosullari, jeolojik Ozelliklerin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.
Konvansiyonel ve tam karisimli aktif camur prosesleri i¢in gerekli parametrelerin ayni
oldugunu ve sSuyun hangi maksatla kullanilacagina bagli olarak, ileri aritma
yapilabilecegini belirtmislerdir.

Kalbar ve ark. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada 100.000 esdeger niifus
kapasitesine sahip bir atiksu aritma tesisinin ardisik kesikli reaktor prosesininde yasam
dongiisii analizi kullanilarak ¢evresel ayak izi belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda
tesisin insaat asamasindaki ¢evresel etkileri isletme ve bakim asamasindaki etkilerine
gore ihmal edilebilir diizeyde oldugu goriilmiis ve atiksu aritma tesisine karar verilirken
tesisin isletme agamasindaki etkilerinin karsilastirilmasinin yeterli oldugu goriilmiistiir.

Kocadagistan ve Topgu (2007), yilinda Erzurum’da yaptiklart caligmada
Erzurum sehrinin gercek evsel atiksularini kullanmis olup, atiksu karakterizasyonunu
350 —500 mg/L KOI, 3— 4,5 mg/L PO4-P, 15— 21 mg/L NH4-N, 6,5 7,8 pH ve 5 —
14°C sicaklik olarak belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, Van ilinde bulunan ve Van Su ve Kanalizasyon Idaresi (VASKI)
sorumlulugunda isletilen biyolojik atiksu aritma tesisleri incelenerek, uygulama
alanlarindan bahsedilmistir. Aritma tesislerinin; yapim yillar, biyolojik aritma
ozellikleri, hizmet verdikleri niifuslar ve kapasiteleri gibi genel 6zellikleri ele alinarak
isletme problemleri ve ¢oziim Onerileri degerlendirilmistir. Ayrica farkli proseslere
sahip atiksu aritma tesisleri, Iskele atiksu aritma tesisi (klasik aktif camur), Edremit,
Gevasg, Bagkale, Celebibag ve Goélagzi ileri biyolojik atiksu aritma tesisleri (uzun
havalandirmali aktif gamur) ile aritma verimi, isletme kosullar1 ve alic1 ortam 6zellikleri
baz alinarak karsilastirma yapilmis ve Van ilinin alici ortam, iklim kosular1 ve cografik

konumuna uygun prosesin belirlenmesi amaglanmistir.

3.1.1. Calisma alanimin tanitim (Van ili)

Van ili diinya {izerinde, 42° 40' - 44° 30' dogu boylamlari ile 37° 43' - 39° 26'
kuzey enlemleri arasindadir. Tiirkiye iizerinde ise Dogu Anadolu Boélgesinin Yukari
Murat-Van Bolimiindeki Van Golii kapali havzasindadir. Kuzeyden Agn ili
Dogubayazit Diyadin ve Hamur ilgeleri; batidan Van Go6lii ile Agr1 ilinin Patnos ilgesi
Bitlis' in Adilcevaz Tatvan ve Hizan ilgeleri; giineyden Siirt' in Pervari Hakkari ili
Beytiissebap ve Yiiksekova ilgeleri ile komsudur.

Van Tirkiye’nin niifus bakimindan en kalabalik 19.ilidir. Toplam yiiz dl¢timii
21.334 km’dir. TUIK’ in 2018 yili verilerine gore Van’da yaklagik 1.123.784 kisi
yasamaktadir. Ipekyolu, Edremit, Baskale, Caldiran, Ercis, Tusba, Muradiye basta
olmak tiizere 13 tane il¢esi bulunmaktadir.

Dogusunda Iran Devleti smr1 yer alir. 11 topraklari 19.069 km kare olan yiiz
Ol¢timii ile Tiirkiye topraklarinin % 25' ini olusturur. Van Dogu Anadolu Boélgesinin
volkanik daglarla kapli ¢ukur kesiminde bulunan Van Goli' niin dogu kiyisina 5 km
uzaklikta ¢ok az meyilli bir arazi lizerine kurulmustur. Rakim yiiksekligi yaklasik 1725

m'dir.
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Van ilinde kara iklimi hiikiim stirer. Kiglar sert ve uzun geger. Kisin 150 giine
yakini 0°C altinda gecer. Yazin ise 20 giin +30°C’nin iistiindedir. Senelik yagis miktari
ilgelere gore 370 mm ile 570 mm arasinda degisir. Yazlar az yagisli ve ¢ok sicak geger.
Sicaklik -26,9°C ile +36°C arasinda degisir. Cizelge 3.1°de Van ilinin sicaklik, yagis ve

nem degerleri verilmistir.

Cizelge 3.1. Van ili sicaklik, yagis nem degerleri (Meteotrolji Genel Miidiirliigi, 2018)

N w2 < 5 4 —
¥ £ § § & £ E § B E § =
S 2 = £ 2 3 E & & o 3 5
o T 2 < < <
Ort.
Sicaklk  -37 -3 15 75 124 171 212 209 169 109 49 -03
()
Min.

Sicaklik -8.2 -1.7 -3 2.6 6.8 105 144 139 10 4.9 0 -4.4
“O

Maks.
Sicaklik 0.8 1.8 6 12.4 18 237 281 28 239 169 9.8 3.9
Y

Yagis /
Yagis 37 36 44 59 53 21 5 4 12 50 51 37
(mm)

21.2 °C sicaklikla Temmuz yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik -
3.7 olup yilin en diisiik ortalamasidir.

Yerlesim yerinde egemen riizgar toplam 2885 esme sayisiyla kuzeydogu
yoniinden olmaktadir. Bunu bati ve giineydogu izlemektedir. Van Meteoroloji Bolge
Miidiirliigii'nden elde edilen bilgilere gore, hakim riizgar yazin batili, kisin dogulu

olmaktadir. Hakim riizgar yonleri Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Hakim riizgar yonleri.

3.1.1.1. Sanayi ve organize sanayi bolgeleri

Van ili sanayi, ticaret, turizm ve ekonomide 6nemli bir yer tutmaktadir. Van
Cimento Fabrikast (Edremit), Seker Fabrikasi (Ercis) ve Van Et Entegre Sanayi
(Glirpinar) tesisleri disinda kalan onemli sanayi tesislerinin tamami merkez siirlart
icerisinde bulunmaktadir. Bu isletmeler agirlikli olarak Van Organize Sanayi
Bolgesinde yogunlagsmistir. Van ilinde faaliyet halinde bes tane Kiigiik Sanayi Sitesi
(KSS) mevcuttur. Bu KSS’lerden ii¢ tanesi Van ilinde yer almaktadir.

Diger KSS’ler diger ilgelerde yer almaktadirlar. Van kentinde yer alan
KSS’lerde 1136 kigiik isletme bulunmaktadir. Ticari isletmeler sayilar1 Cizelge 3.2.’de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Van ili Sanayi Siteleri

Kiiciik Sanayi Sitesinin Adi Kurulus Yeri Isyeri Sayisi

Van Yeni Kiigiik Sanayi Sitesi Merkez 752
el
Yeni Marasniigé)szilar Kiiciik Sanayi Merkez 215
Ozalp Kiiciik Sanayi Sitesi Ozalp 50

Ercis Kiigiik Sanayi Sitesi Ercis 184

TOPLAM 1.370
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Van-Ercis karayolunda 13. kilometre civarinda bulunan Van Organize Sanayi
Bolgesi 2 etap halinde planlanmistir. Bolgenin Biiyiikliigii 127 ha olup 2012 yili itibari
ile iiretime gecen firma sayis1 73’diir. insaat ¢alismasi bitirilen 73, insaat asamasinda
olan 7, projelendirilen 40 firma bulunmaktadir.

Faaliyet gosteren toplam 73 adet sanayi tesisinin 25 tanesi gida 1 tanesi dokuma
ve giyim, 5 tanesi lastik-plastik, 3 tanesi madeni esya, geri kalan isletmeler diger imalat
sanayi tesisi (yem, branda, gaz dolum vb.) olarak faaliyet gostermektedir.

3.1.1.2. Kanalizasyon altyapisi

Van ili kanal sebeke sistemi projesi 1998 yilinda yapilmustir. Kentin atiksuyu
mevcut aritma tesisine ii¢ ayri hat ile gelmektedir. Bunlardan @ 1400 mm ve @& 1800
mm hatlar kentin giiney kismindaki atiksuyu toplamaktadir. Kentin kuzeyinde bulunan
Van Yiiziincii Yil Universitesi ve yakinimdaki yerlesimlerin atiksulart @ 600 mm boru
ile aritma tesisine ulagmaktadir. Niifusun kanalizasyon altyapisina baglanti oran1 2006
yilinda hazirlanan Alman Kalkinma Bankas1 (KfW) Kentsel altyapi programi Van ili su
temini ve atiksu bertarafi acil dnlemleri nihai tasarim raporu’na gore 2005 yilinda %75
olarak tespit edilmistir. 1976 yilinda Van kanalizasyon projesinin 1. Etap insaati
tamamlanmustir. Ilk etapta beton boru kullanilmis olup bu borular fiziki olarak dmriinii
tamamlamak {izeredir. Ayrica o donemde yapilmis olan kanal baglantilarinin
durumlarida belirsizligini korumakta olup bazi hatlarin dolu ¢alistig1 belirtilmektedir. 2.
Etap kanalizasyon ingaatt 1998 yilinda yapilmis olup ana kollektorlerin yapimi
tamamlanmistir. 3. Etap i¢in kismi kanalizasyon projesi 2008 yilinda hazirlanmistir. 2.
Etap kanalizasyon projeji i¢in hazirlanan rapordaki ana hususlar asagida
belirtilmektedir.

0 1800 mm.'lik hattin baslangic1 olan bacaya; giliney kesiminin atiksularinm
toplayan TM 2 terfi merkezine ait 796 m. uzunlugundaki terfi hatt1 irtibatlandirilmastir.
Ancak s6z konusu @ 1800 mm.'lik hattin ingaatindan 6nce TM 2 terfi merkezi ve bu
terfi merkezine gelen pissu hatlar1 6ngoriilen 5906 no'lu muayene bacasi yerine, 834 m.
uzatilarak toplam 1630 m. terfi hatt1 ile mevcut @ 1400 mm.'lik hattin baglangic1 olan

bacaya irtibatlandirilmistir.
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3.1.2. Van Golii havzasi

Van golii kapali havzasi, kentsel atiksu aritimi yonetmeligi hassas ve az hassas
su alanlar1 tebliginde belirtilen bes hassas havzadan biridir. Van goli Tiirkiye’nin ikinci
bliyiik i¢e akish havzasidir. Toplam alan1 17.964 km®dir. Bu havzanmn kapali havza
olmasi ve dolayisiyla disariya herhangi bir akiginin olmamasi Kirlenme potansiyelini
arttirmaktadir. Havzanin kirlenmesindeki baslica etkenlerden birisi evsel atiksulardir.
TUIK tarafindan gerceklestirilen 2018 yil1 adrese dayal1 niifus kayit sistemi verilerine
gore Van golii havzasi toplam niifusu 1.123.784 kisidir. Bu niifus havzada yer alan
ilgelerin kentsel ve kirsal niifuslarin toplamidir. Van golii havza sinirlari igerisinde Van
ilinin % 62’si, Bitlis ilinin % 34’#, Agn ilinin %1,8’i ve Mus ilinin %0,2’si yer
almaktadir. Van Golii Havzasi’nda 2012 yili verilerine gore noktasal yiiklerin oran1t TN
parametresi %11, TP parametresi %31 olarak belirlenmistir. Van GO6lii Havzasi
genelinde 2012 yili noktasal kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) yiikiiniin ciddi bir
boliimiiniin (%97) kentsel atiksu kaynakli oldugu goriilmiistiir. Diger %3’liikk kisim ise
endiistriyel kirleticilerden kaynaklanmaktadir. Toplam noktasal TN parametresi
acisindan agisindan ise endiistriyel ve kentsel kaynakli dagilim sirasiyla %2 ve %98
degerlerindedir. Havzaya gelen noktasal toplam fosfor yiikiiniin, %99’u kentsel
atiksulardan ~ kaynaklaniyorken, %1’lik  kismi endiistriyel atiksulardan

kaynaklanmaktadir (Atiksu Aritim1 Eylem Plan1 2014-2023).

3.1.3. Van atiksu aritma tesisleri

Van Biiyiiksehir Belediyesi VASKI Genel Miidiirliigiince yiiriitiilen ¢alismalar
kapsaminda atiksu kaynakli kirliligin 6niine gecilmesi amacl bazi ilgelerde mevcut olan
atiksu aritma tesislerinin isletim c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Van ilinin merkez ilgeleri
olan Ipekyolu ve Tusbamin tiim atiksulari, Edremit ilgesine ait atiksularin ise bir
boliimii Tusba ilgesinde bulunan Iskele atiksu aritma tesisine verilmektedir. Bunun
yaninda Bagkale, Edremit, Gevas ve Ercis il¢esinde Celebibagi ve Golagzi
mabhallelerinde de ileri biyolojik atiksu aritma tesisleri bulunmakta ve aktif olarak
isletilmektedir. Mevcutta var olan ve isletme ¢alismalart devam eden atiksu aritma

tesislerine iligkin bilgiler Cizelge 3.2°de gésterilmistir.
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Cizelge 3.3. Van ili Atiksu Aritma tesislerine iligkin bilgiler

Es Deger Kapasite
i . ; Aritma
ilce AAT Ad1 Niifus max.debi Tiirii Alic1 Ortam Aciklama
(m°/giin)
soolii ; Van Goli
. Biyoljik aritma (Klasik ;
Merkez Iskele A.A.T. 320.000 103.680 ol ( Isletmede
aktif gamur)
Ileri biyoljik aritma
Edremit Edremit AA.T. 100.000 21.840 (Uzun havalandirmali Van Goli Isletmede
aktif camur)
Ileri biyolojik aritma Van Gélii .
Gevas Gevas A.AT. 22.000 7.607,00 (Uzun havalandirmali Igletmede
aktif camur)
Ileri biyoljik aritma Degir Dere .
Bagkale Baskale A.AT. 21000 4.442.24 (Uzun havalandirmah Isletmede
aktif camur)
fleri biyolojik aritma Van Géli
Celebibag an Goli .
Ercis £ 40.000 4.361,52 (Uzun havalandirmali Igletmede
AAT.
aktif camur)
Ileri biyolojik aritma Van Gélii
Ercis Golagzi AAT.  205.000 72.372,00  (Uzun havalandirmah fsletmede
aktif camur)
3.2. Yontem

Van Biiyiiksehir Belediyesine ait olan atiksu aritma tesisleri hakkinda genel

bilgiler verilmistir. Ayrica atiksu aritma tesislerinin isletilmesi esnasinda karsilasilan

isletme sorunlar tespit edilmistir. Bu tespit yapilirken yontem olarak;

1. Artima tesislerinin yapildigr yillarda bolgenin atiksu karakterizasyonu

incelenmis ve atiksuyun debi ve karakterizasyonu yardimiyla atiksu aritma

tesislerinde secilen proseslerin uygunlugu belirlenmistir.

2. Atiksu aritma tesisleri genellikle 35 y1l hizmet edecek sekilde tasarlanmakta

olup zamanla gerek atiksu karakterinde gerekse de aritma gereksinimlerinde

bazi degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimlerin tesisleri nasil

etkiledigi ve neler yapilmasi gerektigi tespit edilmistir.
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3. Atiksu aritma tesislerinin yapildig1 tarihten bu zamana kadar karsilagilan
isletme sorunlari arastirilmistir ve karsilasilan isletme sorunlari ile atiksu
Ozelliklerinin arasindaki baglantilar incelenmistir.

4. Tespit edilen isletme sorunlarinin nedenleri hakkinda tespitler yapilmis ve

¢Oziim Onerileri verilmistir.

3.2.1. Iskele biyolojik atiksu aritma tesisi

Van/Tusba ilgesi Iskele mahallesinde kurulu bulunan Iskele atiksu aritma
tesisine kanalizasyon hatlar ile toplanan atiksular gelmekte ve burada aritildiktan sonra
Van goliine desarj edilmektedir. Sekil 3.2°de gériilen Iskele Atiksu Aritma tesisinin
Projesi 1988 yilinda yapilmis ve insaast 1992 de tamamlanarak hizmete alinmistir.
320.000 esdeger niifusa hizmet vermek iizere insa edilen Quax=1200 I/sn debili Iskele
atiksu aritma tesisi klasik aktif camur prosesi uygulanmis biyolojik aritma tesisidir.
Atiksular tesise ¢aplari 1800, 1400 ve 600 mm arasinda degisen yaklasik 17 km

uzunlugunda kollektor sistemi ile tasinmaktadir. Tesisin akim semasi Sekil 3.3’te

tasarim debileri ise Cizelge 3.4’de verilmistir (Anonim, 2009).

Sekil 3.2. Van Iskele atiksu aritma tesisi.
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Sekil 3.3. Iskele atiksu aritma tesisi akim semast.

Iskele biyolojik atiksu aritma tesisi asagidaki aritma birimlerinden ibarettir:

° Manuel temizlemeli kaba 1zgara,

. Giris terfi (burgulu pompa) merkezi,

o Mekanik olarak temizlenen ince 1zgaralar,

J Yag kapanlar1 dahil olmak tizere kum tutucular,
o Kum tutucu,

) On ¢okeltme havuzlari,

. Ara terfi merkezi,

° Havalandirma havuzlarn,

. Son ¢okeltme havuzlari,

. Camur geri devi pompa istasyonlart,

. Camur yogunlagtirma havuzlari,

. Camur susuzlastirma,

. Camur kurutma yataklari.
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Cizelge 3.4. Iskele A.A.T tasarim debileri (Anonim, 2009)

DEBI BIRIM DEGERLERI
Qmin m%/sa 1440
Qort m’/sa 2700
Qrmax m®/sa 4320
Qproj m‘/sa 4000

Ortalama ham atiksu debisi m®/ giin 64800

Fosseptik alma yapisi, rehabilitasyon 6nlemleri kapsaminda inga edilmis ve kaba
malzemelerin atiksu aritma tesisi giris yapisina gitmesini engelleyen, elle
temizlenebilen 1zgaralar1 olan bir atiksu bacasindan ibarettir. Foseptik alma yapisi, giris
terfi merkezinin arka tarafinda insa edilmisve 300 mm capindaki bir boru ile giris terfi
merkezine baglanmistir. 4 adet burgulu pompa ile donatilmis olan giris terfi
merkezinde, atik su yaklasik 6 m yiiksege terfi edilmektedir. Burgulu pompalarin (1’1

yedek) kapasitesi ve motor giicii asagida verilmistir:

e Burgulu pompa 1: 400 I/sn = 1,440 m?/saat (motor: 55 kW)
e Burgulu pompa 2: 400 I/sn = 1,440 m>/saat (motor: 55 kW)
e Burgulu pompa 3: 400 I/sn = 1,440 m>/saat (motor: 55 kW)
e Burgulu pompa 4: 400 I/sn = 1,440 m?/saat (motor: 55 kW)

3.2.1.1. Manuel temizlemeli kaba 1zgara

Giris terfi merkezi burgu pompalarinin 6niinde, pompalari tas, aga¢ pargasi gibi
kaba maddelerden korumak {iizere maniiel olarak temizlenebilen kaba 1zgaralarla

(cubuklar aras1 mesafe: 100 mm) donatilmis bir dagitim yapis1 vardir.

3.2.1.2. Havalandirmal kum ve yag tutucular

Izgaralardan sonra, atiksu, yag haznesi de olan ve paralel olarak devreye alinan 3
adet havalandirmali kum tutucuya (uzunluk: 28,5 m; genislik: 2,2 m; derinlik: 3 m;
toplam hacim: 414 m?®) dogru akmaktadir. Her bir kum tutucunun tabanina ¢okelen

kum, hareketli bir kopriiye monte edilmis olan siyirict aracilign ile kum tutucu
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membasinda yer alan kum haznesine ulasmaktadir. Kum, her ii¢ hazneden dalgi¢
pompalarla haznenin yanindaki bir kum kompartimanina pompalanmaktadir. Kum
tutucularin havalandirilmasi i¢in gerekli olan basingli hava, giris terfi merkezindeki bir
odada yer alan 4 adet hava iifleyici (1’1 yedek; her biri 225 Nm?/saat, 0.6 bar) tarafindan
temin edilmektedir.

