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AKTIF CAMUR UNITELERINDE ISLETiM PROBLEMERI VE COZUM
ONERILERIi: BATI KARADENIZ HAVZASI
YUKSEK LiSANS TEZi
EROL ARSLAN
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
CEVRE MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. NAZLI BALDAN PAKDIL)

BOLU, EYLUL - 2019

Bati Karadeniz Havzasi’nda isletilmekte olan kapasitesi 10.000 m®/giin
tizerindeki kentsel nitelikli atiksu aritma tesislerinde siklikla karsilasilan isletme
problemleri incelenmistir. Calismada ele alinan tesisler 6n aritim tniteleri ve
biyolojik aritma (aktif camur sistemi) {initelerinden olugmaktadir. Bu {initelerin
her birinde meydana gelmesi muhtemel isletim problemleri ele alinmis ve Bati
Karadeniz Havzasi 6zellikleri temel alinarak ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Izgara ve kum tutucu tnitelerinde yasanan kum birikmesi problemi
mevsim sartlarindan etkilenen kanalizasyon sistemi sonucu oldugu goriilmiistiir.
On ¢okeltme havuzu ve son ¢okeltme tankinda meydana gelen problemlerin
camur seviyesi takibi ve ¢amur ¢ekiminin diizenlemesi ile iligkili oldugu tespit
edilmistir. Havalandirma havuzunun isletilmesinde yasanan problemlerin temeli
havalandirma sisteminin yine mevsim sartlarina gore diizenlemesi ile
giderilebilecegi anlagilmistir.

Atiksu aritim prosesi se¢imi ve lnitelerinin projelendirilmesi hizmet
verecegi bolgenin cografi, meteorolojik, iklimsel, ekonomik ve kanalizasyon
sistemi  Ozelliklerine gore belirlenmelidir. Projelendirmede meydana gelen
eksiklik ve aksakliklar nedeniyle isletme sorunlarin1 agmak gii¢lesecektir. Atiksu
aritma konusunda yeterli egitimleri almis kisilerin gorevlendirilmesi ve gerekli
kontrollerin takip edilmesi i¢in laboratuvarin bulunmasi, iklimsel 6zelliklerinin
dikkate alinarak ham atiksuda meydana gelebilecek degisikliklerin takibinin
yapilmasi1 ve Onlemlerin alinmasi isletimde meydana gelen problemleri asilmasini
saglayacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Atiksu Aritma Tesisi, Isletme Problemleri, Bati
Karadeniz Havzasi



ABSTRACT

OPERATIONAL PROBLEMS IN ACTIVATED SLUDGE UNITS AND ITS
SOLUTION PROPOSALS: WEST BLACK SEA BASIN
MSC THESIS
EROL ARSLAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NAZLI BALDAN PAKDIL)

BOLU, SEPTEMBER 2019

Operational problems frequently encountered in municipal wastewater
treatment plants with capacity of over 10,000 m® day in West Black Sea Basin
were investigated. The plants covered in the study are consist of pre-treatment
units and biological treatment (activated sludge system) units. The operational
problems that may occur in each of these units are discussed and solution
proposals are presented based on the characteristics of West Black Sea Basin.

Sand accumulation problem in grating and grit chambers is the result of
sewage system which affected by seasonal conditions. Problems occuring primary
and final sedimentation tanks were related to the sludge level observing and the
regulation of sludge extraction. In the sameway, the basis of the problems in the
aeration tank can be solved aeration system regulation which affected by seasonal
conditions.

Operational problems in activated sludge units must be configured
according to geographical, meteorological, climatic, economic and sewage system
specifications of service region. It will be difficult to overcome operational
problems due to deficiencies and disruptions in project design. Being employed
people with adequate training in wastewater treatment and presence of a
laboratory to observe the necessary controls, observing of changes in raw
wastewater considering the climatic characteristics and taking measures will help
to overcome the problems that ocur during operation.

KEYWORDS: Waste Water Treatment Plant, Operational Problems, Western
Black Sea Basin
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1. GIRIS

Canlilarin yasamsal faaliyetlerine devam edebilmesi i¢in su, hayati oneme
sahiptir. Temel ihtiyaglarin baginda gelmesi tarih boyunca canlilarin dolayisiyla
insanlarin suyun kolay elde edildigi kaynaklarin etrafinda yasam tercih etmelerine
neden olmustur. Akabinde su tarimsal faaliyetlerde de kullanilmaya baslanmis ve
gelisen niifus sonucu kentlesmenin ve sanayilesmenin de artmasi ile su kaynaklari
tizerinde baski olusmus ve bu kaynaklardan daha fazla yaralanabilmek i¢in insa
edilen bentler, barajlar gibi yapilar ile artan su talebi karsilanmaya calisilmistir

(Kiran, 2013; Oz, 2009; Yorulmaz, 2016).

Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km®tir. Bu sularin %97,5°i
okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, %2,5’1 ise nehir ve gollerde tath su
olarak bulunmaktadir. Bu kadar az olan tatli su kaynaklarinin da %90’ 1nin kutuplarda
ve yeraltinda bulunmasi sebebiyle insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi elverisli

tatli su miktarinin ne kadar az oldugu anlasilmaktadir (DSI, 2019).

Ulkemizde yillik yagis ortalamasi 642,6 mm ve bunun su olarak karsiligi 501
milyar m*tiir. Teknik ve ekonomik olarak tiiketilebilecek yeralti ve yeriistii su
miktar1 112 milyar m*tiir. Bunun 95 milyar m®’ii yurtiginden dogan akarsulardan, 3

milyar m*'ii yurtdisindan ulasan akarsulardan ve 14 milyar m®

"1 1se yeralt1 suyundan
saglanabilecegi kabul edilmektedir. Havza bazinda, yillik su potansiyeli de biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Sekil 1.1. incelendiginde Tiirkiye’de 2008 yili itibariyle
suyun %74’ 1 sulama, %]15’1 i¢mesuyu ve %I11’1 sanayide kullanildigt
goriilmektedir. 2023 yilinda ise bu oranlar %64 sulama, %16 igmesuyu ve %20

sanayi kullanimi seklinde olacagi ongdriilmektedir (Akiiziim vd., 2010).
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Sekil 1.1. Tiirkiye’ de sektorler gore su tiikketimi (Akiiziim vd., 2010).

Kentlesmenin artmasi su kullannominin artmasmma akabinde de c¢evresel
sorunlarin ortaya ¢ikmasima neden olmustur. Insanoglunun ilk ¢dziimii kentlesme
sonucu olusan atiklarini yagam alanlarinin digina ¢ikararak uzaklagma ile basladi.
Zamanla bu yontemin yeterli olmadigi, sularin ¢esitli amaglar ile kullanilmas1 sonucu
kullanilabilir su kaynaklarma kentsel, endiistriyel ve tarimsal kirleticiler ulastig1 ve
su kalitesi olumsuz yonde etkiledigi goriildi. Bu durum suyun kalitesinin
kontroliiniin yapilmasi gerektigini dogurmustur. Dolayisiyla c¢esitli kirleticilerin
neden oldugu c¢evresel etkileri kontrol altina almak adina kullanilmis sularin

aritilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Azman, 2007; Torun, 2011).

Gelecek nesillerimiz i¢in emanetimizde olan bu dogal ¢evremizi korumak
gerekmektedir. Cevresel sorunlarin kentlesmeyi tehdit etmesi sonucu zamanla
zorunlu gereklilik haline gelen aritma islemi bilimsel g¢alismalar ve gelisen
teknolojiler sayesinde ilerlemistir. Bu dogrultuda atiksu muhtevasina goére aritim
metotlart gelistirilmis ve bilimsel ¢aligmalar ile belirlenen kalite standartlari
dogrultusunda ulusal mevzuatlar olusturulmustur. Hatta bu kalite standartlarina
uyulmasi i¢in uluslararast kararlar alinarak anlagmalar da yapilmistir. Yine kalite
standartlarina uyulmasi i¢in izleme ¢alismalar1 olusturulmus ve c¢esitli izleme

sistemleri de gelistirilmistir. Elde edilen izleme ¢aligsmalar1 sonuglarinda tespit edilen



uygunsuzluklarin giderilmesi i¢in yapilan mevzuatlar ile ulusal ve uluslararasi

yaptirimlar uygulanmaktadir (Akyiiz, 2011; Sermet, 2012; Yildiz vd., 2013).

Atiksu artiminda belirlenen kalite standartlarinin saglanmasi i¢in aritim
basamaklarinin saglikli ve giivenli isletilmesi gerekmektedir. Cesitli nedenlerden
dolay1 aritma basamaginda olusabilecek aksamalar igsletme problemleri olarak ortaya
cikar ve aritim standardindan uzaklagmaya neden olur. Bu problemlerin giderilmesi
icin de ¢esitli arastirmalar yapilmakta ve olasi isletme probleminin sebebinin
irdelenip nasil miidahale edilmesi gerektigi anlasilmasi gerekmektedir. Bilimsel
calismalarla ve edinilen tecriibeler ile ¢dziimlenmeye calisilan bu problemlere ¢esitli
¢ozlim Onerileri getirilmeye ¢alisilmistir. Bu sayede olusabilecek isletme problemine

karsi isletmeciyi bilgilendirilmek hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETI

2.1  Tiirkiye’ de Havza Calismasi

Ulkemizde su yonetimi hakkinda yapilan ¢alismalar, su miktarinin n planda
olugu tekil maksatlara yonelik sinirli planlamalarin yapilmasi ve tekil ¢dzlimlerin
aranilmasi ile baslamistir. Daha sonra miktarina ilave olarak kalitesinin de ele
alindig1 kapsamli bakis acis1 ile yaklasilmistir. izleme ve denetleme calismalari da bu
yaklagimi desteklemistir. Havzay1 karakterize eden akim, kalite, meteorolojik,
hidrolojik, sektorel bazda su kullanimlari, arazi kullanimi, erozyon gibi unsurlarin
birbirleri ile olan iliskileri tanimlanarak su kaynaklarmmin mevcut su kalitesinin

iyilestirilmesi ve korunmas1 amaglanmustir (TUBITAK, 2013).

Su ekosistemlerinin ve bunlara bagli diger ekosistemlerin korunmasi,
tyilestirilmesi ve olas1 tahribatlarinin Onlenmesi biitiinlesik havza yonetimi ile
saglanir. Su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirligi amaciyla
calismalar yapilmis, c¢ikarilan mevzuatlar ¢erceve de 25 hidrolojik havza ve her
havza kendi icinde alt havzalara ayrildigi sistem ile siirdiiriilebilir kalkinmasi
olusturulmustur (bkz. Sekil 2.1). Havza yonetimi ile cografi olarak ayrik bir drenaj
alanindaki hidrolojik hizmetlerin siirdiiriilebilirligini, topragin, bitki ortiisiiniin, su ve
diger dogal kaynaklarin o alanda ve alt havza alanlarinda yagayanlarin yararina
olacak sekilde korunmasini, kullanimini, bu suretle iilkemizin sosyoekonomik
kalkinmasina katk1 saglamasi amaclanmustir (CSB, 2017; TUBITAK, 2013).
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Sekil 2.1. Tiirkiye havzalar1 haritas1 (DS1,2019)

2.1.1 Bati Karadeniz Havzasi

Bat1 Karadeniz Havzasi, yagislar sonucu toplanan sularin kiigiik akarsular
halinde Karadeniz’ e dokiildiigii topluluklardan olugsmustur. Kuzeyde Karadeniz ve
cesitli yiiksekliklerdeki Elmacik Dagi, Isik Dagi, Kara Dag, Bolu Daglari, Benli dag,
Ilgaz Daglari, Kiire Daglari, Zindan Dag1, Cangal Dagi’ nin su bolim cizgileri ile
cevrilmistir. Kizilirmak havzasi1 ve Sakarya Havzalari ile de komsudur. Havza Melen
Alt Havzasi, Filyos Cay1 Alt Havzasi, Devrekani Cayi- Gerze Alt Havzasi ve Bartin
Cay1 Alt Havzasi’ndan olusan 4 alt havzaya ayrilmistir. Bat1 Karadeniz Havzasi sekil

2.2 de ve alt havzalar sekil 2.3’ de verilmistir (CSB, 2017).



Sekil 2.3. Bat1 Karadeniz Havzas: alt havzalar1 (TUBITAK, 2013).

Bati Karadeniz Havzasi makro iklim bakimindan kismen Akdeniz iklim
tipine girmektedir. Havza Akdeniz yagis rejimi etkisi altindadir. Yazlar kurak
gecerken, kislar bol yagishdir. Yagisin ¢cogu da kis aylarinda diismektedir. Hava
kiitleleri i¢ kisimlart dogu-bati yoniindeki daglar nedeniyle etkisi altinda
tutamadigindan dolay1 havzada yer yer dnemli mevzii farkliliklarr gosteren iklimlere
rastlanir. Havzada toplam yagis ortalamasinin en fazla oldugu ay Aralik ayidir.
Maksimum yagis ortalamalarinin en fazla oldugu ay Agustos ayidir. Bat1 Karadeniz
Havzasi’nda kar seklindeki yagislar ve karin yerde kalma stiresi 1-40 giin arasinda
degismektedir. Havzada karla ortiilii giinlere sicakligin daha diisiikk oldugu i¢
kesimlerde rastlanmaktadir (TUBITAK, 2013).