Yag tutucular kum tutuculara paralel uzun kompartimanlar (uzunluk: 25.15 m;
genislik: 2.2; toplam alan: 165 m?) halinde olup, suyun hizin1 kesmek i¢in ¢ubuk
1zgaralarla donatilmis olan agikliklardan suyu almaktadir. Yag tutucularda toplanan
yiizer maddeler, hareketli kopriiye monte edilmis olan yilizey siyiric1 yardimiyla kum
tutucunun mansabinda yer alan yag haznesine tasinmaktadir. Yiizer maddelerin
styiricist maniiel olarak asagi ve yukar1 yonde ayarlanabilmektedir. .

Ikinci ve ii¢lincii aritma iinitelerine gelen atiksu, ara-terfi istasyonunda bulunan ii¢
adet (1’1 yedek) burgulu pompa araciligi ile ilave olarak terfi (terfi yiliksekligi h= 5 m)
edilmektedir. Ara terfi istasyonunda bulunan {i¢ adet burgu pompanin ve motorlarinin

boyutlar1 asagida verilmistir:

e Burgulu pompa 1: 400 I/sn = 1,440 m>/saat (motor: 37 kW)
e Burgulu pompa 2: 400 I/sn = 1,440 m>/saat (motor: 37 kW)
e Burgulu pompa 3: 400 I/sn = 1,440 m?/saat (motor: 37 kW)

3.2.1.3. On cokeltme havuzlar

Mekanik atiksu aritma, dairesel 6n ¢Okeltme havuzlari (3 adet; ¢ap: 30 m;
yiikseklik: 3 m; her bir havuzun yaklasik hacmi. 2,000 m?) ile tamamlanmaktadir.
1. iinitede atiksu ilgili kum tutucudan sonra cazibeyle dogrudan 6n ¢okeltme havuzunun
giris bacasina akmaktayken, 2 ve 3 nolu linitelere atiksu, ara terfi merkezinden ve
dagitim yapisindan gectikten sonra ilgili iinitenin 6n ¢okeltme havuzunun dagitim

bacasina ulasmaktadir.
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3.2.1.4. Havalandirma havuzlar

Biyolojik aritma, aktif ¢amur sistemi olarak tasarlanmistir. Her bir aritma
linitesinde, birbirine paralel iki adet havalandirma havuzu bulunmaktadir; her birinin
hacmi 2.600 m* ve derinligi 4,0 metredir. Toplam havalandirma havuzu hacmi ise
20.800 m*’diir. Her bir havuzda 2 adet mekanik havalandiric1 (jiroskop seklindeki
havalandiricilar: 45 kW; 1,8 — 2,0 kg O,/kWh). Havalandiricilarin oksijen transfer orant,
karistirma/dalma derinligine bagli oldugu i¢in her havuzun ¢ikisinda elle ayarlanabilen
iki adet taskin savagi yer almaktadir. On ¢dkeltme havuzundan mekanik aritmaya tabii
tutulmus olarak gelen atiksu, iki havalandirma havuzuna yukarida belirtilen celik
borunun iki kola ayrilmasiyla ulasir. Geri-devir ¢amuru, her iinitenin iki havalandirma
havuzunun arasindaki geri-devir ¢amuru kanalinin iki a¢ikligindan havalandirma

havuzlarina akmaktadir.

3.2.1.5. Son ¢okeltme havuzlar:

Aktif camurun aritilmis atik sudan ayrilmasi i¢in her iinitede ikiser adet dairesel
yatay akisl son ¢okeltme havuzu (her birinin ¢ap1: 36 m, derinligi 3,03 m, yiizey alani:
1,011 m?) bulunmaktadir. Bu havuzlar, ¢okelen aktif ¢amuru havuzun tabanindaki
camur haznelerine ileten siyirici kopriilerle donatilmistir. Havuzlarda, suda yiizen
maddelerin siyirilmasi i¢in herhangi bir diizenek mevcut degildir. Aritilmig atiksu V-
seklindeki savagin iizerinden asarak havuzdan ayrilmakta ve diger havuzun desarj
suyuyla tek bir agik kanalda birlesmektedir.

Her iki son ¢okeltme havuzundan ¢ikan geri-devir ¢amuru, cazibeli akisla, geri-
devir pompa istasyonuna ulasmaktadir. Iki burgu pompa, geri devir ¢gamurunu 5,3 m
terfi yliksekligine pompalamakta ve bu ¢amuru her tinitenin iki havalandirma havuzu
arasinda yer alan agik kanala desarj etmektedir. Burgulu pompalarin her biri 2,016

m?/saatlik pompa kapasitesine sahiptir.
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3.2.1.6. Camur yogunlastirma havuzlari

Son ¢oketme havuzlarindan sonra atiksu ii¢ adet cazibeli yogunlastiriciya ulasir.
Dairesel olan yogunlastiricilarin her birinin (¢ap1: 12 m) yiizey alan1 113 m? ve hacmi
452 m? ‘diir. Stirekli olarak ¢amurla beslenen cazibeli ¢amur yogunlastiricilar, kafes
styiricilar ile donatilmistir. Siiziintii suyu (supernatant) supernatant pompa istasyonuna

cazibeyle iletilmektedir.

3.2.1.7. Camur susuzlastirma

Yogunlagtirilan stabilize camur, 4 adet bant filtre pres ile mekanik olarak
susuzlastirilabilmektedir. Filtre preslerin her biri 15 m*h miktarindaki aritma
kapasitesine sahip olup yogun camur pompalari ile beslenmektedir. Camur, polimer
kullanilarak sartlandirilmaktadir. iki kompartimanli (polimer tozu ve servis suyu icin)
birer tanka sahip olan iki adet polimer istasyonu mevcuttur; bu istasyonlarda iki adet de

polimer dozajlama pompasi bulunmaktadir.

3.2.1.8. Camur kurutma yataklari

Alternatif olarak yogun c¢amur, dogrudan c¢amur kurutma yataklarina
pompalanmaktadir. Her birinin yiizey alan1 300 m? olan (toplam yiizey alani: 16,800
m?) toplam 56 adet camur kurutma yatagi ASAT 1n kuzey-batisina insa edilmistir.

Yogunlastiricilardaki ¢amurun siiziintii suyu, susuzlastirma (filtre pres) ve ¢camur
kurutma yataklarindan siiziilen sular, 4 adet dalgi¢ pompa (her birinin kapasitesi; 20
m?/saat) ile donatilmis olan ¢amur supernatant pompa istasyonuna ulagmaktadir.
Stiziintii  sulari, buradan, 1. {nitenin ©6n c¢okeltme tankinin giris kanalina

pompalanmaktadir.
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3.2.2. Edremit fleri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi

Edremit ilgesinde Toplu Konut Idarei Baskanhig konutlari bélgesinde Kkurulu
bulunan aritma tesisi 2011 yili Van depreminden sonra TOKI Baskanlig1 tarafindan
yapilan TOKI AFET konutlar1 atiksularinm aritilmasi i¢in dizayn edilmistir. Edremit
ileri biyolojik atiksu aritma tesisinin 2011- 2013 yillar1 arasinda yapimi tamamlanmuistir.

Sekil 3.4’te goriilen Edremit ileri biyolojik atiksu aritma tesisi kapasite olarak
100.000 kisilik esdeger niifus ve maksimum 21.840 m®giin debi ile hizmet verecek
sekilde tasarlanmistir. Aritma tesisinde biyolojik fosfor havuzlar1 ve wuzun
havalandirmali aktif camur prosesi kullanilarak azot, fosfor ve karbon giderimi
yapilmaktadir. 600 mm kollektor hatti ile aritma tesisine gelen atiksu dncelikle fiziksel
aritma (kaba atiklar, kum c¢akil ve yaglarin alinmasi) silirecinden gecirilmektedir.
Fiziksel aritma siireci tamamlanmis atiksu daha sonra ileri biyolojik aritma asamasindan
gecirilmektedir. Ileri biyolojik aritma asamasindan sonra son c¢okeltme havuzu
yiizeyinde savaklanan temiz su 600 mm’lik kollektorle kapali menfez yapisi ile Van
Goliine desarj edilmektedir.

Son ¢okeltme havuzundan ¢ikan ve igerigi biiyiik oranda biyolojik olan aritma
camurlar1 katyonik polielektrolit kullanarak santrifiij dekantorler yardimi ile
susuzlastirma isleminden ge¢irilmektedir, katt madde oran1 % 25’ e ¢ikarilan aritma
camuru kekler halinde traktdr ve romorklar yardimi ile aritma tesisinden
uzaklastirilmaktadir. Tesiste giinliik olarak 8 ton aritma ¢amuru olusmaktadir. Tesisin
uydu gorintisii Sekil 3.5°de tasarim debileri ise Cizelge 3.5’te verilmistir (Anonim,
2011).
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Sekil 3.5. Edremit A.A.T.uydu goriintiisii.
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Cizelge 3.5. Edremit A.A.T. tasarim debileri (Anonim, 2011)

. N =50.000 kisi N =100.000 kisi
DEBILER
m?®/giin m®/sa m?/giin m®/sa
Qort 5.208 217 10.392 433
Qproj 8.904 371 17.832 743
Qnmak 10.920 455 21.840 910
Qmin 3.384 141 6.744 281

Uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesinin uygulandigi Edremit AAT’de
atiksudaki kirlilik yiikleri ve konsantrasyonlar Cizelge 3.6’da verilmistir (Edremit
A.A.T.Proses Raporu).

Cizelge 3.6. Edremit A.A.T. kirlilik ytikleri ve konsantrasyonlar (Anonim, 2011)

N = 50.000 kisi N = 100.000 kisi
_ i) _ o
PARAMETRE Qort = 5208m?/giin Qort = 10392m?/giin
Kirlilik Yiki Konsantrasyon Kirlilik Yiiki Konsantrasyon
(kg/giin) (mg/l) (kg/giin) (mg/l)

BOIs 1,550 208 3.100 208
AKM 1.500 288 3.000 288
Azot (N) 210 40 420 40

Fosfor (P) 40 77 80 7.7
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Edremit Atiksu Aritma Tesisi asagidaki aritma birimlerinden ibarettir:

o Kaba 1zgaralar

J Ince 1zgaralar,

° Terfi merkezi,

. Havalandirmali kum ve yag tutucu,

. Dagitim yapaisi,

. Debimetre yapist,

o Anaerobik havuzlar,

° Havalandirma havuzlari,

. Son ¢okeltim havuzlari,

° Geri devir ve fazla camur terfi merkezi,
° Mekanik camur yogunlastirma ve camur susuzlastirma iiniteleri,
° Blower binasi,

3.2.2.1. Otomatik temizlemeli kaba ve ince 1zgara

Tesis tinitelerinin hasar gormemesi ve tikanma problemlerinin Onlenmesi
amactyla tesise iletilen atiksu otomatik temizlemeli kaba ve ince 1zgaralardan
gecirilmektedir. lzgaralar zaman ve seviye ayarli olarak ¢aligmaktadir. Islem sonunda
olusan atiksular 1zgara kanalina gonderilmekte, susuzlastirilan atiklar ise konteynira
alinarak sistemden uzaklastirilmaktadir. Kaba ve ince 1zgaranin tasarim parametreleri

Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8’de verilmistir (Anonim, 2011).

Cizelge 3.7. Edremit A.A.T. kaba 1zgara 6zellikleri (Anonim, 2011)

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 2 adet
Izgara ¢ubuk aralig1 30 mm
Izgara ¢ubuk kalinlig: 10 mm

Izgara kanalindaki hiz 1.08 m/s
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Cizelge 3.8. Edremit A.A.T. ince 1zgara 6zellikleri (Anonim, 2011)

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 3 adet
Izgara cubuk aralig1 10 mm
Izgara gubuk kalinlig1 10 mm
Izgara kanalindaki hiz 1.08 m/s

Atiksu 1zgaralardan sonra giris pompa istasyonuna gonderilmekte ve kontrollii
olarak dalgi¢ pompayla tesisisin birinci aritma kademesine iletilmektedir. Giris pompa

istasyonu ozellikleri Cizelge 3.9’da verilmistir (Anonim, 2011).

Cizelge 3.9. Edremit A.A.T. giris pompa istasyonu (Anonim, 2011)

Pompa OZELLIKLER
Dalgi¢ pompa kapasitesi (3 adet ) her biri 360 m*/sa

3.2.2.2. Havalandirmah kum tutucu ve yag tutucu

Evsel atiksu icerisindeki kum, gakil ve yag gibi kirletici parametreleri atiksudan
ayirarak bu maddelerin aritma tesisinin diger proseslere ge¢mesini engellemek igin
trapez yapili kum tutucu, mekanik temizlemeli olarak tasarlanmistir. Kum tutucular
hidrolik olarak 918 m¥%saat debiye gore projelendirilmistir. Hava iifleyicilerle
havalandirmali kum ve yag tutucu prosesine hava verilerek askida kati maddelerin
¢cokmesi engellenerek kum ve gakil gibi maddeler ¢oktiiriilmektedir. Kum tutucu
tinitesinde yag tutucu kanali bulunmaktadir. Yag tutucu haznesinde toplanan atiklar ise
vidanjorlerle tesisten uzaklastirilmaktadir. Havalandirmali kum ve yag tutucunun

tasarim parametreleri Cizelge 3.10’da verilmistir (Anonim, 2011).
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Cizelge 3.10. Edremit A.A.T. havalandirmali kum tutucu ve yag tutucu ozellikleri
(Anonim, 2011)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 2 adet
Bekletme siiresi 13.94d
Toplam hacim 2132m°
Uzunluk 26 m

Su derinligi 15m
Blower hava debisi (2 adet) 280 m’/
Kum pompasi kapasitesi (2 adet) 7.5mh

3.2.2.3. Biyolojik fosfor giderme havuzu

Havalandirmali kum ve yag tutucudan ¢ikan atiksu, geri devirden ¢ikan aktif
camurla karistirilarak anaerobik havuza girmektedir. Biyolojik fosfor giderme
tinitesinde, anaerobik ortam sartlar1 saglanmaktadir. Sistemde sadece organizmalarin
atiksu ile tam karigiminin saglanmasi ve tabanda ¢okelmenin 6nlenmesi icin dalgig
mikserler kullanilmaktadir.

Heterotrofik bakteriler anaerobik kosullarda biiylime ve iireme esnasinda besi
maddesi olarak fosforu biinyelerinde depolarlar. Ancak, ileri biyolojik fosfor aritiminda,
fosfor depolayan mikroorganizmalar fosfati besi ihtiyacindan daha fazla miktarda
depolayarak % 85-% 95 fosfor giderimi saglamaktadirlar. Biyolojik fosfor giderme

havuzu tasarim parametreleri Cizelge 3.11°de verilmistir (Anonim, 2011).

Cizelge 3.11. Edremit A.A.T. biyolojik fosfor giderme havuzu 6zellikleri (Anonim,

2011)
UNITE OZELLIKLER
Havuz sayist 4 adet
Bekletme siiresi 324 dk
Toplam hacim 664 m°
Su derinligi 55m

Karistirict sayisi/giicii 4 adet / 3.32 kW
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3.2.2.4. Havalandirma havuzlan

Atiksu, biyolojik fosfor giderme havuzlarindan havalandirma iinitelerine
alimmaktadir. Azot giderimi; organik azot (Org-N), amonyak-amonyum (NH,-NH.,),
nitrit (NO2) ve nitratin (NO3) azot gazina (N2) doniistiiriilmesini saglayan nitrifikasyon
(oksik bolge) ve denitrifikasyon (anoksik bolge) adimlariyla gergeklestirilmektedir.
Bunu saglamak amaciyla oksik bolgeden anoksik bolgeye icsel atiksu dongiisii
(resirkiilasyon) yapilmaktadir. Bu sekilde havalandirma havuzunda nitrata doniistiiriilen
diger azot formlari, anoksik boliimde denitrifikasyon reaksiyonu ile azot gazina
doniistiiriiliip atmosfere verilmektedir. Havalandirma havuzlarinda oksijen ihtiyaci ince
kabarcikli difiizorler ile saglanmaktadir. Difiizorlere oksijen blower tarafindan temin
edilmektedir. ~ Blowerlar  havalandirma  bdlgesindeki ~ ¢Oziinmiis  oksijen
konsantrasyonunu 2 mg/l degerinde tutacak sekilde degisken devirli calismaktadir.

Havalandirma havuzlarinin 6zellikleri ¢izelge 3.12°de verilmistir (Anonim, 2011).

Cizelge 3.12. Edremit A.A.T. havalandirma havauzlar1 6zellikleri (Anonim, 2011)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 (Nitrifikasyon) 4 adet
Havuz hacmi (Nitrifikasyon) 5522.12 m®
Hidrolik alikonma siiresi 50.97 sa
Camur yas1 (12 0C) 25 giin

Su derinligi 5.80
Karistirici sayisi/giicii 8 adet/ 7.5 kW
Blower kapasitesi (4+1 adet) 1500 Nm?/sa
Difiizor debisi 42m’sa

3.2.2.5. Son ¢oktiirme havuzlar:

Havalandirma havuzlarindan ¢ikan aktif camur dagitim yapisindan sonra
cokeltim havuzlarma gelir ve yer¢ekimi etkisiyle c¢oktiiriilerek aritilmis sudan ayrilir.
Cokeltim havuzlarinda {iggen tipi savaklarla toplanan temiz su cazibe ile alici ortama
desarj edilmektedir. Dagitim yapisindan gelen aritilmis suyun igindeki bakterilerin
atiksudan ayrilmast i¢in son c¢oktiirme havuzlart kullanilmaktadir. Bu sistemde
merkezden beslenen ¢amur yercekimi yardimiyla havuz tabanina ¢okelmekte ve burada

biriken camur dip siyiricisinin her bir doniisiinde havuzun merkezine dogru
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yonlendirilmektedir. Cokeltim havuzunda doner kopriiye bagh st siyirict havuz
yiizeyinde ylizen maddeleri ayirmakta ve ayni kopriiye bagli dip siyirict ise dipte
toplanan ¢camurlar1 styirmaktadir. Havuz yiizeyinden toplanan yiiziicii maddeler, styirict
ile kopiik hunilerine aktarilmaktadir. Kopiik hunilerinden kopiik rogarma siiziilen
atitksular pompa ile c¢amur depolama havuzuna gonderilmektedir. Coktiirme
havuzlarinin tabanindan toplanan ¢amur, geri devir pompa odasma gonderilmektedir.

Son ¢oktiirme havuzlari 6zellikleri Cizelge 3.13’de verilmistir (Anonim, 2011).

Cizelge 3.13. Edremit A.A.T. son ¢oktiirme havuzlart 6zellikleri (Anonim, 2011)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 4 adet

Cap 18 m
Bekletme siiresi 3.7h

Her bir havuz hacmi 928 m°

Su derinligi 3.6m
Yiizey yiiklemesi 0.47< 0.5 m*/m*h

3.2.2.6. Camur susuzlastirma iinitesi

Artma tesisinde uzaklastirilmasi gereken atik camur, geri devir {nitesinde
pompalar yardimiyla camur susuzlasgtirma binasinda bulunan santrifiij dekantore
iletilecektir.

Camur susuzlastirma {initesinde bulunan dekantdrlerin ¢amur susuzlastirma
isleminde sartlandirici olarak katyonik polielektrolit kullanilmaktadir. Katyonik
polielektrolit c¢amurun sikisabilme oOzelligini arttirarak  susuzlagtirma islemi
yapmaktadir. Polielektrolit ¢ozeltisi dozlama sistemi ile mekanik yogunlagtiricilar
oncesinde bulunan statik miksere dozlanmaktadir. Camur susuzlastirma binasinda
bulunan mekanik yogunlastiricilarla ¢amurun kati madde orami arttirilir ve bdylece
hacimde azalma olur. Sonra dekantdrlere iletilen ve %?20-25 kati madde icerigine
getirilen atik camur kek halinde romorklar yardimiyla tesisten uzaklastirilmaktadir.
Mekanik susuzlagtirma ve dekantérden {iinitesinden ¢ikan siiziintii suyu girig terfi
merkezine gonderilmektedir. Camur susuzlastirma tnitesi 6zellikleri Cizelge 3.14’te

verilmistir. (Anonim, 2011).
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Cizelge 3.14. Edremit A.A.T. ¢amur susuzlastirma tinitesi 6zellikleri (Anonim, 2011)

UNITE OZELLIKLER
Dekantor sayist 2 adet
Dekantor kapasitesi 11.89 m*/sa
Dekantor kat1 madde ¢ikisi % 20-25
Camur pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 30 mh
Polielektrolit dozlama kapasitesi ( 1 adet) 20 kg/giin

3.2.3. Gevas ileri biyolojik atiksu aritma tesisi

Gevas ilcesi Selimbey mahallesinde kurulu bulunan tesis 2013 yilinda Iller
Bankas1 Genel Miidiirliigii destekli yaptirilmis ve 2015 yilinda isletmeye alinmustir.
Proje kapsaminda desarj yeri Van Goli olarak belirlenmistir. Van Golii Tabiat
Varliklar1 Koruma Genel Miidiirliigii tarafindan hassas alan olarak belirlenmistir.
Hassas Alanlar icin atiksu desarj kriteri Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi ve Kentsel
Atiksu Aritimi Yonetmeliginde ikincil aritima iliskin desarj limitleri belirtilmistir.
Hassas alan olmasi nedeniyle azot fosfor giderimi gereklidir. Proses se¢iminde
yiirlikliikte bulunan yonetmelik ve mevzuat geregince 22.000 esdeger niifusa hizmet
vermek lizere insa edilen Gevas atiksu aritma tesisi uzun havalandirmali aktif ¢amur
prosesine sahip 7607 m*/giin kapasitelidir.

Havalandirma havuzlarinin sekli “Carousel Hendegi” seklinde secilmistir.
Boylece havuz igerisinde diflizérlerin, mikserlerin konumu ve oksijenmetrelerle
havuzda oksik ve anoksik boliimler olusturularak atiksu igerisinde bulunan Kirletici
parametre  azotun uzaklagtirilmas:  nitrifikasyon-denitrifikasyon  prosesi ile
gerceklestirilmektedir. 400 mm kollektor hatti ile aritma tesisine gelen atiksu 6ncelikle
fiziksel aritma (kaba atiklar, kum ¢akil ve yaglarin alinmasi) stirecinden
gecirilmektedir. Fiziksel aritma siireci tamamlanmis atiksu daha sonra ileri biyolojik
aritma (azot, fosfor, karbon giderimi) asamasindan gecirilmektedir. ileri biyolojik
aritma asamasindan sonra son ¢okeltme havuzu ylizeyinde savaklanan temiz su Van
goliine desarj edilmektedir.

Son c¢okeltmeden gelen aritma c¢amuru katyonik polielektrolit kullanarak
dekantorler yardimi ile susuzlastirilmaktadir. Tesiste giinliik olarak 4 ton aritma camuru

olusmaktadir. Sekil 3.6’da tesisin iisten goriniimi, Sekil 3.7°de ise tesisin uydu



44

goriintlisii verilmistir. Tesis tasarim debileri Cizelge 3.15°de verilmistir (Anonim,
2013b).

Sekil 3.7. Gevas A.A.T.uydu goriintiisii.
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Cizelge 3.15. Gevas A.A.T. tasarim (Anonim, 2013b)

DEBILER |. KADEME (2027) Il. KADEME (2047)
m?®/giin m®/sa m?/giin m’/sa
Qort 2401,50 100,06 3479,50 144,98
Qproj 4317,84 179,91 5193,60 261,04
Qmak 524424 218,51 7607,04 316,96
Qmin 1557,84 64,91 2265,60 94,04

Uzun havalandirmali aktif camur prosesinin uygulandigi Gevas AAT’de
atiksudaki Kirlilik ytikleri ve konsantrasyonlar1 Cizelge 3.16°da verilmistir (Anonim,
2013b).

Cizelge 3.16. Gevag A.A.T. Kirlilik Yiikleri ve Konsantrasyonlar (Anonim, 2013b)

. KADEME (2027) Il. KADEME (2047)
— 2401,50 m?/giin = 3479.50 m*/giin
PARAMETRE Qus £ Qus L
Kirlilik Yiiki Konsantrasyon Kirlilik Yikii ~ Konsantrasyon

(kg/giin) (mg/l) (kg/giin) (mg/l)
BOIs 590,06 24570 854,48 245 57
AKM 1180,65 491,63 1709,75 491,38
Azot (N) 118,07 49,16 170,98 49,14
Fosfor (P) 35,55 14.80 51,49 14.80

Gevas Atiksu Aritma Tesisi agsagidaki aritma birimlerinden ibarettir:

. Kaba 1zgaralar,

) Ince 1zgaralar,

. Havalandirmali kum ve yag tutucu,
° Terfi merkezi,

. Dagitim yapis1 ve debimetre yapist,

° Anaerobik havuzlar,
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° Havalandirma havuzlari,

° Son ¢okeltme havuzlari,

o Geri devir ve fazla camur terfi merkezi,
. Camur susuzlastirma tiniteleri,

° Blower binasi,

3.2.3.1. Otomatik temizlemeli kaba ve ince 1zgara

Tesis tnitelerinin hasar gormemesi ve tikanma problemlerinden korumak
amaciyla tesise iletilen atiksu otomatik temizlemeli kaba ve ince 1zgaralardan
gecirilmektedir. Izgaralar zaman ve seviye ayarli olarak ¢alismaktadir. Kaba ve ince
1zgaranin tasarim parametreleri ¢izelge 3.17 ve Cizelge 3.18’de verilmistir (Anonim,
2013Db).

Cizelge 3.17. Gevas A.A.T. kaba 1zgara 6zellikleri (Anonim, 2013b)

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 1 adet
Izgara gubuk aralig1 40 mm
Izgara kapasitesi 2100 m*/ h
Izgara kanalindaki hiz 0.75 m/sn

Cizelge 3.18. Gevas A.A.T. ince 1zgara 6zellikleri (Anonim, 2013b)

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayis1 2 adet
Izgara gubuk aralig1 15 mm
Izgara kapasitesi (her biri) 2100 m*/ h

Izgara kanalindaki hiz 0.80 m/sn
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3.2.3.2. Havalandirmah kum tutucu ve yag tutucu

Kaba atiklardan temizlen atiksu kum, ¢akil ve yag gibi kirletici parametreleri
atiksudan uazklastirilmasi amaci ile kum ve yag tutucu tnitesine ge¢mektedir. Trapez
yapili kum tutucu, mekanik temizlemeli olarak tasarlanmistir. Kum tutucular hidrolik
olarak 316 m®/saat debiye gore projelendirilmistir. Aritma tesisi mekanik aksamlarinin
asinmalarmi 6nlemek amaciyla atiksuyun igindeki kum ve benzeri parametreler
giderilmektedir. Kum tutucu {nitesinde yag tutucu haznesinde toplanan atiklar
vidanjorlerle tesisten uzaklastirilmaktadir. Havalandirmali kum ve yag tutucunun

tasarim parametreleri Cizelge 3.19°da verilmistir (Anonim, 2013b).

Cizelge 3.19. Gevas A.A.T. havalandirmali kum tutucu ve yag tutucu oOzellikleri
(Anonim, 2013b)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 2 adet
Bekletme siiresi 743 sn

Toplam hacim 65.36 m>
Uzunluk 9.50 m

Su derinligi 2.65m

Blower hava debisi (3 adet) 40 m*/h-300 mbar-1.5 kW
Kum pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 15 m°h

Atiksu havalandirmali kum tutucudan T.106 (TM1) terfi merkezine gecis
yapacaktir. Girig terfi merkezinde |. Kademede (2+1), Il. Kademede (3+1) 30 I/sn’lik
dalgic pompa bulunacaktir. Giris pompa istasyonu oOzellikleri Cizelge 3.20°de
verilmistir (Anonim, 2013b).

Cizelge 3.20. Gevas A.A.T. giris pompa istasyonu 6zellikleri (Anonim, 2013Db)

UNITE OZELLIKLER
Dalgi¢ pompa kapasitesi (2+1 adet) 1.kademe 30 It/sn ve N=75 kW
Dalgi¢ pompa kapasitesi (3+1 adet) 2.kademe 30 It/sn ve N=75 kW
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3.2.3.3. Biyolojik fosfor giderme havuzu

Geri devirden gelen aktif ¢camur ve kum-yag tutucu tnitesinden ¢ikan atiksu
anaerobik havuzun toplama haznesinde karisrak havuzlara ge¢mektedir. Biyolojik
fosfor giderme iinitesinde, oksijensiz ortam sartlar1 saglanmaktadir. Sistemde sadece
homojen karisimin saglanmasi ve tabanda ¢Okelmenin Onlenmesi i¢in karistirma
yapilmaktadir. Dikdortgen biciminde tasarlanan havuzda s6z konusu karistirma igin
dalgi¢ mikserler kullanilmaktadir.

Anaerobik kosullarda heterotrofik bakteriler atiksuda bulunan ugucu yag
asitlerini biinyelerinde depolayarak onceden yapilarinda bulunan fosforu hiicre digina
salmaktadir. Acrobik kosullarda ise fosforu hiicre sentezinde kullanmak {izere anacrobik
kosullarda saldig1 fosfordan daha fazlasini biinyesinde almaktadir. Bu sekilde sistemden
atilan fazla camur (bakteri-biyokiitle) ile fosfor da atilarak biyolojik olarak giderimi
saglanmis olmaktadir. Biyolojik fosfor giderme havuzu tasarim parametreleri Cizelge

3.21°de verilmistir (Anonim, 2013b).

Cizelge 3.21. Gevas A.A.T. biyolojik fosfor giderme havuzu o6zellikleri (Anonim,

2013b)
UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 2 adet
Bekletme siiresi (min.) 45 dk
Toplam hacim 339,35 m®
Su derinligi 4m
Karistiricr sayisi/giicii/devri 4 adet / 1.5 kW/ 22 d/dk
Demir kloriir havuzu (2 adet depo) im

3.2.3.4. Havalandirma havuzlari

Aritma tesisinde uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesi uygulanmustir.
Havalandirma havuzlarinin sekli “Carousel Hendegi” seklinde secilmistir. Bdylece
havuz igerisinde difiizorlerin, mikserlerin konumu ve oksijenmetrelerle havuzda oksik
ve anoksik boliimler olusturularak atiksu igerisinde bulunan Kirletici parametre azotun

uzaklastirilmast nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesi ile gergeklestirilmektedir
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Oksik bolgeden anoksik bdolgeye igsel atiksu dongiisii (resirkiilasyon)
yapilmaktadir. Bu sekilde havalandirma havuzunda nitrata doniistiiriilen diger azot
formlari, anoksik boliimde denitrifikasyon reaksiyonu ile nitrat azot gazina gevirilerek
atmosfere verilmektedir. Havalandirma havuzlarinda hava ihtiyact ince kabarcikli
difiizérler ile karsilanmaktadir. Denitrifikasyon havuzlarin 6zellikleri ¢izelge 3.22°de,

nitrifikasyon havuzlarin 6zellikleri Cizelge 3.23’de verilmistir (Anonim, 2013b).

Cizelge 3.22. Gevas A.A.T. denitrifikasyon (anoksik) havuzlarin 6zellikleri (Anonim,

2013b)
UNITE OZELLIKLER
Havuz sayist (Denitrifikasyon) 2 adet
Havuz hacmi (Denitrifikasyon) 459 m°
Su derinligi 5m

Karigtirici sayisi/giicti/devri

4 adet / 5.5 kW/ 32 d/dk

Cizelge 3.23. Gevas A.A.T.

nitrifikasyon (oksik) havuzlarin 6zellikleri (Anonim,

2013b)
UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 (Nitrifikasyon) 2 adet
Havuz hacmi (Nitrifikasyon) 612 m°
Hidrolik alikonma siiresi 11.3h
Camur yag1 (12 0C) 10 giin
Su derinligi 5m
Karistirici sayisi/giicii/devri 4 adet /5.5 kW/ 32 d/dk
Blower Kapasitesi (2+1 adet) 7942 m/h
Difiiz6r debisi 65,3 kg/h

Temiz sudaki Oz transfer konsantrasyonu 18 gr O2/ Nm®

3.2.3.5. Son ¢oktiirme havuzlar:

Son c¢okeltme havuzunda merkezden beslenen camur yer¢ekimi yardimiyla
havuz tabanina ¢okelmekte ve burada biriken camur dip siyiricilar ile konik sisteme
dogru yonlendirilmektedir. Cokeltim havuzlarinda, aktif camur yergekim etkisi ile dibe
coktiikten sonra camurdan ayrilan su savaklanmaktadir. Cokeltim havuzunda doner
kopriiye baglh iist siyirict havuz ylizeyinde yiizen maddeleri ayirir. Havuz yiizeyinden
toplanan yliziicii maddeler, siyiric1 ile kopiik hunilerine aktarilmaktadir. Kopiik
hunilerinden kopiik rogarina siiziilen atiksular pompa ile camur depolama havuzuna

gonderilmektedir. Havuzlarinin tabanindan toplanan ¢camur, geri devir pompa odasina
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gonderilmektedir. Son ¢oktiirme havuzlart Ozellikleri Cizelge 3.24°de verilmistir
(Anonim, 2013b).

Cizelge 3.24. Gevas A.A.T. son ¢okeltme havuzu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 2+1 adet

Cap 13m
Bekletme siiresi 4 saat

Her bir havuz hacmi 347.1m°

Su derinligi 2.68 m
Yiizey yiiklemesi 0.40 < 0.5 m*/m%h

3.2.3.6. Camur susuzlastirma tinitesi

Camur susuzlastirma ekipmani olarak dekantorler kullanilmaktadir. Dekantorler
% 0.8-1 kuru madde igeren ¢amuru minimum % 25 kuru maddeye ¢ikaracak
ozelliktedir.

Son ¢okeltme havuzundaki aktif camur belirli araliklarla geri devir terfi
merkezindeki pompalar yardimiyla gamur susuzlagtirma binasinda bulunan dekantorlere
iletilmektedir. Susuzlastirilan ¢amur, dekantdrlerin altinda bulunan burgu konveyor
vasitasiyla bina disinda bulunan kamyonlara yiiklenerek bertarafa gonderilmekte,
dekantorlerden c¢ikan siizlintli suyu ise tesisin basina iletilmektedir. Camur

susuzlastirma tinitesi 6zellikleri Cizelge 3.25’te verilmistir (Anonim, 2013b).

Cizelge 3.25. Gevas A.A.T. camur susuzlastirma {initesi 6zellikleri (Anonim, 2013b)

UNITE OZELLIKLER
Dekantor sayist 1+1 adet
Dekantor kapasitesi 5 m>/sa
Dekantor kati madde ¢ikisi % 20-25
Camur pompasi kapasitesi (3 + 1 adet) 15 It/sn

Polielektrolit pompasi kapasitesi ( 1+ 1 adet) 4.3 /s
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3.2.4. Baskale ileri biyolojik atiksu aritma tesisi

Bagkale ilcesi Tepebasi Mahallesi bolgesinde kurulu bulunan Baskale atiksu
aritma tesisi 2029 ve 2049 yillar1 olmak iizere 2 kademede insa edilmistir. Yaklasik
21.000 esdeger niifusa hizmet vermek {izere insa edilen Bagkale atiksu aritma tesisinde
kum tutucular sonrasinda biyolojik fosfor giderimi yapan anaerobik havuzlar
tasarlanmistir. Sekil 3.8’de goriilen Bagkale ileri biyolojik atiksu aritma tesisi desarj
noktasi degirmen dere olup sonrasinda dolayli olarak zap suyuna oradanda Dicle
nehrine ulagsmaktadir. Aritma tesisinde atiksu kaba 1zgara, ince 1zgara, kum tutucu ve
terfi merkezinden olusan aritma iinitelerinden gegerek biyolojik aritmanin gergeklestigi
anaerobik tank, havalandirma tanklari, son ¢oktiirme tanklarini igeren kisma alinir.
Biyolojik aritim1 ger¢eklesen atiksu son ¢oktiirme tanklarinda su ve ¢amur fazina ayrilir
ve aritilmis su tankin iist kismindan toplanarak alici ortama verilir. Tankin tabaninda
biriken ¢amur toplanarak biyolojik aritmanin basina asi ¢amuru olarak verilir. Aritma
tesisinde olusan atik ¢amur ise ¢amur susuzlastirma Unitesinde susuzlastirilarak kekler
halinde tesisten uzaklastirilmaktadir. Tesisin uydu goriintiisti Sekil 3.9°da tesis tasarim

debileri ise Cizelge 3.26’da verilmistir (Anonim, 2013a).
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Sekil 3.9. Baskale AAT uydu goriintiisii.
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Cizelge 3.26. Baskale A.A.T. tasarim debileri (Anonim, 2013a)

DEBILER I. KADEME (2029) Il. KADEME (2049)
m?/giin m?/sa m?/giin m’/sa
Qort 1492,8 62,2 2174,4 90,6
Qoroj 250,6 104,4 3648 152,0
Qnmak 3050,4 127,1 4442 4 185,1
Qmin 919,2 38,3 1336,8 55,7

Uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesinin uygulandigi Baskale A.A.T’de
atiksudaki kirlilik yiikleri ve konsantrasyonlart Cizelge 3.27°de verilmistir (Anonim,
2013a).

Cizelge 3.27. Baskale A.A.T. kirlilik Yiikleri ve Konsantrasyonlar (Anonim, 2013a)

I. KADEME (2029) 1. KADEME (2049)
Qort = 1492,8 m*/giin Qort = 2174,4 m*/giin
PARAMETRE Kirlilik Yiikii Konsantrasyon Kirlilik Yiikii Konsantrasyon
(kg/giin) (mg/1) (kg/giin) (mg/l)
BOI; 367,3 260 546,4 260,2
AKM 392,9 272 571,2 272
Azot (N) 61,8 42 89,9 42,8
Fosfor (P) 11,5 8 16,7 8

Bagkale Atiksu Aritma Tesisi asagidaki aritma birimlerinden ibarettir:
e Kaba 1zgaralar,
e Ince izgaralar,
e Havalandirmali kum ve yag tutucu,
e Terfi merkezi,
e Dagitim yapisi ve debimetre yapisi,
e Anaerobik havuzlar,

e Havalandirma havuzlari,
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e Son ¢okeltme havuzlari,
e Geri devir ve fazla camur terfi merkezi,
e Camur susuzlagtirma tiniteleri,

e Blower binasi,

3.2.4.1. Mekanik temizlemeli kaba ve ince 1zgara

Tesis tinitelerinin hasar gormemesi ve tikanma problemlerini engellemek i¢in
tesise iletilen atiksu otomatik temizlemeli kaba ve ince izgaralardan gegirilmektedir.
Islem sonunda olusan atiksular 1zgara kanalina gdnderilmekte, susuzlastirilan atiklar ise
konteynira alinarak sistemden uzaklastirilmaktadir. Kaba ve ince izgaranin tasarim

parametreleri Cizelge 3.28 ve Cizelge 3.29° da verilmistir (Anonim, 2013a).

Cizelge 3.28. Baskale A.A.T. kaba 1zgara 6zellikleri (Anonim, 2013a)

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 1 adet
Izgara cubuk aralig1 30 mm

_ 1zgara kanal genisligi 05m
Izgara kanalindaki hiz 0.75 m/sn

Cizelge 3.29. Bagkale A.A.T. ince 1zgara ozellikleri (Anonim, 2013a)

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 2 adet
Izgara gubuk aralig1 10 mm
Izgara kanali genisligi 0,60 m
Izgara kanalindaki hiz 0.94 m/sn

3.2.4.2. Havalandirmah kum tutucu ve yag tutucu

Aritma tesisi Unitelerinde istenmeyen Kkirletici parametrelerin mekanik
aksamlarinin agmmalarini 6nlemek amaciyla atiksuyun igindeki kum ve benzeri
parametreler giderilmektedir. Trapez yapili kum tutucu, mekanik temizlemeli olarak
tasarlanmistir. Kum tutucular hidrolik olarak 1851 m®saat debiye gore
projelendirilmistir. Hava tifleyicilerle havalandirmali kum ve yag tutucu prosesine hava

verilerek askida kati maddelerin ¢okmesi engellenerek kum ve cakil gibi maddeler
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¢oktiirilmektedir. Havalandirmali kum ve yag tutucunun tasarim parametreleri Cizelge

3.30°da verilmistir (Anonim, 2013a).

Cizelge 3.30. Baskale A.A.T. havalandirmali kum tutucu ve yag tutucu ozellikler
(Anonim, 2013a)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 2 adet
Bekletme siiresi 774 sn
Toplam hacim 54.6m°
Uzunluk 12m

Su derinligi 3.34m
Blower hava debisi (2+1 adet) 42 m3h
Kum pompas: giicii(2 + 1 adet) 2.2 KW

Atiksu kum tutuculardan sonra giris pompa istasyonuna gonderilmekte ve
kontrollii olarak dalgic pompayla tesisisin biyojik aritma kademesine iletilmektedir.

Giris pompa istasyonu ozellikleri ¢izelge 3.31°de verilmistir (Anonim, 2013a).

Cizelge 3.31. Bagkale A.A.T. giris pompa istasyonu 6zellikleri (Anonim, 2013a)

UNITE OZELLIKLER
Dalgi¢ pompa kapasitesi (2 adet) 500 m*/sa
Dalgi¢c pompa kapasitesi (2 adet) 1000 m*/sa

3.2.4.3. Biyolojik fosfor giderme havuzu

Anaerobik ortam sartlar1 saglandigi sistemde sadece organizmalarin atiksu ile
homojen olarak karigmasinin saglanmasi1 ve tabanda c¢okelmenin Onlenmesi igin
karistirma yapilmaktadir. Dikdortgen bigiminde tasarlanan havuzda séz konusu
karistirma i¢in dalgig mikserler kullanilmaktadir. Heterotrofik bakteriler anaerobik
kosullarda atiksuda bulunan ugucu yag asitlerini biinyelerinde depolayarak Onceden
yapilarinda tuttuklar1 fosforu hiicre disina salmaktadir. Aerobik kosullarda ise fosforu
hiicre sentezinde kullanmak iizere anaerobik kosullarda saldig: fosfordan daha fazlasim
biinyesinde almaktadir. Bu sekilde sistemden atilan fazla ¢camur (bakteri-biyokiitle) ile
fosfor da atilarak biyolojik olarak giderimi saglanmis olmaktadir. Biyolojik fosfor

giderme havuzu tasarim parametreleri gizelge 3.32’de verilmistir (Anonim, 2013a).
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Cizelge 3.32. Baskale AAT Biyolojik fosfor giderme havuzu (anaerobik havuzlar)
ozellikleri (Anonim, 2013a)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 2 adet
Bekletme siiresi (min.) 30 dk
Toplam hacim 159,6 m’
Su derinligi 3m
Karistiric1 sayisi/giicii 2 adet/ 1.5 kW

3.2.4.4. Havalandirma havuzlari

Oksidasyon havuzlar1 seklinde projelendirilen havalandirma havuzlarinda
nitrifikasyon-denitrifikasyon reaksiyonlari ile azotlu bilesiklerin nitrit ve nitrata son
olarak da azot gazina (N,) doniistiiriilmesi saglanmaktadir. Havalandirma havuzlarinda
hava ihtiyact ince kabarcikli difiizorler ile karsilanmaktadir. Diflizorlere hava blower
tarafindan temin edilmektedir. Havalandirma havuzlarin ozellikleri ¢izelge 3.33’te

verilmistir (Anonim, 2013a).

Cizelge 3.33. Bagkale A.A.T. havalandirma havuzlarin 6zellikleri (Anonim, 2013a)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayist 2 adet
Havuz hacmi 1350 m*
Hidrolik alikonma siiresi 15.6 h
Camur yag1 (12 °C) 25 giin

Su derinligi 575 m
Karigtirict sayisi/giicii 8 adet / 3 kW
Blower kapasitesi (3+1 adet) 360 mh

Difiizor debisi 4.2 m¥h
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3.2.4.5. Son ¢oktiirme havuzlar

Cokeltim havuzlarinda, aktif ¢amur yergekim etkisi ile dibe ¢oktiikten sonra
camurdan ayrilan su savaklanmaktadir. Havuz ylizeyinden toplanan yiiziici maddeler,
siyirict ile koplik hunilerine aktarilmaktadir. Kopiik hunilerinden kopiik régarina
stizlilen atiksular pompa ile ¢amur depolama havuzuna gonderilmektedir. Coktiirme
havuzlarinin tabanindan toplanan ¢amur, geri devir pompa odasina gonderilmektedir.

Son ¢oktiirme havuzlar 6zellikleri ¢izelge 3.34’de verilmistir (Anonim, 2013a).

Cizelge 3.34. Bagkale A.A.T. son ¢oktiirme havuzlari 6zellikleri (Anonim, 2013a)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayist 2 adet

Cap 9m
Bekletme siiresi 4h

Her bir havuz hacmi 253 m°

Su derinligi 3.60m
Yiizey yiiklemesi 0.45< 0.5 m°/m>h

3.2.4.6. Camur susuzlastirma iinitesi

Camur susuzlastirma islemi ile nihai olarak uzaklastirilacak ¢camurun hacminin
azalmast saglanmaktadir. Camur susuzlastirma ekipmani olarak belt filtre
kullanilmaktadir. Belt filtre % 0.8-1 kuru madde igeren ¢amurun igerigini % 18 kuru
maddeye ¢ikaracak ozelliktedir. Camur susuzlagtirma tnitesi 6zellikleri ¢izelge 3.35’de

verilmistir (Anonim, 2013a).

Cizelge 3.35. Bagkale A.A.T. ¢amur susuzlastirma {initesi 6zellikleri (Anonim, 2013a)

UNITE OZELLIKLER
Belt filtre sayist 1 adet
Belt filtre kapasitesi 2.00 m*h
Belt filtre katt madde ¢ikist % 20-25
Camur pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 20 m*h

Polielektrolit pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 1000 I/sn
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3.2.5. Celebibag ileri biyolojik atiksu aritma tesisi

40.000 kisilik esdeger niifusa hizmet vermek tlizere 2014 tarihinde Van ili Ercis
flgesi 2,14 hektar alan iizerinde kurulan Celebibag: ileri biyolojik atiksu aritma tesisi
2023 ve 2043 yillar1 olmak tizere iki kademede tasarlanmistir. Van golii Tabiat
Varliklar1 Koruma Genel Midirliigii tarafindan hassas alan olarak belirlenmistir.
Hassas Alanlar i¢in atiksu desarj kriteri Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve Kentsel
Atiksu Aritimi1 Yonetmeligi ikincil aritima iliskin desarj limitleri belirtilmistir. Hassas
alan olmasi nedeniyle azot fosfor aritimi gereklidir. Proses sec¢iminde yiiriikliikte
bulunan yonetmelik ve mevzuat geregince Celebibag atiksu aritma tesisi uzun
havalandirmal aktif gamur prosesine sahip maksimum 4361,52 m*/giin kapasitelidir.

Sekil 3.10°da uydu goriintiisii verilen Celebibagi aritma tesisinde biyolojik
fosfor giderme havuzlar1 ve uzun havalandirmali aktif camur prosesi kullanilarak ileri
diizeyde azot, fosfor ve karbon giderimi yapilmaktadir. 500 mm kollektor hatti ile
aritma tesisine gelen atiksu oncelikle fiziksel aritma (kaba atiklar, kum cakil ve yaglarin
alinmasi) siirecinden gecirilmektedir. Fiziksel aritma siireci tamamlanmis atiksu daha
sonra ileri biyolojik aritma (azot, fosfor, karbon giderimi) asamasindan gegirilmektedir.
fleri biyolojik aritma asamasindan sonra son ¢dkeltme havuzu yiizeyinde savaklanan
temiz su kapali menfez yapisi ile Van goliine desarj edilmektedir.

Son ¢okeltme havuzundaki aritma ¢amuru kimyasal sartlandirict kullanilarak
belt filtre yardimi ile susuzlastirma isleminden gegirilmektedir, boylece katt madde
orant % 18 ¢ikarilan aritma ¢amuru, camur kekleri halinde traktor ve romorklar yardimi
ile aritma tesisinden uzaklastirilmaktadir. Tesiste gilinliik olarak 4 ton aritma camuru
cikmaktadir. Sekil 3.11°de tesisin goriintlisii verilmistir. Tasarim debileri ise Cizelge
3.36’da verilmistir (Anonim, 2014a).
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Sekil 3.10. Celebibagi A.A.T.uydu goriintiisii.

Sekil 3.11. Celebibagi atiksu aritma tesisi.
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Cizelge 3.36. Celebibagi A.A.T. tasarim debileri (Anonim, 2014a)

|. KADEME (2023) Il. KADEME (2043)
DEBILER
m?/giin m®/sa m?/giin m3/sa
Qort 1496,88 62,37 2107.44 87,81
Qproj 2533,44 105,56 3571,2 148,80
Qmak 3096,48 129,02 4361,52 181,73
Qmin 944,88 39,37 1329,12 55,38

Uzun havalandirmali aktif camur prosesinin uygulandigi Celebibagi A.A.T.

kirlilik yiikleri ve konsantrasyonlar1 Cizelge 3.37’de verilmistir (Anonim, 2014a).

Cizelge 3.37. Celebibag1 A.A.T. kirlilik yiikleri ve konsantrasyonlar (Anonim, 2014a)

I KADEME (2023) 1. KADEME (2043)
- 1496,88 m*/gi = 2107.44 m¥/gii
PARAMETRE —Qu — &7 _Qu — &
Kirlilik Yiiki Konsantrasyon Kirlilik Yiiki Konsantrasyon
(kg/giin) (mg/1) (kg/giin) (mg/1)
BOIs 367,09 250 517,15 250
AKM 396,46 270 558,52 270
Azot (N) 58,74 40 82,74 40
Fosfor (P) 11,75 8 16,55 8
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Celebibag atiksu aritma tesisi asagidaki aritma birimlerinden ibarettir:

. Kaba 1zgaralar,

. Ince 1zgaralar,

o Havalandirmali kum ve yag tutucu,
° Terfi merkezi,

J Dagitim yapis1 ve debimetre yapisi,
o Anaerobik havuzlar,

° Havalandirma havuzlarn,

. Son ¢okeltme havuzlari,

o Geri devir ve fazla camur terfi merkezi,
. Camur susuzlastirma tiniteleri,

° Blower binasi,

3.2.5.1. Mekanik temizlemeli kaba ve ince lzgara

Izgaralar zaman ve seviye ayarl olarak ¢alismaktadir. Islem sonunda olusan
atiksular 1zgara kanalina gonderilmekte, susuzlastirilan atiklar ise konteynira alinarak
sistemden uzaklastirilmaktadir. Kaba ve ince 1zgaranin tasarim parametreleri Cizelge
3.38 ve Cizelge 3.39’da verilmistir (Anonim, 2014a).

Cizelge 3.38. Celebibag A.A.T. kaba 1zgara 6zellikleri (Anonim, 2014a)

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 1 adet
Izgara ¢ubuk aralig1 50 mm
Izgara kapasitesi 3500 m*/ h
Izgara kanalindaki hiz 0.95 m/sn

Cizelge 3.39. Celebibag A.A.T. ince 1zgara 6zellikleri (Anonim, 2014a)

UNITE OZELLIKLER
- Izgara sayis1 2 adet

Izgara ¢ubuk aralig1 10 mm

Izgara kapasitesi (her biri) 3500 m*/ h

Izgara kanalindaki hiz 0.95 m/sn
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3.2.5.2. Havalandirmal kum ve yag tutucu

Atiksu iginde bulunan kum, cakil gibi inert maddelerin sonraki {initelere ve
mekanik aksama zarar vermesini 6nlemek igin tesiste 2 adet parabolik kesistli yatay
akighh havalandirmali kum tutucu projelendirilmistir. Kaba ve ince 1zgaralaradan
gegirilen atiksu ilk olarak kumun ¢oktiiriildiigii havalandiricili kum ve yag tutucuya
gelmektedir. Aritma tesisi Unitelerinde mekanik aksamlarinin aginmalarini 6nlemek
amactyla atiksuyun igindeki kum ve benzeri parametreler giderilmektedir. Hava
ifleyicilerle havalandirmali kum ve yag tutucu prosesine hava verilerek askida kati
maddelerin ¢6kmesi engellenerek kum ve cakil gibi maddeler ¢oktiiriilmektedir.
Havalandirmali kum ve yag tutucunun tasarim parametreleri Cizelge 3.40°da verilmistir
(Anonim, 2014a).

Cizelge 3.40. Celebibag A.A.T. havalandirmali kum tutucu ve yag tutucu 6zellikleri

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 2 adet
Bekletme siiresi 1680 sn
Toplam hacim 82,08 m’
Uzunluk 12m

Su derinligi 3m
Blower hava debisi (2 adet) 42 mh
Kum pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 20 m*h

Atiksu kum tutucu linitesinden sonra giris pompa istasyonuna gonderilmekte ve
dalgic pompayla tesisisin biyolojik fosfor giderme havuzu aritma kademesine
iletilmektedir. Giris pompa istasyonu ozellikleri Cizelge 3.41°de verilmistir (Anonim,
2014a).

Cizelge 3.41. Celebibag A.A.T. giris pompa istasyonu dzellikleri (Anonim, 2014a)

UNITE OZELLIKLER

Dalgig pompa kapasitesi (2+1 adet) 64,8 m/h




63

3.2.5.3. Biyolojik fosfor giderme havuzu

Havalandirmali kum ve yag tutucudan ¢ikan atiksu, geri devirden ¢ikan aktif
camurla karigarak anaerobik havuza girmektedir. Biyolojik fosfor giderme iinitesinde,
anaerobik ortam sartlar1 saglanmaktadir. Oksidasyon hendegi seklinde tasarlanan
havuzda karigtirma islemi icin dalgi¢ mikserler kullanilmaktadir.

Biyolojik fosfor giderme havuzu tasarim parametreleri Cizelge 3.42°de
verilmistir (Anonim, 2014a).

Cizelge 3.42. C(elebibag A.A.T. biyolojik fosfor giderme havuzu o6zellikleri
(Anonim, 2014a)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 2 adet
Bekletme siiresi (min.) 45 dk

Toplam hacim 61,8 m’

Su derinligi 3m
Karigtirici sayisy/giicti/devri 2 adet/ 1.5 kW/ 12 d/dk

3.2.5.4. Havalandirma havuzlari

Atiksu, biyolojik fosfor giderme havuzlarindan havalandirma {initelerine
alinmaktadir. Azot giderimi, organik azotun nitrit ve nitrata ve son olarak da azot gazina
dontstiirilmesini saglayan nitrifikasyon (oksik bolge) ve denitrifikasyon (anoksik
bolge) reaksiyonlariyla gergeklestirilmektedir. Difiizorlere hava blower tarafindan temin
edilmektedir. ~ Blowerlar  havalandirma  bdlgesindeki ~ ¢6ziinmiis  oksijen
konsantrasyonunu 2 mg/L degerinde tutacak sekilde degisken devirli ¢alismaktadir.
Havalandirma havuzlarinin 6zellikleri Cizelge 3.43’de verilmistir (Anonim, 2014a).
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Cizelge 3.43. Celebibag A.A.T. havalandirma havuzlarinin 6zellikleri (Anonim, 2014a)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayis1 2 adet

Havuz hacmi 2620 m?
Hidrolik alikonma siiresi 15 h

Camur yas1 (12 °C) 10 giin

Su derinligi 45 m
Karigtiric1 sayisi/giicii/devri 2 adet / 3 kW/ 25 d/dk
Blower kapasitesi (2+1 adet) 306 m*sa 600 mBar
Diflizor sayist (her biri ) 120 adet
Temiz sudaki O, transfer konsantrasyonu 15 gr O,/ Nm?®

3.2.5.5. Son ¢oktiirme havuzlar:

Cokeltim havuzlarinda, aktif ¢amur yercekim etkisi ile dibe c¢oktiikten sonra
camurdan ayrilan su savaklanmaktadir. Havuz ylizeyinden toplanan yiiziicii maddeler,
styirict ile kopiikk hunilerine aktarilmaktadir. Kopiik hunilerinden kopiik rdgarina
stiziilen atiksular pompa ile camur depolama havuzuna gonderilmektedir. Coktiirme
havuzlarinin tabanindan toplanan ¢amur, geri devir pompa odasina goénderilmektedir.

Son ¢oktiirme havuzlar 6zellikleri Cizelge 3.44’de verilmistir (Anonim, 2014a).

Cizelge 3.44. Celebibag A.A.T. son ¢oktiirme havuzlar1 6zellikleri (Anonim, 2014a)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi 2 adet

Cap 9m
Bekletme siiresi 3.90h

Her bir havuz hacmi 293 m°

Su derinligi 290 m
Yiizey yiiklemesi 0.45< 0.5 m*/m*h

3.2.5.6. Camur susuzlastirma iinitesi

Son c¢okeltme havuzu dibinde aktif camur belirli araliklarala geri devir terfi
istasyonunda bulunan pompalar yardimiyla ¢camur susuzlastirma binasinda bulunan belt
filtreye iletilmektedir. Susuzlastirilan ¢amur, belt filtrelerin altinda bulunan burgu
konveydr vasitasiyla bina disinda bulunan kamyonlara yiiklenerek tesisten

uzaklastirilmakatadir, Dbelt filtrelerden ¢ikan siiziintii suyu ise tesisin bagina
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iletilmektedir. Camur susuzlastirma initesi Ozellikleri Cizelge 3.45°de verilmistir
(Anonim, 2014a)

Cizelge 3.45. Celebibag A.A.T. camur susuzlastirma tnitesi Ozellikleri (Anonim,

2014a)
UNITE OZELLIKLER
Belt filtre sayisi 1 adet
Belt filtre kapasitesi 1,45 m>/h
Belt filtre kat: madde ¢ikis1 % 18-25
Camur pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 25 m3/h
Polielektrolit pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 1000

3.2.6. Golagz ileri biyolojik atiksu aritma tesisi

Ercis ilgesi Golagzi mahallesinde kurulu bulunan yaklasik 205.000 esdeger
niifusa hizmet vermek iizere insa edilen maksimum 72.372 m*/giin kapasiteli Golagzi
atiksu aritma tesisi iki kademeli olarak tasarlanmigtir. Bu proses birbirini sirayla takip
eden birer anaerobik, anoksik ve oksik boliimden sonra ¢okeltme havuzundan ve
anaerobik havuz girisinde bulunan c¢amur geri doniis baglantisindan olusmaktadir.
Havalandirma havuzlan i¢in Carrousel tipi havuzlar seg¢ilmistir. Atiksudaki fosforun
giderilmesi i¢in havalandirma havuzu girisinde anaerobik bir tank tasarlanmistir. Sekil
3.12°de aritma tesisinin goriiniimii Sekil 3.13’te ise tesisin uydu goriintiisii verilmistir.
Uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesinin uygulandigi. Go6lagzi atiksu aritma tesis

tasarim debileri Cizelge 3.46°da verilmistir (Anonim, 2014b).



66

Sekil 3.12. Go6lagzi atiksu aritma tesisi.

Sekil 3.13. Golagz1 A.A.T.uydu goriintiisii.
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Cizelge 3.46. Golagz1 A.A.T. tasarim debileri (Anonim, 2014b)

DEBILER I. KADEME (2028) Il. KADEME  (2048)
m?/gilin m?/sa m?/giin m?®/sa
Qort 24072,00 1003,00 45312,00 1888,00
Qproj 30936,00 1289,00 57612,00 2400,50
Qmak 391728 1632,20 72372,00 3015,50
Qmin 15816,72 659,03 29780,64 1240,86

Uzun havalandirmali aktif camur prosesinin uygulandigi Golagzi AAT de atiksu
kirlilik yiikleri ve konsantrasyonlar: Cizelge 3.47’de verilmistir (Anonim, 2014b).

Cizelge 3.47. Golagz1 A.A.T. kirlilik yiikleri ve konsantrasyonlar verilmistir (Anonim,

2014b)
|. KADEME (2028) II. KADEME (2048)
Qort = 24072,00 m*/giin Qont = 45312,00 m?/giin
PARAMETRE Kirlilik Yiikii Konsantrasyon Kirlilik Yiikii Konsantrasyon
(kg/giin) (mg/l) (kg/giin) (mg/l)
BO, 6.018 250 11.328 250
AKM 6.981 290 13.141 290
1.204 50 22.66 50
Azot (N)

289 10 544 10

Fosfor (P)
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Golagz1 atiksu aritma tesisi asagidaki aritma birimlerinden ibarettir:

o Kaba 1zgaralar,
. Terfi merkezi,
° Ince izgaralar,

Havalandirmali kum ve yag tutucu,
Dagitim yapisi ve debimetre yapist,
Anaerobik havuzlar,

Havalandirma havuzlari,

Son ¢okeltme havuzlari,

Geri devir ve fazla camur terfi merkezi,
Camur susuzlastirma {initeleri,

Blower binasi,

3.2.6.1. Mekanik temizlemeli kaba ve ince 1zgara

Tesis iinitelerinin hasar gérmemesi ve tikanma problemlerinden korumak
amaciyla tesise iletilen atiksu otomatik temizlemeli kaba ve ince izgaralardan
gecirilmektedir. Islem sonunda olusan atiksular 1zgara kanalina gonderilmekte,
susuzlastirilan atiklar ise konteynira alinarak sistemden uzaklastirilmaktadir. Kaba ve
Ince 1zgaranin tasarim parametreleri Cizelge 3.48 ve Cizelge 3.49°da verilmistir
(Anonim, 2014b).

Cizelge 3.48. Golagz1 A.A.T. kaba 1zgara 6zellikleri (Anonim, 2014b)

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 2 adet
Izgara gubuk araligi/sayisi 40 mm/17 adet
Izgara kapasitesi (her biri) 5000 m*/ h
Izgara kanalindaki hiz 0.85 m/sn

Cizelge 3.49. Golagzi A.A.T. ince 1zgara zellikleri (Anonim, 2014b)

UNITE OZELLIKLER
Izgara sayisi 2 adet
Izgara gubuk araligi/sayisi 10 mm/41 adet
Izgara kapasitesi (her biri) 5000 m*/ h
Izgara kanalindaki hiz 0.85 m/sn

3.2.6.2. Havalandirmah kum ve yag tutucu

Atiksu i¢inde bulunan kum, c¢akil gibi inert maddelerin sonraki iinitelere ve

mekanik aksama zarar vermesini dnlemek i¢in tesiste 2 adet parabolik kesistli yatay
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akigli havalandirmali kum tutucu projelendirilmistir. Aritma tesisi initelerinde
istenmeyen kirletici parametrelerin mekanik aksamlarinin asinmalarin1  6nlemek
amaciyla atiksuyun igindeki kum ve benzeri parametreler giderilmektedir. Prosesden
atilan kum, kum biriktirme bolmesinde suyu cekildikten sonra tesisten uzaklastirlir.
Yag tutucu haznesinde toplanan atiklar ise vidanjorlerle tesisten uzaklastirilir.

Havalandirmali kum ve yag tutucunun tasarim parametreleri Cizelge 3.50°de verilmistir
(Anonim, 2014b).

Cizelge 3.50. Golagzi A.A.T. havalandirmali kum tutucu ve yag tutucu oOzellikleri
(Anonim, 2014b)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayist 3 adet
Bekletme siiresi 372 sn
Toplam hacim 168,48 m’
Uzunluk 18 m

Su derinligi 3.34m
Blower hava debisi (3+1 adet) 96 m°/h
Kum pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 15 m3/h

Atiksu kum tutuculardan sonra giris pompa istasyonuna gonderilmekte ve
kontrollii olarak dalgi¢ pompayla tesisisin birinci aritma kademesine iletilmektedir.

Giris pompa istasyonu ozellikleri Cizelge 3.51’de verilmistir (Anonim, 2014b).

Cizelge 3.51. Golagz1 A.A.T. giris pompa istasyonu ozellikleri (Anonim, 2014b)

UNITE OZELLIKLER
Dalgi¢ pompa kapasitesi (4+1 adet) 1.kademe 2028 432 m’/h
Dalgi¢ pompa kapasitesi (4+1 adet) 2.kademe 2048 432 m’/h
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3.2.6.3. Biyolojik fosfor giderme havuzu

Havalandirmali kum ve yag tutucudan ¢ikan atiksu, geri devirden ¢ikan aktif
camurla birlikte anaerobik havuza girmektedir. Biyolojik fosfor giderme iinitesinde,
anaerobik ortam sartlar1 saglanmaktadir. Sistemde tam karistminin saglanmasi ve
tabanda ¢okelmenin 6nlenmesi i¢in karigtirma gerekmektedir.

Biyolojik fosfor giderme havuzu tasarim parametreleri Cizelge 3.52°de
verilmistir (Anonim, 2014b).

Cizelge 3.52. Golagzt A.A.T. biyolojik fosfor giderme havuzu o6zellikleri (Anonim,

2014b)
UNITE OZELLIKLER
Havuz sayist 2 adet
Bekletme siiresi (min.) 45 dk
Toplam hacim ( 2 adet) 1038 m°
Su derinligi 518 m
Karigtirict sayisi/giicii/devri 2 adet /5.5 kW/ 42 d/dk

3.2.6.4. Havalandirma havuzlar

Havalandirma havuzlarinda hava ihtiyac1 ince kabarcikli difiizorler ile
karsilanmaktadir. Difiizorlere hava blower tarafindan temin edilmektedir. Blower
havalandirma boélgesindeki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu 2 mg/l degerinde
tutacak sekilde degisken devirli ¢aligmaktadir. Havalandirma havuzlari ozellikleri
Cizelge 3.53’de verilmistir (Anonim, 2014b).

Cizelge 3.53. Golagz1 A.A.T. havalandirma havuzlarinin 6zellikleri (Anonim, 2014b)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayisi (Nitrifikasyon) 3 adet

Havuz hacmi (Nitrifikasyon) 24200 m*
Hidrolik alikonma siiresi 15.6 h

Camur yas1 (12 0C) 23 giin

Su derinligi 5m

Karigtiricr sayisy/giicti/devri 12 adet / 5.7 kW/ 42 d/dk
Blower kapasitesi (3+1 adet) 5100 m’/h

Difiizor sayisi ( her havuzda) 825 adet
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3.2.6.5. Son ¢oktiirme havuzlar:

Cokeltim havuzlarinda, aktif camur yercekim etkisi c¢oktiiriildiikten sonra
camurdan ayrilan su savaklanmaktadir. Havuz ylizeyinden toplanan yiiziici maddeler,
siyirict ile koplik hunilerine aktarilmaktadir. Kopiik hunilerinden kopiik régarina
stiziilen atiksular pompa ile ¢amur depolama havuzuna gonderilmektedir. Coktiirme
havuzlarinin tabanindan toplanan ¢amur, geri devir pompa odasina gonderilmektedir.

Son ¢oktiirme havuzlar 6zellikleri Cizelge 3.54°de verilmistir (Anonim, 2014b).

Cizelge 3.54. Golagz1 A.A.T. son ¢oktiirme havuzlari 6zellikleri (Anonim, 2014b)

UNITE OZELLIKLER
Dekantor sayist 2 adet
Dekantor kapasitesi 30 m/h
Dekantor katt madde ¢ikisi % 20-25
Camur pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 30 mh
Polielektrolit pompasi kapasitesi (2 + 1 adet) 500 It/h

3.2.6.6. Camur susuzlastirma tinitesi

Camur susuzlastirma isleminde sartlandirici olarak katyonik polielektrolit
kullanilmaktadir. Polielektrolit ¢6zeltisi bir adet paket sistemde hazirlanmakta ve
dozlama sistemi ile dekantorlere iletilmektedir. Camur %20-25 kati madde igerigine
getirildikten sonra kek halinde romorklar yardimiyla tesisten uzaklastirilmaktadir.
Dekantor initesinden alinan siiziintii suyu giris terfi merkezine gonderilmektedir.
Camur susuzlastirma {initesi 6zellikleri Cizelge 3.55’de verilmistir (Anonim, 2014b).

Cizelge 3.55. Golagz1 AAT Camur susuzlastirma tinitesi 6zellikleri (Anonim, 2014b)

UNITE OZELLIKLER
Havuz sayist 3 adet
Cap 26 m
Bekletme siiresi 3.88h

Her bir havuz hacmi 2113 m3

Su derinligi 3.62m

Yiizey yiiklemesi 0,41<0.5 m/m*.h







4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Van iline uygun biyolojik aritma proses tipi belirlenmistir, ayrca
Van ilinde bulunan 6 adet atiksu aritma tesisinde 2015 Ocak - 2019 Kasim tarihleri
arasinda yapilan isletme ¢aligmalarinda, proje ve isletmeden kaynakli problemler tespit
edilmis, bu problemlerin isletmeye ve bagli {initelere olan olumsuz etkileri tespit
edilmistir. Tesis giris ve ¢iks parametreleri, tinitelere ait gozlem, sorunlar ve iyilestirme

oOnerileri detaylandirilmistir.

4.1. Proses uygunlugunun incelenmesi

Evsel atiksularin aritilmasi amaciyla kullanilan biyolojik aritma sistemlerinde
mikroorganizmalar atiksudaki organik maddeleri pargalayarak su, CO, ve enerjiye

donistiirmektedirler.

Yapilacagi bolgenin sartlarina uygun biyolojik atiksu aritma tesislerinin

seciminde dikkat edilmesi gerekli faktorler asagida verilmistir.

) Alict ortamin hassasiyeti

o Desarj kriterlerinin saglanmasi

. Ekonomik durum

. Isletme ve bakim maliyeti

. Debi ve kirlilik ytiklerindeki salinimlara kars az etkilenmesi
. Iklim kosullarma uyumu

. Arazi ihtiyaci

o Topografik ve jeolojik kosullara uyumu

Van ilinde bulunan atiksu aritma tesislerinin desarj yeri Van Golii olarak
belirlenmigtir. Van Golii Tabiat Varliklar1 Koruma Genel Miidiirliigii tarafindan hassas
alan olarak belirlenmistir. Hassas alanlar i¢in atiksu desarj kriteri Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligi ve Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligin’de desarj limitleri belirtilmistir.
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Hassas alan olmasi nedeniyle proses se¢iminde yiiriiklikte bulunan yonetmelik ve
mevzuat geregince azot fosfor ve karbon gideren aritma sistemlerinin tasarlanmasi
gereklidir.

Van ili atiksu aritma tesisleri incelendiginde, Iskele atiksu aritma tesisinde
karbon gideren klasik aktif gamur prosesi (biyolojik aritma) uygulanmistir. Edremit
Gevas, Bagkale, Golagz1 Celebibagi atiksu aritma tesislerinde ise anaerobik havuz ve
azot fosfor ve karbon giderimli uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesi uygulanmaistir.
Klasik aktif ¢gamur ve uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesleri karsilastirilarak Van

iline uygun proses belirlenmistir.

Alternatif 1 - Klasik Aktif Camur (KAC):;

Alternatif 1 agagidaki liniteleri kapsamaktadir.

= Giris — On aritma tinitelerti,

. Dagitma yapilari,

. On ¢okeltim havuzlari,

= Havalandirma havuzlari,

= Son ¢okeltme havuzlari,

. Camur yogunlastiricilar (yergekimli tank / mekanik),
. Aerobik / anaerobik ¢amur stabilizasyonu,

. Camur susuzlagtirma (belt filtre press / dekantor),

. Camur uzaklastirilmas.

Klasik aktif camur prosesi diinyada en yaygin kullanilan aritma tipidir. Islemin
karmasik biyokimyasal mekanizmasi bir¢ok arastirmacinin bu konuya yOnelmesine
sebep olmustur. Genellikle aktif c¢amur sistemiyle ikinci derece bir aritma
saglanmaktadir.

Alternatif 2 - Uzun Havalandirmali Aktif Camur (UHACQ):

Alternatif 2 asagidaki liniteleri kapsamaktadir.
=  Giris — On aritma tiniteleri,

= Dagitma yapilari,

=  Uzun havalandirmali havuzlar,
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= Son ¢okeltme havuzlari,

= Camur yogunlastiricilar (yergekimli tank / mekanik),

= Camur susuzlastirma (belt press / dekantdr),

®  Camur uzaklastirilmas.

Uzun havalandirmali havuzlarin  kullanildigr  sistemlerde, on ¢okeltim
havuzlarina ve ayr1 ¢amur ¢iiriitme tanklarina gerek yoktur. Havalandirma islemi igin
gerekli enerji tiiketimi diger proseslere gore daha fazla olmasina karsilik organik
maddelerin giderme verimi, uzun havalandirmali aktif ¢amur proseslerinde daha
yiiksektir. Uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesisin genel olarak oOzellikleri sdyle
siralanabilir.

a) Katilarin kontrol yontemlerinde tam kontrol uygulanir. Katilarin ¢okelmesine
ve aritmayi1 terk etmesine miisaade edilmez.

b) Kat1 bekletme siiresi fazladir.

€) Camur fazlast havuz igerisindeki kati konsantrasyonunu belli bir seviyede
tutmak amaci ile kontrollii olarak uzaklastirilir. Uzaklastirilan ¢amurlar ya dogrudan
kullanilir ya da kurutulur.

d) Birim hacime uygulanmasi gereken gii¢ miktar1 fazladir. Oksijen transferi
esas alinarak hesaplanan gii¢ miktarlar1 karigtirma i¢in de yeterli olmaktadir.

e) Sicaklik etkisi ¢ok azdir.

f) BOI giderme verimi %95-98 dir.

g) Nitrifikasyon havalandirmanin yeterli oldugu durumlarda meydana gelebilir.

h) Tercih edilmelerini etkileyen faktorler: Konvansiyonel aktif camur ile
karsilastirilirsa isletmesi daha basittir. Havuzdan c¢ikan suyun kalitesi ¢ok 1iyidir.
Sistemden atilmas1 gereken ¢amur miktar1 oldukea diisiiktiir.

i) Uzun havalandirmali sistemlerden ¢ikan ¢amur fazlasi stabil halde
oldugundan baska hig¢bir islem yapilmaksizin susuzlastirilarak uzaklastirilabilecek
ozelliktedir.

Azot, fosfor ve karbon giderimi hedeflendiginde uygulanacak biyolojik
yontemlerden biri anaerobik havuzlar, nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesleridir. Iki
kademede gerceklesen bir prosesin ilk asamasi olan nitrifikasyon prosesinde atiksuyun

uzun siireler havalandirma tanklarinda tutulmasi gerekmektedir; dolayisiyla klasik aktif
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camur prosesleri i¢in 6ngoriilen havalandirma siireleri nitrifikasyonun gerceklesmesi ve
azot giderimi i¢in uygun degildir.

Van ili atiksu aritma tesisilerinde alict ortam1 hassas alan Van Golii olmasindan
dolay1 yonetmelik ve mevzuat geregince azot, fosfor ve karbon gideren aritma
proseslerinin uygulanmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda Van ili merkez atiksularinin aritildig: Iskele atiksu aritma tesisi
incelecek olursa; 320.000 esdeger niifusa hizmet vermek iizere 1992 yilinda insaa
edilmistir. Iskele atiksu aritma tesisi karbon gideriminin saglandigi klasik aktif camur
prosesi olarak tasarlanmustir.

Tesis insaa edildigi tarih itibari ile o zamanin sartlarina uygun dizayn edilmis
oldugu halde kentsel atiksu arittimi yonetmeliginin belirttigi azot ve fosfor giderimi
yapan Ozelliklerde degildir. Dolayist ile Van Merkez atiksularinin tamaminin
aritilmasinda hizmet veren Iskele atiksu aritma tesisinin proses 6zellikleri hassas alan
olan Van Goli alic1 ortam sartlar1 i¢in uygun degildir. Van ilinin iklim sartlarina uygun
yonetmelik ve mevzuat geregince azot, fosfor ve karbon giderimi yapan donanimli bir
aritma tesisinin kurulmasi gereklidir.

Edremit, Gevas, Baskale, Go6lagz1 ve Celebibag: ileri biyolojik atiksu aritma
tesislerinde ise yiiriirlikte bulunan yonetmelik ve mevzuat geregince azot fosfor ve
karbon giderimi yapan aritma prosesleri uygulanmaktadir.

Van ili Atiksu aritma tesislerinde uygulanmis olan uzun havalandirma aktif
camur prosesi se¢cimi dogrudur, ancak kis mevsimi aylarmin soguk olmasi sicaklik
degerlerinin 0 °C’nin altina diistigii zamanlarda tesis verimlerinde onemli derecede
diistisler gortilmektedir. Bunun sebebi ise tip proje uygulmalar (yani bagka bir yerde
uygulanan projenin yeni yere gore tasarlanmadan yeniden projelendirilip uygulanmasi)

ve fizibilite caligmalarinin dogru ve yeterli yapilmamis olmasindan ileri gelmektedir.
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4.2. Van Atiksu Aritma Tesislerinde Karsilasilan Problemler ve Coziimleri
4.2.1. iskele A.A.T. isletme problemleri ve ¢oziim onerileri

Problem 1: Tesis proje 6mriinii tamamlamustir.

(Coziim 1: Yeni bir aritma tesisinin yapilmasi gerekmektedir.

Problem 2: Mevcut Iskele atiksu aritma tesisi proje sahasi incelendiginde
kanallarin ¢okmiis oldugu, havuzlarin beton duvarlarinin kullanilamaz hale geldigi
gorikmektedir.

Cozliim 2: Betonarme yapilar kullanilmaz durumda oldugu i¢in herhangi bir
onarim-bakim ¢aligmasi yapilamamaktadir. Betonarma yapilar tekrar yapilmalidir.

Problem 3: Aritma tesisi mekanik ve elektrik aksam bazinda eski teknoloji olup,
isletme zorluklar ile birlikte proje 6miirlerini yitirmistir.

Coziim 3: Mekanik ve elektrik aksamlarin yeni teknoloji ile revize edilmesi hem
cok maliyetli hem betonarme Omriinii tamamlamis yapmin bu aksamlari
tagtyamayacagindan 6tiirli yeni bir tesisin insa edilmesi daha ekonomik olacaktir.

Problem 4: Yagmurlu havalarda tesise asir1 miktarda kum-gakil malzemesi
gelmektedir.

Co6ziim 4: Kum tutucu olmasina ragmen ilave olarak tesis girisinde ana kolektor
lizerine uygun ebatlarda iki bolmeden olugan 6n kum tutucu havuzlar yapilmalidir. Kum
tutucularin periyodik olarak temizlenmesi gerekmekte, temizlenmedigi takdirde kum ve
cakil tesisin her kademesine tasinmakta ve tesis verimini diisiirmektedir.

Problem 5: Yerlesim alanina 50 metre mesafede hakim riizgar yoniinde
kurulmus olan aritma tesisinde Ozellikle yaz aylarinda koku ve sinek problemi
yasanmaktadir. Ortaya ¢ikan kokular ¢cevre halkini rahatsiz etmektedir.

Coziim 5: Arntma tesisinde oOzellikle koku c¢ikan {initelere koku giderme
proseslerinin entegre edilmesi gerekmektedir.

Problem 6: Iskele Atiksu Aritma Tesisi; 320.000 esdeger niifusa gére yapilmus
olup 2015 yilina kadar yeterli olacag: diisiiniilmiistiir. Ancak su anda tesise bagli olan
niifus TUIK-2018 verilerine gore 597.964 kisidir (TUIK-2018). Dolayis1 ile tesis tam
kapasite calismasina ragmen gelen atiksuyun tamamini aritamayip atiksuyun % 70°ni

by-pass etmek durumunda kalmaktadir.
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Coziim 6: Yeni bir aritma tesisinin yapilmasi gerekmektedir.

Problem 7: iskele atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu standartlar1 sagliyor olmasina
ragmen ilgili yonetmeliklerin belirttigi azot ve fosfor giderimi yapan o6zellige sahip
degildir.

Coziim 7: Sozkonusu aritma tesisi karbon giderimi yapan biyolojik prosese
sahiptir. Ancak Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeliginin hassas alan ilan edilen alici
ortamlarda azot ve fosfor gideriminde yapilmas: gerekliligini belirtmektedir. Bu
baglamda Van ili i¢in azot, fosfor ve karbon giderimi yapan yeni bir aritma tesisi
ihtiyaci dogmaktadir.

Problem 8: Beltpress filtre ile % 18 kati madde igerikli susuzlastirilmig ¢amur
elde edilen tesiste, camur igin nihai bir bertaraf tesisi ¢amur lagiinleri tasarlamistir.
Ancak camur lagiinleri suanda atil durumdadir. Tesis yerlesim alani i¢inde oldugundan
camur lagiinleri koku ve sinek problemlerinden 6tiirii kullanilamamaktadir.

Coziim 8: Atik ¢amurlarin yerlesim alanin uzaginda belirli bir alanda bertraf
edilmesi gerekmektedir.

Problem 9: Atiksu aritma tesisi yerlesim alani i¢inde oldugu igin, tesisi sahasina
kacak gecisler yapilmaktadir. Kagak gecis yapan kisiler, tesisin etrafindaki tel drgiileri
keserek igeri girmektedir. Bu teller onarildigi halde izinsiz gegislerin Oniine
gecilememistir.

(Coziim 9: Hem tesisin gilivenligi hem ¢evre halkinin giivenligi i¢in tesisin etrafi
en az 2 m yiiksekliginde ¢evre duvari ile oriilmelidir.

Problem 10: Van Goliiniin yiiziilen alan olmasindan dolay1 atiksu aritma tesisi
¢ikis sularmin desarj1 6ncesinde dezenfeksiyon isleminden gecirilmesi gerekmektedir.
Ancak Iskele atiksu aritma tesisi ¢ikis suyuna herhangi bir dezenfeksisyon islemi
yapilmamaktadir.

Coziim 10: Atiksu aritma tesisi ¢ikis suyu dezenfeksiyon isleminde gecirilerek
alic1 ortama desarj edilmelidir.

Verim analizi: Biyolojik atiksu aritma siireci tamamlanan atiksuyun kirletici
parametreleri ¢aligma siiresince bdlgenin en soguk kis ay1 (Ocak 2018) ve en sicak yaz
ay1l (Temmuz 2018) icin laboratuvar ortaminda analiz edilerek belirlenmistir. Tesiste

giris ve cikis parametre degerleri periyodik olarak ay boyunca kayit edilmistir. Bu
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degerlerin ortalamasi alinarak giris ve c¢ikis kirlilik konsantrasyonlar1 ve verimleri

hesaplanarak Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Iskele A.A.T. Kis dénemi (Ocak 2018) ve Yaz dénemi (Temmuz 2018)
tesis girig-¢ikis parametre degerleri ve giderim verimleri

KOi BOI AKM
DONEM
Giris Cikig Verim Giris Cikig Verim Giris Cikig Verim
mg/Il mg/I % mg/I mg/I % mg/I mg/I %
Ocak 225 80 64.44 132 27 795 300 30 89
2018
Tezrgfé“z 250 40 84 147 15 89.7 240 20 91.66

Analiz tablosu incelendeginde KOI, BOI ve AKM parametrelerinin giderim
verimlerinin kis aylarinda diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak girig
suyundaki disiik kirlilik yiikii ve soguk havalarda sicakhigin diismesiyle biyolojik
aritma prosesinden faaliyet gosteren mikroorganizmalarin metabolik faaliyetlerinde
biiyiik bir diisiisiin gergeklesmesi gosterilebilir.

Iskele atiksu aritma tesisi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli
atiksular Tablo 21.4’de belirtilen desarj limit degerlerini saglamakla ylikiimliidiir. Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli atiksular Tablo 21.4 ekler bdliimiinde EK
1’de verilmistir.

Iskele atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis parametre degerleri incelendiginde Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeliginin belirlemis oldugu desarj limitlerini sagladig:
goriilmektedir.

Van ili merkez atiksularmin aritilmasinda hizmet veren Iskele atiksu aritma
tesisinin yukarida belirtilen isletme sorunlar1 (kapasite yetersizligi, alici ortamin hassas
alan olmas1 gibi) nedenlerinden &tiirti, ileri biyolojik aritma sistemlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Van ilinin atiksulart havza bazinda hassas alan olan Van Goliine desarj
edilmektedir. Bu nedenlerle Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi ve Kentsel Atiksu Aritimi

Yonetmeliginin hiikiimlerini yerine getirecek sekilde hem karbon hem azot ve fosfor
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giderimini saglayabilecek modern ileri aritma sistemli bir aritma tesisinin Van’a
yapilmasi gerekmektedir.

Oneri olarak Van iline yapilmasi gerekli olan atiksu aritma tesisin biyolojik
yonteminin bazi1 6nemli 6zellikleri sdyle olmalidir;

Anaerobik proseslerin {inite tasariminda farkli isletme kosullarina ve ihtiyaglara
gore biyolojik fosfor giderimi agisindan sistemde bir esneklik saglanmalidir. Her bir
havuz ayr ayri ¢alistirilabilmeli ve devre disi birakilabilmelidir. Havuzlar hem paralel,
hem de seri olarak calisabilir olmalidir. Havuzlarin basmna selektér hacmi dahil
edilmelidir, giris atiksuyu ve geri devir debisi buraya verilmelidir.

Havalandarma proses havuzlari énde denitrifikasyonlu sisteme gore A?O olarak
tasarlanabilir ve istenildiginde denitrifikasyon (kademeli besleme) sistemlerine gore

calistirilabilecek sekilde projelendirilmelidir.

4.2.2. Edremit A.A.T. isletme problemleri, proje hatalari ve ¢6ziim onerileri

Problem 1: Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeliginin hiikiimlerini yerine getirecek sekilde dizayn edilen tesis projesinde
tasarim hatas1 olarak yil bazinda kademelendirme yapilmamistir. Ani niifus artisinda
velveya proje omriine bagli olarak gelecekte kapasite arttirimi yapilmasi durumunda ek
alan tahsis edilmemistir.

Cozim 1: Fizibilite c¢aligmasi yapilarak tesis sahasi yakininda bulunan
arazilerden gelecek niifus oranlamasina gore ek alan tahsis edilmelidir (VASKI Genel
Miidiirliigiince ek alan tahsis ¢alismalar1 baglatilmistir).

Problem 2: Aritma tesisinin yer se¢imi yanlis yapilmistir. Tesis Edremit
ilgesisinin yiiksek kodunda ve hakim riizgar yoniinde kurulmustur. Bu durumda
ozellikle sicak havalarda ve rlizgarli havalarda, ¢evre halki ¢ikan keskin kokulardan
rahatsiz olmaktadir.

Coziim 2: Normal sartlarda tesisin en diisiik kod ve hakim riizgar yoni dikkate
alinarak kurulmasi1 gerekmekteydi. Ancak yliksek maliyetlerle kurulan tesisi bagka yere
tasimak ve yikip yerine yeniden bir aritma tesisi insa etmek olanaksizdir. Bu durumda

aritma tesisine koku giderme tnitelerinin kurularak ¢ikan kokular minimize edilmelidir.
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Problem 3: Tlk etapta 40.000 kisilik esdeger niifus verisine gore tasarlanan atiksu
aritma projesi, belirlenen kapasitenin yetmeyecegi diisiiniilmiis daha sonra uygulama
esnasinda proje revize edilerek 100.000 kisilik esdeger niifus verisi baz alinip proje
tasarimi yeniden yapilmistir. Ancak, dogru diisiiniilerek revize edilen projenin, teknik
incelemeler sonucunda, yapilan revizyon ¢alismalarinda cesitli proje hatalar1 imalat
eksiklikleri ve bazi uygulama hatalariin yapildig: tespit edilmistir.

Coziim 3: Yapilan imalat hatalar1 ve proje eksiklikleri giderilmelidir. VASKI
Genel Miidiierliigiiniin teknik caligmalar1 sonucu sorun giderilmistir.

Problem 4. Tesisteki tiim aritma tnitelerinin betonarme yapilarinda ¢esitli
sorunlar mevcuttur. Bir ¢ok {initenin betonarme duvarinda, segregasyonlar, soguk
dezler, ve sizma olusan bélgelerinde bir takim izolasyon ve ankrajin g¢alismalari
yapilmistir,

(Coztiim 4: Betonarme yapilar iizerinde daha sonra yapilan ¢alismalarin kontrol
edilerek gelecekte eklenecek hidrolik yiiklemenin kaldirilabilirligi arastirilmalidir. Bu
yonde kismen bir ¢alisma yapilmistir. Sizma yapan tayrot delikleri uygun malzeme ile
kapatilmistir. Segregasyonlar ve soguk derzler onarilmigtir.

Problem 5: Coktiirme havuzlarinda oturma olusmasi sebebi ile dengeli
savaklama yapilamamaktadir.

Coztim 5: Savaklar onarilmistir, ancak sorun kismen devam etmektedir.

Problem 6: Dekantér ve ¢amur yogunlastirma initelerinde, ¢amurdan ayrilan
sliziintii suyunun (siiziintii suyu suda ¢6ziinmiis polielektrolit icermektedir) cazibe ile
tesisin basina (kaba 1zgara dncesi) devrettirilmektedir. Bu durum isletme sorunlarina yol
acmaktadir (polielektrolit yapiskan 6zelliginden dolay:r boru ve pompalarda tikanmaya
neden olmaktadir). Ayrica atiksu debisinin fazla gelmesi durumlarinda geri tepmeler
meydana gelmekte ve siiziintii suyunun giris bacasinda atiksu tagsmalar1 goriilmektedir
(yagmurlu giinlerde bu durumla karsilagilmistir).

Cozliim 6: Camurdan ayrilan siiziintii suyunun projeye uygun olarak anaerobik
havuzunun basina (giris yapisina) geri devrettirilmesi gerekmektedir.

Problem 7: Son ¢okeltme havuzunda mevcut doner kopriiniin yiiriiyiis yolunun
istikrarl bir kotta olmadigi, yilizeyinin piiriizlii ve egimli oldugu goézlenmistir. Bu durum

doner koprii tekerini siirekli deforme edecek ve dinamoyu zorlayarak kullanim verimini
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diistirecektir. Ayrica ¢Okeltme havuzlarinda soguk derz ve segregasyona bagl olarak
sizmalar gozlemlenmistir,

Coztim 7: Son c¢okltme, havuz istiiniin tek kotta ve piiriizsiiz olmasi
gerekmektedir, bunun i¢in en az 3 cm mozaik malzemeden kapalama yapilabilir, soguk
derz ve segregasyona bagli boélgelerin uygun yalittm malzemesi ile kaplanmasi
gerekmektedir.

Problem 8: Havalandirmali kum ve yag tutucu iinitesinin yag alma yapist hatali
ve islevsiz durumdadir. Yag kanalinda biriken yaglarin giderimini saglamak igin
betonarme duvarda delikler agilmis ve yaglar yere dokiilmektedir. Bu durumdan dolay1
tesiste istenmeyen keskin kokular olusmaktadir.

Coziim 8: Yag kanalinda biriken yaglar i¢in Kapali bir sistem olacak sekilde
(borulama yapisi, bantli ve helezon konveyor, vb.) uygun yag alma prosesi yapilmalidir.

Problem 9: Edremit atiksu aritma tesisi projesinde iiretilen ¢camurun %25 kuru
madde oranma getirildikten sonra ne yapilacagi belirlenmemistir. Tesisten ¢ikan atik
camur tesise yakin bir alanda diizensiz olarak depolanmaktadir. Depolama alanindan
c¢ikan kotii kokular cevre halkini rahatsiz ettiginden baska depolama alan1 bulma arayisi
stirmektedir.

(Coziim 9: Bu konuda uygulanabilecek farkli opsiyonlar vardir. Bunlar;

v" Solar 1sitmali ¢gamur kurutma yatag (a¢ik ya da kapali tip) kurulup, ¢amur
kuru madde orant % 50’ye ¢ikarildiktan sonra kat1 atik depolama tesisine
gondermek.

v’ Endiistriyel ¢amur kurutma sistemi tasarlanip insa edilerek ¢amur kuru
madde oranin1 %90’lara kadar ¢ikararak, olusan kuru maddeyi giibre olarak
veya ¢imento fabrikasi ve benzeri fabrikalara gondererek yakit olarak
kullanmak.(Tesisin hemen yaninda ¢imento fabrikasi bulunmaktadir.)

v" Van merkezde veya aritma tesislerinin orta noktalari civarinda ¢amur
kurutma merkezi kurarak, tesislerde olugan g¢amurlari buraya nakledip
kuruttuktan sonra yakit veya gilibre olarak kullanmak.

v Yonetmeligin izin verdigi 6l¢iide uygun kuru madde oran saglandiktan
sonra, olusan ¢amuru direkt olarak ya da pamuk sapi, fistik kabugu ve

benzeri maddelerle karistirdiktan sonra tarimda giibre olarak kullanmak.
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Problem 10: Van Goliiniin yiiziilen alan olmasindan dolayr atiksu aritma tesisi
cikis suyu desarji Oncesinde dezenfeksiyon isleminden gegirilmesi gerekmektedir.
Ancak Edremit ileri biyolojik atiksu aritma tesisi ¢ikis suyuna herhangi bir
dezenfeksisyon islemi uygulanmamaktadir.

Coziim 10: Aritma tesisi ¢ikis suyuna dezenfeksiyon islemi uyulanmalidir.

Verim analizi: Biyolojik atiksu aritma siireci tamamlanan atiksuyun Kirletici
parametreleri ¢alisma siiresince bolgenin en soguk kis ay1 (Ocak 2018) ve en sicak yaz
ay1l (Temmuz 2018) i¢in laboratuvar ortaminda analiz edilerek belirlenmistir. Tesiste
giris ve ¢ikis parametre degerleri periyodik olarak bir ay boyunca kayit edilmistir. Bu

degerlerin ortalamasi alinarak giris ve ¢ikis konsantrasyonlari ve verimleri hesaplanarak

cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Edremit ALA.T. Kis donemi (Ocak 2018) ve Yaz donemi (Temmuz 2018)
tesis girig-¢ikis parametre degerleri ve giderim verimleri

KOi BOI TN TP AKM
DONEM

Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim
mg/l. mg/ll % mg/ll mg/l % mg/l mgl % mg/l mg/l % mg/l mg/l %

Ocak 2018 540 20 962 324 20 94 55 10 82 12 024 98 240 20 91

Temmuz 2018 580 15 972 350 12 97 65 8 88 14 01 99 255 5 98

Analiz tablosu incelendeginde KOIi, BOI, AKM, TN ve TP parametrelerinin
giderim verimlerinin yaz ayina nisbeten kis ayinda diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesi icin gerekli olan alikonma siiresi
gosterilebilir. Soguk aylarda diisen sicaklikla birlikte biyolojik aritma prosesinde
faaliyet gosteren mikroorganizmanin metabolik faaliyetleri biyiik bir diislis gosterir.
Havalandirma havuzunda minumum saglanmasi gereken ortalama sicaklik degeri 12
°c’dir. Van ilinde kis aylarinda bu sicaklik degeri ortalama 0 °C civarinda seyrettigi
gortilmektedir. Bu durumda aktif ¢gamur mikroorganizmalarini olumsuz etkilenmekte ve

ve buna bagl olarak aritma verimini diistirmektedir.
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Lee ve ark. (2004) evsel atiksulardan azot, fosfor ve karbon giderimi amaciyla
S-city atiksu aritma tesisi’nde (Kyunggi-do, Kore) yaptiklari ¢alismada iki yillik isletme
sonucunda KOI, azot ve fosfor giderim verimlerini sirasiyla %87, %79 ve %87 olarak
tespit etmislerdir. Ayni zamanda ¢alismada sicakligin giderim verimi {izerindeki
etkisine bakildiginda en yiiksek giderim verimlerinin sicakligin 25-28°C arasinda
oldugunda elde edildigini tespit etmislerdir.

Lee ve arkadaslarinin S-city atiksu aritma tesislerinde yaptikari ¢alisma ile
calismamizda yer alan Edremit atiksu aritma tesisnde kirletici parametrelerin giderim
verimlerinin sicaklikla degistigi, yiiksek sicakliklarda giderim verimlerinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Edremit atiksu aritma tesisi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli
atiksular Tablo 21.3’de belirtilen desarj limit degerlerini ve Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi ileri aritima iligkin desarj limitleri saglamakla yiikiimlidiir. Su Kirliligi
Kontrol Yoénetmeligi evsel nitelikli atiksular Tablo 21.3 ekler boliimiinde Ek 2’de
verilmigtir.

Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi ileri aritima iligskin desarj limitleri ekler
boliimiinde Ek 3’te verilmistir.

Edremit ileri biyolojik atiksu aritma tesisi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve
Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi'nin desarj limitlerine gore ¢ikis parametrelerin yaz
ve kis aylarinda giderim verimlerine bakildiginda her iki donemde desarj limitlerini

sagladig1 goriilmektedir.

4.2.3. Gevas A.A.T. isletme problemleri, proje hatalar: ve ¢6ziim onerileri

Problem 1: Uzun havalandirmali aktif ¢amur proseslerinde, havalandirma
yapmak amaci ile havuzlarin dip kisimlara désenen disk tipi difiizérler havuzun her
bolmesine homojen olarak yerlestirilmedigi, bu durumda oksik ve anoksik bélgelerin
amacina uygun olarak olusturulamadigr tespit edilmistir. Bu durumda olusan aktif
¢amur isletme sorunlar1 sunlardir.

1. Havuzun farkli yerlerinde hidrolik tiirbiilanslar olusmaktadir.

v" Bu durum, son ¢okeltme havuzunda bakteri kacaklarina yani ¢ikis suyunda

floklarin olugsmasina sebep olmaktadir.
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2. Fazla havalandirma yapilmaktadir (6zellikle havalandirma havuzunun ¢ikis

bolmesinde)

v Asirt havalandirma asir tiirbiilans ile biyolojik yumaklarin par¢alanmasina
sebebiyet vererek son ¢okeltme havuzunda, ¢amur yiikselmesine (¢amur
kabarmasi), igne uglu floklarin olugsmasina ve ¢ikis suyunun bulanik, kotii
kokulu olmasina sebep olmaktadir.

Beskat  (2009) yaptign calismada, Evsel Atiksu Aritma Tesisleri Isletim
Problemleri, Siverek Atiksu Aritma Tesisini Incelemistir. Havuzda tiirbiilans meydana
gelmesi sebebinin tikali difiizérlerin  olmas1 ve diflizorlii bolgede farkli hava
miktarindan kaynaklandigini tespit belirtmistir. Diflizorler temizlenmesi gerekir ise
degistirilmesi ve havuzun her tarafina esit miktarda oksijen verilmesi gerektigini tespit
etmistir.

Beskat ‘in yaptig1 calismada belirtilen durum ile Gevas atiksu aritma tesisindeki
durumlarin benzer oldugu, havuz bolgelerinde farkli ve fazla havalandirma yapildiginda
tiirbiilans meydana geldigi belirtilmistir.

Coziim 1: Havalandirma havuzunun her bolmesinin dip kisimlarina oransal
olarak difiizor désenmelidir. Havalandirma havuzundaki en yiiksek ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 4 mg/l'den fazla olmayacak sekilde gerekli ayarlamalar yapilmalidir.
Ozellikle oksijenmetre kullamilarak ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu dogru tespit
edebilmek igin havalandirma havuzunun ¢ikis bélmesi boyunca désenen difiizorlerin bir
kismi taginarak difiizor montaji yapilmayan bolmeye yerlestirilmesi daha uygun
olacaktir. Bu dogruluda VASKI Genel Miidiirliiiince ¢oziimde belirtilen sekilde
calisma yapilmistir ve sorun giderilmistir.

Problem 2: Isletme parametrelerinden biri olan ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonunu 0Olcebilmek i¢in kullanilan oksijenmetrenin montajinin yapildig
havalandirma havuzunun c¢ikis boélmesindeki asir1  havalandirmadan  dolayi,
oksijenmetreninn uygun yere yerlesiminin yapilamadig tespit edilmistir.

Cozliim 2: Havalandirma havuzlarinda, aktif ¢amur isletme sorunlarinin 6niine
gecebilmek (6zellikle anaerobik sartlarin meydana gelmemesi i¢in) ve yiiksek kalitede
¢ikis suyu elde edebilmek i¢in havalandirma havuzlarinin ¢ikis bdlmelerinde, minimum

2 mg/l, maksimum 4 mg/l ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu saglanmalidir. Bunun
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tespiti igin oksijen metrelerin uygun yer ekseninde montajinin yapilmasi gerekmektedir.
Sorun ¢oztiimde belirtildigi gibi uygulanarak giderilmistir.

Aktif ¢amur havuzunda istenilen ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu ortalama 2
ila 4 mg/l arasinda olmasi gerektigini bildirilmistir (Toprak, 2000).

Problem 3: Biyolojik fosfor giderme ve uzun havalandirmali aktif ¢amur
proseslerinde homojen karisim yapmak, ¢okelmeyi engellemek ve atiksu yonlendirme
amaci ile kullanilan dalgi¢ mikserlerin yer ve yon aktarimi se¢imi dogru yapilmamustir.

Coziim 3: Uzun havalandirmali aktif camur proseslerinde homojen karigim
yapmak, cokelmeyi engellemek ve i¢ resirkiilasyon amaci ile kullanilan dalgig
mikserlerin, yer ve yon secimi dogru sekilde diizeltilmelidir. Bu yonde calisma
yapilmistir ve dalgic karistiricilar amacina uygun yerlere montajlanarak sorun
giderilmistir.

Problem 4: Camur susuzlastirma prosesi olan dekantoriin yedeginin olmamasi,
asil olarak kullanilan dekantérde meydana gelebilecek olasi bir teknik ariza sonucu
camur ¢ekme isleminin yapilamamasi durumunda ciddi igletme sorunlar1 yasanacaktir.

Coziim 4: Camur susuzlastirma prosesi olan dekantdriin 1 asil ile birlikte 1
yedeginin tedarik edilmesi gerekmektedir.

Gevas A.A.T. havalandirma havuzu difiizor ve mikser onarim ¢aligmalar1 Sekil

4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Gevas A.A.T. havalandirma havuzu difiizor ve mikser onarim ¢aligmalari
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Problem 5: Dekantor ile %25 kati madde igerikli susuzlastirilmis ¢amur elde
edilecek tesiste, gamur i¢in nihai bir bertaraf tesisi tasarlanmamuistir.

(Coziim 5: Hizli bir sekilde ¢gamur yonetim planinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Fan ark. (2009) Anqing Atiksu Aritma Tesisi’nde (Anqing, Cin) yaptiklari
calismada; evsel atiksularin aritilmasinda modifiye A%/0 prosesinin niitrient giderim
performansi ve optimum igletme sartlarinin belirlenmesini hedeflemislerdir. Bu amacla
calismada evsel atiksularin aritilmasi i¢in pre-anoksik/anaerobik/anoksik/iic kademeli
oksik tank kullanmilmigtir. Proseste ¢amur yas1 15 giin, ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonu ise 3-4 mg/I’dir. Tesiste KOI, BOIs, TN, TP, NH3-N, NO3-N, NO,-N ve
AKM giris konsantrasyonlari sirastyla 185 mg/1, 52 mg/1, 16 mg/l, 1,56 mg/1, 9,96 mg/l,
2,58 mg/l, 0,011 mg/l ve 86 mg/l olarak belirlenmistir. Calisma neticesinde KOI, NH3-
N, TN, TP ve AKM i¢in elde edilen giderim verimleri sirasiyla %81+2,0; %97+3.4;
%25+9,1; 53+6,5 ve %80+3,5 seklinde gergeklesmistir.

Aritma tesislerinde optimum isletme sartlarinin belirlenmesi i¢in ¢ozinmiis
oksijen konsantrasyonu 2-4 mg/l olmasi gerektigini Gevas atiksu aritma tesisinde
belirtilmistir. Benzer olarak Fan ve arkadaslarmin yaptigi ¢alismada niitrient giderim
performansi ve optimum isletme sartlarinin belirlenmesi i¢in ¢Ozlinmiis oksijen
konsantrasyonu ise 3-4 mg/1 olarak almislardir.

Verim analizi: Biyolojik atiksu aritma siireci tamamlanan atiksuyun kirletici
parametreleri ¢aligma siiresince bolgenin en soguk kis ay1 (Ocak 2018) ve en sicak yaz
ay1l (Temmuz 2018) i¢in laboratuvar ortaminda analiz edilerek belirlenmistir. Tesiste
giris ve ¢ikis parametre degerleri periyodik olarak bir ay boyunca kayit edilmistir. Bu
degerlerin ortalamas1 alinarak giris ve ¢ikis kirlilik konsantrasyonlari ve verimleri

hesaplanarak Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Gevas A.A.T. Kis donemi (Ocak 2018) ve Yaz donemi (Temmuz 2018)
tesis giris-¢ikis parametre degerleri ve giderim verimleri

KOI BOI TN TP AKM
DONEM

Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis  Verim
mg/l. mg/l % mg/l mgl % mg/l mg/ll % mg/l mg/l % mg/l mg/l %

Ocak 2018 350 45 87.14 220 24 89 53 15 7169 11 2 8181 260 15 94.23

Temmuz

2018 380 25 9342 230 10 9565 55 8 8545 13 13 90 245 4 98.36

KOI, BOI, AKM, TN ve TP parametrelerinin giderim verimlerine gore yaz ayma
nisbeten kis aymnda aritma veriminin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni
nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesi igin gerekli olan alikonma siiresi gosterilebilir.
Soguk aylarda diisen sicaklikla birlikte biyolojik aritma prosesinde faaliyet gdsteren
mikroorganizmanin metabolik faliyetleri biiyiik bir diisiis gosterir. Havalandirma
havuzunda minumum saglanmasi gereken ortalama sicaklik degeri 12 °C’dir. Van
mevsisminin kis aylarinda bu sicaklik degeri ortalama 0 °C civarinda seyrettigi
goriilmektedir. Bu durumda aktif camur mikroorganizmasi olumsuz etkilenmekte ve ve
buna bagli olarak aritma veriminin diisiik ¢ikmasi kagainilmaz olmaktadir.

Gevag atiksu aritma tesisi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli
atiksular Tablo 21.3’de belirtilen desarj limit degerlerini ve Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi ileri aritima iliskin desarj limitleri saglamakla yiikiimliidiir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli atiksular Tablo 21.3 ekler boliimiinde Ek 2’de
verilmistir.

Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi ileri aritima iligskin desarj limitleri ekler
boliimiinde Ek 3’te verilmistir.

Gevas ileri biyolojik atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis parametre degerleri ve
giderim verimleri incelendiginde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve Kentsel Atiksu

Aritim1 Yonetmeligi'nin belirlemis oldugu desarj limitlerini sagladigi goriilmektedir.
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4.2.4. Baskale A.A.T. isletme problemleri, proje hatalar:1 ve ¢oziim nerileri

Problem 1: Tesis kapasitesi yetersiz kalmaktadir. Tesisin tasarim debileri ve tiim
hesaplamalar dogru yapilmistir. Ancak kisi basi su tiikketim degerleri her iki kademe yil1
icin 100 I/kisi/gin olarak alinmigir. Halihazirda bu degerin istiinde su tiiketimi
yapildigindan dolay1 tesise beklenenden fazla atiksu gelmektedir. Dolayisiyla tesis
gelen atiksuyun % 20’sini alamamaktadir.

Coziim 1: Aritma tesisinin On aritma {niteleri ikinci kademenin maksimum
debisi alinarak tasarlanmistir. Dolayisi ile sorun ancak on aritma iinite sayilarmin
arttirilarak ve ikinci kademe biyolojik aritma tnitelerinin kademe yilin1 beklemeden
inga edilmesi ile ¢oziilebilir.

Problem 2: Beltpress filtre ile % 18 kat1 madde igerikli susuzlastirilmis ¢amur
elde edilecek tesiste, camur icin nihai bir bertaraf tesisi tasarlanmamaistir.

(Coziim 2: Hizli bir sekilde gamur yonetim planinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Problem 3: Baskale atiksu aritma tesisinde kis mevsimi isletme sartlarinda
camur susuzlastirma {nitesinde c¢amur hatlar1 ve polielektrlit dozlama hatlar
donmaktadir. Bunun sonucu olarak tesiste fazla gamur ¢ekimi yapilamadigindan tesis
kis aylarinda aritma verimi asirt diismekte ve aktif camur isletme problemeleri
gorilmektedir.

Coziim 3: Camur susuzlastirma binasma i1sitma sistemi kurulmalidir. Bina
iceresinde ve binada disindaki borulma hatlar uygun izolasyon malzemesi ile
kaplanarak 1s1 kaybinin engellenmesi gerekmektedir.

Problem 4: Kis mevsiminde kum tutucularda kum tutucu havuzlar1 son ¢okeltme
havuzlarinin  koprii  yollar1  donmaktadir. Kopriiniin - gdrevini  yapmasina engel
olmaktadir. Onlem igin tuzlanma yapilmaktadir. Bu durumda da beton zamanla zarar
gormektedir.

Coztim 4: Doner koprii tekerleklerinin Oniine kar paletlerinin eklenmesi
gerekmektedir. Ayrica uygun yonlemler kullanilarak 1sitma sistemleri kullanilabilir.

Problem 5: Baskale atiksu aritma tesisinde ¢amur susuzlastirma prosesi olarak
belt filtre kullanilmistir. Belt filtre eski ve yavas ¢alisan bir teknoloji olmasiyla beraber
bagska bir takim isletme zorluklarina ve problemlerine yol agmaktadir. Susuzlastirma

islemi i¢in eklenmesi gereken polielektrolit miktar1 son teknolojilerle kiyaslandiginda
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daha fazla olmaktadir. Belt filtrelerin geri yikanmasi asir1 zaman ve su kaybina sebep
olmaktadir. Belt filtre {initesinde teknik bir ariza ¢ikmast durumunda arizanin tespiti ve
onarimi olduk¢a zordur ve uzun zaman alabilmektedir.

» Mekanik c¢amur susuzlastirma initeleri igerisinde dekantorler yiiksek
yogunluklu atik ¢amur olusturan en verimli proseslerden biridir.
Dekantorlerin en 6nemli avantaji, linite i¢ine ¢amur girisinin siirekli olmasi
ve bu sayede tam ve siirekli bir isletmenin saglanmasidir. Dekantorlerin
kapali tasarimlar1 sayesinde koku problemi de engellenmektedir.

Coziim 5: Biitiin bu Kriterler goz 6niinde bulunduruldugunda, Baskale atiksu
aritma tesisinde ¢amur susuzlastirma prosesi olarak belt filtre yerine dekantorlerin
kullanilmasi, isletme maliyeti ve kolayligi ayrica verim agisindan daha elverisli
goriilmektedir.

Problem 6: Baskale atiksu aritma tesisi projesinde tiretilen ¢amurun % 18 kuru
madde oranina getirildikten sonra ne yapilacagi belirlenmemistir.

(Coziim 6: Bu konuda uygulanabilecek farkli opsiyonlar vardir. Bunlar;

v" Solar 1sitmali gamur kurutma yatagi (a¢ik ya da kapali tip) kurulup ¢amur
kuru madde orant % 50’ye c¢ikarildiktan sonra kati atik depolama tesisine
gondermek.

v Endistriyel ¢amur kurutma sistemi kurarak ¢amur kuru madde oranini
%90’lara kadar cikararak, olusan kuru maddeyi giibre olarak veya ¢imento
fabrikasive benzeri fabrikalara gondererek yakit olarak kullanmak.

v' Van merkezde veya aritma tesislerinin orta noktalar1 civarinda ¢amur
kurutma merkezi kurarak tesislerde olusan camurlar1 buraya nakledip
kuruttuktan sonra yakit veya gilibre olarak kullanmak.

v Yonetmeligin izin verdigi 6lgiide kuru madde oranina getirdikten sonra
olusan ¢amuru direkt olarak, yada pamuk sapi, fistik kabugu ve benzeri
maddelerle karigtirdiktan sonra tarimda giibre olarak kullanmak.

Problem 7: Atiksu aritma tesisinden ¢ikan sular Dicle nehrini besleyen dereye

desarj edilmektedir.

Cozlim 7: Alict ortamin hassas alan olmasindan dolay1 atiksu aritma tesisi ¢ikis

suyu desarj1 oncesinde dezenfeksiyon isleminden gegirilmesi gerekmektedir.
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Verim analizi: Biyolojik atiksu aritma siireci tamamlanan atiksuyun kirletici
parametreleri ¢aligma siiresince bolgenin en soguk kis ay1 (Ocak 2018) ve en sicak yaz
ayl (Temmuz 2018) i¢in laboratuvar ortaminda analiz edilerek belirlenmistir. Tesiste
giris ve cikis parametre degerleri periyodik olarak ay boyunca kayit edilmistir. Bu
degerlerin ortalamasi alinarak giris ve ¢ikis kirlilik konsantrasyonlari ve verimleri

hesaplanarak Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Bagkale A.A.T. Kis donemi (Ocak 2018) ve Yaz donemi (Temmuz 2018)
tesis giris-cikis parametre degerleri ve giderim verimleri

KOi BOI TN TP AKM
DONEM

Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim
mg/L mg/L % mg/L mg/L % mg/L mg/lL % mg/L mg/L % mg/L mg/lL %

Ocak 2018 380 100 73.68 225 50 77.77 50 20 60 12 6 50 245 20 91.83

Temmuz 2018 400 35 91.25 235 10 9574 54 8 8918 14 1 9285 260 5 98

KOI, BOI, AKM, TN ve TP parametrelerinin giderim wverimlerininm kis
aylarinda diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak kis aylarinda sicakligin
diismesiyle biyoljik aritma prosesinden sorumlu olan bakterilerin biyolojik
faaliyetlerinde diisiislerin olmasi gosterilebilir. Bagkale atiksu aritma tesisinde kis
mevsimi isletme sartlarinda ¢amur susuzlastirma tnitesinde c¢amur hatlart ve
polielektrlit dozlama hatlar1 donmaktadir. Bunun sonucu olarak tesiste ¢amur ¢ekimi
yapilamadigindan tesisin kis aylarinda isletme verimi ¢ok diismekte ve aktif camur
isletme problemeleri goriilmektedir.

Ge ve ark. (2011) evsel atiksularda sicakligin azot ve fosfor giderimine etkisini
inceledikleri ¢alismada KOI, TN, NH4"-N, NO,™-N, NOs™-N, PO43'-P i¢in ortalama giris
konsantrasyonlarinin sirasiyla 308 mg/1, 56,1 mg/l, 52,2 mg/L, 0,05 mg/l, 0,97 mg/1 ve
5,80 mg/l olarak belirlemislerdir. Calisma sonucunda sicakligin 27,3°C’den 17°C’ye
diisiirtildiigli durumda nitrifikasyonun bozulmaya bagladigi ve 98. giinde giderim

veriminin %100°den % 61,7 ye diistiiglinii tespit etmislerdir.
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Calismamiza benzer olarak Ge ve arkadasarinda da yaptiklar1 calismada
sicakligin degismesi ile kirletici parametrelerin giderim verimlerin degistigi, diislik
sicakliklarda biyolojik faailiyetelerin azaldigi buna bagli olarak giderim veriminin
azaldid, yiiksek sicakliklarda ise tam tersi durumun gerceklestigi goriilmektedir.

Baskale atiksu aritma tesisi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli
atiksular Tablo 21.3’de belirtilen desarj limit degerlerini ve Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi ileri aritima iliskin desarj limitleri saglamakla yiikiimlidiir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli atiksular Tablo 21.3 ekler bdliimiinde Ek 2’de
verilmistir.

Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi ileri aritima iliskin desarj limitleri ekler
boliimiinde Ek 3’te verilmistir.

Bagkale ileri biyolojik atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis parametre degerleri ve
giderim verimleri incelendiginde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi desarj limitlerini
sagladigi goriilmektedir. Ancak Kentsel Atiksu Aritimi  Yonetmeligi'ne gore
parametrelerin kis aylarinda giderim verimlerine bakildiginda TN ve TP degerleri desarj
limitlerini saglayamadig1 goriilmektedir.

Bagkale ileri biyololjik atiksu aritma aritma tesisinde donma problemi yasanan
hatlara 1s1 yalittmi saglamak amaci ile uygun izolasyon malzemesi ile kaplanmasi
durumunda kig aylarinda yasanan isletme problerinin Oniine gegilecektir, bdylece

isletme verimi hedeflenen diizeye ¢ikacaktir.

4.2.5. Celebibag A.A.T. isletme problemleri, proje hatalari ve ¢oziim onerileri

Problem 1: Celebibag atiksu aritma tesisinde fazla ¢amur susuzlagtirma prosesi
olarak belt filtre kullanilmistir. Belt filtre eski ve yavas calisan bir teknoloji olmasiyla
beraber baska bir takim isletme zorluklarina ve problemlerine yol a¢maktadir.
Susuzlastirma islemi i¢in eklenmesi gereken polielektrolit miktar1 son teknolojilerle
kiyaslandiginda daha fazla olmaktadir. Belt filtrelerin geri yikanmasi asir1 zaman ve su
kaybina sebep olmaktadir. Belt filtre {initesinde teknik bir ariza ¢ikmasi durumunda
arizanin tespiti ve onarimi olduk¢a zordur ve uzun zaman alabilmektedir.

Coziim 1: Mekanik ¢amur susuzlastirma tiniteleri igerisinde dekantorler yiiksek

yogunluklu atik camur olusturan en verimli proseslerden biridir. Dekantorlerin en
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Oonemli avantaji, linite icine camur girisinin siirekli olmasi ve bu sayede tam ve siirekli
bir isletmenin saglanmasidir. Dekantorlerin kapali tasarimlart sayesinde koku problemi
de engellenmektedir.

Biitiin bu kriterler g6z onilinde bulunduruldugunda, Celebibagi atiksu aritma
tesisinde ¢amur susuzlastirma prosesi olarak belt filtre yerine dekantorlerin
kullanilmasi, isletme maliyeti ve kolayli§i ayrica verim acisindan daha elverisli
goriilmektedir.

Problem 2: Diflizorler havalandirma havuzlarinda bakterilere oksijen temini igin
kullanilan, genelde disk tipi plastik malzemeden yapilmis borulu sistemlerdir.
Havalandirma havuzlarinda genellikle kullanilan disk tipi difiizor gruplari; monte
edilmesi sirasinda yapilan hatalardan, difiizor gruplarinin havalandirma havuzunda
atiksuya yon vererek havuzu dolagmasim1 saglayan mikserlere ¢ok yakin
yerlestirilmesinden ve kalitesiz malzeme kullanilmasindan kaynaklanan sebeplerden
dolayi sik sik arizalanabilmektedir. Sekil 4.2’de havalandirma havuzunda arizalanan
diftizorler gosterilmektedir. Miksere yakin yerdeki difiizorler ve hava borulari, mikserin
itis gliciinden etkilenerek, yetersiz ve zayif baglanti pargalanin kullanilmasindan dolayi
yerlerinden ¢ikarak hasar goérmiiglerdir. Hava borulandaki baglanti noktalarindan igeri
giren ¢amurlar disk tipi difiizorlere ulasarak, ekipmanlarda sismelere neden olmaktadir.
Ici gamurla dolarak hava verme yetenegini kaybeden difuzorlerin deforme olduklar1 i¢in

yenileri ile degistirmeleri gerekmektedir.

g |

TEEL R

Sekil 4.2. Sisme meydana gelen Sekil 4.3. Havalandirma havuzunda hasar
difiizorler. goren diflizorler.
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Coziim 2: Mikser ile difiizor hava hatlar1 arasindaki mesafe ¢ok iyi
ayarlanmalaidir. Ayrica su altinda kalan hava iletim hatlarinin paslanmaz ¢elik malzeme
olanlar1 kullanililmalidir.

Problem 3: Celebibag atiksu aritma tesisi projesinde iiretilen gamurun % 18 kuru
madde oranina getirildikten sonra ne yapilacagi belirlenmemistir.

Coziim 3: Bu konuda uygulanabilecek farkli opsiyonlar vardir. Bunlar;

v" Solar 1sitmali gamur kurutma yatagi (agik ya da kapali tip) kurulup ¢amur
kuru madde orant % 50’ye c¢ikarildiktan sonra kat1 atik depolama tesisine
gondermek.

v Endistriyel ¢amur kurutma sistemi kurarak ¢amur kuru madde oranini
%90’lara kadar ¢ikararak, olusan kuru maddeyi giibre olarak veya ¢imento
fabrikasive benzeri fabrikalara gondererek yakit olarak kullanmak.

v' Van merkezde veya aritma tesislerinin orta noktalar1 civarinda ¢amur
kurutma merkezi kurarak tesislerde olusan ¢amurlari buraya nakledip
kuruttuktan sonra yakit veya giibre olarak kullanmak.

v Yonetmeligin izin verdigi 6l¢iide kuru madde oranina getirdikten sonra
olusan camuru direkt olarak, ya da pamuk sapi, fistik kabugu ve benzeri
maddelerle karigtirdiktan sonra tarimda giibre olarak kullanmak.

Verim analizi: Biyolojik atiksu aritma siireci tamamlanan atiksuyun kirletici
parametreleri ¢alisma siiresince bolgenin en soguk kis ay1 (Ocak 2018) ve en sicak yaz
ay1l (Temmuz 2018) icin laboratuvar ortaminda analiz edilerek belirlenmistir. Tesiste
giris ve ¢ikis parametre degerleri periyodik olarak bir ay boyunca kayit edilmistir. Bu
degerlerin ortalamasi alinarak giris ve c¢ikis kirlilik konsantrasyonlar1 ve verimleri

hesaplanarak Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Celebibagi A.A.T. Kis donemi (Ocak 2018) ve Yaz donemi (Temmuz
2018) tesis giris ve ¢ikis parametre degerleri ve giderim verimleri

KOi BOi TN TP AKM
DONEM

Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim
mg/l. mg/ll % mg/l mg/ll % mg/l mg/l % mg/l mg/l % mg/l mg/l %

Ocak 2018 345 55 84 225 30 86.66 50 15 64 10 4 60 270 15 9444

Temmuz 2018 355 20 9436 235 8 9559 52 9 8269 11 16 8545 255 6 97.64

KOI, BOI, AKM, TN ve TP parametrelerinin giderim verimlerine gore kis
aylarinda aritma veriminin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak kis
aylarinda sicakligin diismesiyle biyolojiik aritma prosesinden sorumlu olan bakterilerin
biyolojik faalietlerinde biiyiik diisiislerin olmasi gosterilebilir. Havalandirma havuzunda
minumum saglanmasi gereken ortalama sicaklik degeri 12 °C’dir. Van mevsisminin kig
aylarinda bu sicaklik degeri ortalama 0 °C civarinda seyrettigi goriilmektedir. Bir diger
sebep ise Celebibag atiksu aritma tesisinde kis mevsimi isletme sartlarinda ¢amur
susuzlastirma {iinitesinde camur hatlar1 ve polielektrlit dozlama hatlari donmaktadir.
Bunun sonucu olarak tesiste gamur ¢cekimi yapilamadigindan tesisin ki aylarinda aritma
verimi asir1 dilsmekte ve aktif camur isletme problemeleri goriilmektedir.

Wang ve ark. (2011) vyaptiklari calismada A?0O prosesinde MLSS
konsansantrasyonunu 4,5-6 g/l, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu 1,8-2 mg/I
civarinda tutmuslardir. Calismada giris BOI ve TN konsantrasyonlarini sirasiyla 288
mg/L ve 50,8 mg/L, giderim verimlerinin ise sirasiyla %92 ve %70,8 oldugunu
bildirmislerdir.

Optimum isletme kosullarinin saglanmasi i¢in ¢6ziinmiis oksijen degerinin 2-4
mg/l arasinda olmasi gerekir. Wang ve arkadaslar1 ¢alismalarindagdziinmiis oksijen
konsantrasyonunu 1,8-2 mg/l civarinda tutmuslar ve yiliksek giderim verimleri elde
etmisledir. Ancak Coziinmiis oksijen konsantrasyonu ile sicaklik dogru orantili olarak
degisir ve giderim verimleri buna bagli olarak degisiklik gosterir.

Celebibag atiksu aritma tesisi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli

atiksular Tablo 21.3’de belirtilen desarj limit degerlerini ve Kentsel Atiksu Aritimi
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Yonetmeligi ileri aritima iliskin desarj limitleri saglamakla ylkiimlidiir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli atiksular Tablo 21.3 ekler bdliimiinde Ek 2’de
verilmisgtir.

Kentsel Atiksu Aritimi1 Yonetmeligi ileri aritima iliskin desarj limitleri ekler
boliimiinde Ek 3’te verilmistir.

Celebibagi ileri biyolojik atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis parametre degerleri ve
giderim verimleri incelendiginde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi desarj limitlerini
sagladigi goriilmektedir. Ancak Kentsel Atiksu Aritimi  Yonetmeligi'ne gore
parametrelerin kis aylarinda giderim verimlerine bakildiginda TN ve TP degerleri desar;j
limitlerini saglayamadig1 goriilmektedir.

Celebibag: ileri biyololjik atiksu aritma aritma tesisinde donma problemi
yasanan hatlara 1s1 yalittmi saglamak amaci ile uygun izolasyon malzemesi ile
kaplanmas1 durumunda kis aylarinda yasanan isletme problerinin Oniine gegilecektir,

bdylce isletme verimi hedeflenen diizeye ¢ikacaktir.

4.2.6. Golagz1 A.A.T. isletme problemleri, proje hatalar: ve ¢6ziim onerileri

Problem 1: Fizibilite ¢alismalarinin iyi yapilmamis olmasi. Golagzi A.A.T.ne
gelen atiksuyun igerisinde biiyiik miktarlarda saman bulunmaktadir. Saman tesisteki
1zgra sistemleri, pompa, kum ayirici v.s. ekipmanlarin tikanmasina sebep olmaktadir.

Beskat  (2009), yaptigi calismada, Evsel Atiksu Aritma Tesisleri Isletim
Problemleri, Siverek Atiksu Aritma Tesisini incelemistir. Siverek atiksu aritma tesisinin
bulundugu konum itibari ile hayvancilikla ugrasildigi i¢in, aritmaya gelen atiksular
igerisinde fazla miktarda saman oldugu gozlenmektedir. Bu atiksu igerisindeki samanlar
tesis icerisinde bulunan pompa, masaratdr v.s. cihazlarin ve ekipmanlarin tikanikligina
ve bozulmasina sebebiyet vermekte oldugunu belirtmistir.

Beskat’in yaptig1 ¢aligma ile Siverek atiksu aritma tesisi ve Golagzi atiksu
aritma tesisnde benzer bir durumun oldugu goriilmektedir.

Coztiim 1: Eger fizibilite ¢caligmalar1 gercegi gosterecek sekilde diizgiin yapilmis
olsaydi karsilagilan saman problemi ek filtreleme prosesleri koyularak ortadan

kaldirilabilirdi.
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Problem 2: Santrifiij dekentorlerle ile %25 katt madde igerikli susuzlastirilmis
camur elde edilecek tesiste, gamur i¢in nihai bir bertaraf tesisi tasarlanmamuistir.

(Coziim 2: Hizli bir sekilde gamur yonetim planinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Verim analizi: Biyolojik atiksu aritma siireci tamamlanan atiksuyun Kirletici
parametreleri ¢aligma siiresince bolgenin en soguk kis ay1 (Ocak 2018) ve en sicak yaz
ay1l (Temmuz 2018) i¢in laboratuvar ortaminda analiz edilerek belirlenmistir. Tesiste
giris ve ¢ikis parametre degerleri periyodik olarak bir ay boyunca kayit edilmistir. Bu
degerlerin ortalamasi alinarak giris ve c¢ikis kirlilik konsantrasyonlar1 ve verimleri

hesaplanarak Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Golagz1 AAT Kis ay1 (Ocak 2018) ve Yaz ay1 (Temmuz 2018) tesis giris
ve ¢ikis parametre degerleri ve giderim verimleri

KOi BOI TN TP AKM
DONEM

Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim Giris Cikis Verim
mg/L mg/lL % mg/L mg/lL % mg/L mg/lL % mg/L mg/lL % mg/L mg/lL %

Ocak 2018 350 55 8428 230 30 86.95 50 10 80 10 2 80 275 12 95.63

Temmuz 2018 355 20 9436 235 8 9559 50 8 84 10 1 90 260 4 98.46

KOI, BOI, AKM, TN ve TP parametrelerinin giderim verimlerine gére sicak
aylara nisbeten soguk aylarda aritma veriminin diisiik oldugu gorilmektedir. Bunun
nedeni denitrifikasyon prosesi i¢in gerekli olan alikonma siiresi gosterilebilir. Soguk
aylarda diisen sicaklikla birlikte biyoljik aritma prosesinde faaliyet gosteren
mikroorganizmanin ¢alisma hizlari biiylik bir diislis gosterir. Havalandirma havuzunda
minumum saglanmasi gereken ortalama sicaklik degeri 12 °C’dir. Van mevsisminin kig
aylarinda bu sicaklik degeri ortalama 0 °C civarinda seyrettigi goriilmektedir. Bu
durumda aktif ¢amur mikroorganizmasi olumsuz etkilenmekte ve ve buna bagh olarak
aritma veriminin diisiik ¢ikmasi kaginilmaz olmaktadir.

Kim ve ark. (2009) evsel atiksularin aritilmasi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada
camur yasinin aritma performansi ile iliskisini incelemislerdir. Atiksu karakterizasyonu,

186+101 mg/L TSS; 137+81 mg/L VSS; 304181 mg/L TKOI; 100+49 mg/L CKOI;
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37,149,5 mg/L TKN; 28,2+7,3 mg/L NH4+-N; 5,44+2,5 mg/L TP; 2,1+1,0 mg/L PO 4-
P; 7,3+2,3 TKOI/TN ve 50,4+11,4 TKOI/TP seklindedir. Calismada 5,8 ve 12 giin
olmak iizere iki farkli ¢gamur yasi denenmistir. Sonug olarak azot ve fosfor gideriminde
proses performansinin ¢amur yasinin artisiyla arttigi, camur yasi 12 oldugunda stabil ve
yiiksek oldugu belirtilmis olup; KOI giderim verimi %89, TN giderim verimi %76 ve
TP giderim verimi %95 olarak belirlemislerdir.

Golagz1 atiksu aritma tesisi Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli
atiksular Tablo 21.4°de belirtilen desarj limit degerlerini ve Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi ileri aritima iliskin desarj limitleri saglamakla ylkiimlidiir. Su Kirliligi
Kontrol Yoénetmeligi evsel nitelikli atiksular Tablo 21.4 ekler boliimiinde Ek 1°de
verilmistir. Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi ileri aritima iliskin desarj limitleri ekler
boliimiinde Ek 3’te verilmistir.

Golagzi iler biyolojik atiksu aritma tesisi giris ve ¢ikis parametre degerleri ve
giderim verimleri incelendiginde Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve Kentsel Atiksu
Aritim1 Yonetmeligi’nin belirlemis oldugu desarj limitlerini sagladigi gériilmektedir.

Golagzi atiksu aritma tesisinin 2019 Ocak ayindan itibaren 1 yillik isletmesi
yiiklenici firmanin sorumlulugunda oldugundan 6tiirii bagka isletme sorunlarmin olup

olmadig1 tam olarak bilinmemektedir.



5. SONUC

Oniimiizdeki 35 y1l i¢in tasarlanan atiksu aritma tesislerinin diizgiin ¢alismasi ve
isletilebilmesi i¢in, daha Once yapilan benzer tesislerde karsilasilan sorunlarin goz
ontinde bulundurularak yeni yapilacak tesislerde ayni sorunlarin yasanmamasi igin
onlem alinmasi gerekmektedir. Atiksu aritma tesislerinde istenilen diizeyde aritma
verimi elde edebilmek igin tesisin bakim ve onarim islerinin belirli periyotlarla
zamaninda yapilmasi gerekmektedir.

Bu kapsamda; Van ilinde isletmede olan tesislerde en c¢ok karsilasilan
problemler, fizibilite, etiit ve proje ¢alismalarinin titizlikle yapilmamis olmasindan
kaynakli; betonarme yap1 sorunlari, saman problemi, mevsim sartlarina uygun olmayan
proses secimi, yanlis veri kullanimi, kapasite yetersizligi gibi isletme problemlerinin
¢ogunun tip proje uygulamalarindan o6tiirii yanlis projelendirmeden kaynaklandigi tespit
edilmistir.

Van ili atiksu aritma tesislerinde yasanan problemlerin ana sebebleri;

1. Tesisin tasariminda proses, ekipman ve enstriimantasyon agisindan hatali
secimlerin yapilmasi ve insaat asamasinda yanlis uygulamalarin yapilmasi.

2. Mevcut atiksu aritma tesislerinde, tesisi isletecek bilgi ile donatilmis vasifl
personelin bulunmamasi ve belediye imkanlarin yetersiz olmasi.

3. Biitiin belediyeler i¢in biiylik problem olusturan ve Van ilinde isletilen
atiksu aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurlar1 hakkinda genel bir camur
yonetim plani olusturulmamis olmas.

4. Atiksu aritma tesislerinin gerek yapimi, gerekse isletimi ic¢in yiiksek
maliyetler gerekmektedir. Belediyeler genelde bu maliyeti karsilamakta
zorluk g¢ektiklerinden dolayr bu tesislerin insaatim1 Bakanlik, illerbankasi
gibi bagka kurumlara yaptirmaktadir. Bu kurumlar ise; isletme konusunda
cok tecribeli olmadiklarindan ve yerel Dbolgeye fazla hakim
olamadiklarindan, bdlgeye tam uyumlu olmayan ve isletme bakimindan
problem ¢ikartacak tip projeleri uygulamaya almaktadirlar.

5. Mevcut atiksu aritma tesislerininin ¢ikis sularmin alict ortama desar]
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edilmeden o6nce dezenfeksiyon isleminin uygulanmamasi. Evsel atiksular
biyolojik aritma siireglerinden sonra ve bile yiiksek miktarda patojen
(bakteri, viriis, parazit) mikroorganizma igermektedirler. Bu nedenle, Van
ilindeki aritilmis atiksular dezenfekte edildikten sonra alici ortama desarj
edilmelidir.

6. Caligma siiresince inceleme yapilan atiksu aritma tesislerinde en sicak yaz

ayt (Temmuz 2018) ve en soguk kis ay1 (Ocak 2108) igin, Askida Kati
Madde (AKM), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
(BOI), Toplam Azot (TN), Toplam Fosfor (TP) giris ve ¢ikis degerleri
belirlenmis; bu veriler 1s18inda giderim verimleri degerlendirilimistir.
Caligmalarda Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ve Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi kriterleri esas almmustir. Analiz sonuglarina gére AKM, KOI,
BOI, TN ve TP ortalama aritma verimleri sirasiyla; iskele A.A.T’de % 92,
% 82, % 84 (Iskele A.A.T’de TN ve TP giderimi yoktur.); Edremit
A.AT. de % 94, % 95, % 96, % 85, % 98; Gevas A.A.T.’de % 96, % 90, %
92, % 78, % 81; Bagkale A.A.T.’de % 95, % 82, % 86, % 74, % 71;
Celebibagit A.A.T.’de % 95, % 89, % 90, % 73, % 72; Golagz1 A.A.T. % 96,
% 89, % 90, % 82, % 85 olarak belirlenmistir.

Artma tesislerinin giderim verimleri incelendiginde sicak havalara nisbeten
soguk havalarda giderim verimlerinin diigiik oldugu tesipit edilmistir. Bunun sebebi
soguk havalarda biyolojik faaliyetlerinin yavaglamasidir.

Iskele, Edremit, Gevas ve Golagzi atiksu aritma tesislerinin AKM, KOIi, BOI,
TN ve TP giderim verimlerine gore yaz ve kis doneminde Su Kirligi Kontrol
Yonetmeligi ve Kentsel Atiksu Artimi Yonetmelii esaslarimi sagladigi tespit
edilmistir.

Bagskale ve Celebibagi atiksu aritma tesisleri giderim verimlerine gore yaz ve kis
doneminde Su Kirligi Kontrol Yonetmeligi sinir degerlerini sagladigi, ancak Kentsel
Atiksu Aritimi Yonetmeligi esaslarina gore kis doneminde TN ve TP parametelerinin
sinir degerleri saglamadig tespit edilmistir. Bu durumun sebepleri olarak; atiksu aritma
tesislerinde kis mevsimi isletme sartlarinda ¢amur susuzlastirma {initesinde ¢amur

hatlar1 ve polielektrlit dozlama hatlart donmaktadir. Bunun sonucu olarak tesiste camur
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¢ekimi yapilamadigindan tesisin kig aylarinda aritma verimi asir1 diismekte ve aktif
camur isletme problemleri goriilmektedir.

Atiksu aritma tesislerinde kaliteli bir ¢ikis suyu elde edilebilmesi i¢in proses
se¢imi, planlama ve projelendirme siireclerine biiyiik bir 6nem verilmeli ve bu siirecte
yeterli sayida calismalar gergeklestirilmelidir. Diizenli bakim planlar1 yapilmali ve
bunlarmn tarihli olarak kayitlar1 alinmalidir. Bakim planinda goriinen fakat bakimlar
yapilamamis olanlara dncelik verilmelidir. Bu problemlerle karsilagmamak ic¢in gerek
tesisleri dizayn edenlerin gerckse isletenlerin deneyimli kisi ya da kuruluslarla birlikte
calismasi, ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan ekipmanlar temin edilmesi ve
gelistirilmesi gerekmektedir.

Arntma tesislerinde karsilagilan bir ¢ok problemin ¢6ziimii bu calisma
kapsaminda belirtilmistir. Sorun yasanan atiksu antma tesislerinde bahsedilen ¢oziim
Onerilerinin uygulanmasi durumunda tesislerin ¢ogunun istenilen verimde caligmasi
saglanacaktir. Ancak, bu ¢oziim Onerilerinin uygulanabilmesi i¢in, yasanan sorunlara
¢oziimleri uygulayabilecek kapasitede kalifiye personelinin bulundurulmasi veya

mevcut personele 6zel bir egitimin verilmesi gereklidir.
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EKLER

Ek 1. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli atiksular Tablo 21.4 (SKKY,
2004).

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BiRiM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs) (mg/L) 40 35
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOT) (mg/L) 120 90
Askida Kati Madde(AKM) (mg/L) 40 25
pH - 6-9 6-9

Ek 2. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi evsel nitelikli atiksular Tablo 21.3 (SKKY,
2004).

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BiRIiM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen Thtiyaci (BOIs) (mg/L) 50 45
Kimyasal Oksijen Thtiyact (KOT) (mg/L) 140 100
Askida Kati Madde(AKM) (mg/L) 45 30
pH - 6-9 6-9

Ek 3. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi Madde 11°deki a ve b bentleri geregince ileri
aritma desarj limitleri (KAAY, 2006).

PARAMETRE KONSANTRASYON MINIMUM ARITMA VERIMi (%) oL gglf/IEl\F/{Iﬁ?(S)DU
2mg/L P
Molekiiler
TP (10000-100000 E.N.) 80 Absorp;yon
1 mg/l P Spektrofotometre
(100000 E.N.’den fazla)
15mg/I N
Molekiiler
TN (1000?61210(/):) ,(3] EN.) 70-80 Absorpsiyon
9 Spektrofotometre
(100000 E.N.’den fazla)
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