Havzadaki iklim elemanlarindan sicaklik durumu degerlendirildiginde,
sicaklik Akdeniz ve Giliney Dogu Anadolu’ dan daha diisiik, Marmara ve Karadeniz’
den daha yiiksektir. Havzanin yillik sicaklik ortalamasi 12 °C civarindadir. Aralik,
Ocak ve Subat aylarinda en diisiik sicakliklar Slgiiliirken, en yiiksek sicakliklar
Temmuz ve Agustos aylarinda 6l¢iilmektedir. Bu nedenle de buharlasma en ¢ok bu
donemde olmaktadir. Ozellikle yazin bitkilerin su ihtiyaci iizerine biiyiik etkisi olan
bagil nem, havzada kuvvetli esen riizgarlarin etkisiyle diismektedir. Havzada
genellikle dogu, kuzey ve kuzey dogu yoniinden esen riizgarlar hakimdir. En hizl
rliizgarlar ise Aralik, Ocak, Subat, Mart ve kismen de Nisan aylarinda esmektedir,

kuru sicak riizgarlara daha ¢ok yaz aylarinda rastlamir (TUBITAK, 2013).

Bat1 Karadeniz Havzasinda 6nemli akarsular Filyos Cayi, Ara¢ Cayi, Bartin
Cay1, Biiyiikmelen Cay1, Devrekani Cay1; dnemli goller Abant Golii, Yeni¢aga Golil
ve Efteni Goli Sartkum Golii olarak goze ¢arpmaktadir (CSB, 2017).

Bati Karadeniz Havzasi Siirlar1 i¢inde Diizce, Bolu, Bartin, Zonguldak,
Karabiik, Sinop, Kastamonu ve Cankiri illeri yer almaktadir. Bu yerlesim yerlerinden
alt1 il merkezi (Diizce, Bolu, Bartin, Zonguldak, Karabiik, Sinop) havza simirlari
igerisinde bulunmaktadir. 2011 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) niifus saymm
sonuclarina gore havza niifusu (havzada yer alan tiim belediyeler ve niifusu 2.000
kisi tizeri olan tiim koylerin niifusu) 1.910.036 kisidir. Havza niifusunun %89’ u
kanalizasyon hizmetinden yararlanmaktadir. Ayrica havza niifusunun %49,4’ u
atiksu aritma tesisi hizmeti almaktadir. Bu deger Tiirkiye ortalamasinda %56 ‘dir

(CSB, 2017; TUBITAK, 2013).

Havzada kapasitesi 10.000 m?®/gin iizerindeki atiksu aritma tesisleri
incelendiginde aritilan atiksular; Diizce Atiksu aritma tesisi (50.000 m*/giin) ile
Kiiciik Melen Nehrine, Bolu Atiksu Aritma Tesisi (56.000 m*/giin) ile Biiyiiksu
Deresine, Karabiik Atiksu Aritma Tesisi (61.776 mg/gﬁn) ile Filyos Cayina, Bartin
Atiksu Aritma Tesisi (12.439 m3/giin) ile Bartin Cayina, Zonguldak Atiksu Aritma
Tesisi (32.000 m¥giin) derin deniz desarji ile Karadenize verilmektedir. Yine
aritilacak atiksu Sinop ilinde yapilmakta olan Atiksu Aritma Tesisinden derin deniz
desarj1 ile Karadenize verilecektir (TUBITAK, 2013).



2.2 Atiksu

Atiksu kavrami, bir yerlesim alaninin evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger
kullanimlar sonucunda kirlenmis ve ya 6zellikleri kismen ve ya tamamen degismis
sular1 anlatmaktadir. Bu sular1 toplayan kanalizasyon sitemleri ile atiksular
toplanarak, yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini
veya tamamini tekrar kazandirabilmek ve/veya bosaldiklari alici ortamin dogal
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik Ozelliklerini degistirmeyecek hale
getirebilmek icin uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin birini
veya birkagini igeren atiksu aritiminin yapildig tesislerine ulastirilmaktadir. Aritilan
atitksuyun dogrudan veya dolayli olarak alici ortama veya sistemli bir sekilde
yeraltina bosaltilmasina atiksu desarji denir. Yine yeterli aritma kapasitesine sahip
oldugu miihendislik ¢aligmalari ile tespit edilen alict ortamlarda denizin seyreltme ve
dogal aritma siire¢lerinden faydalanmak amaciyla atik sularin sahillerden belirli
uzakliklarda deniz dibine boru ve diftizorlerle desarj edilmesi derin deniz desarji

denir (KAAY, 2006; SKKY, 2004).

Cevre kirliligi nedenleri arastirildiginda su kaynaklarinin kirlenmesi bagsta
gelmektedir. Su kaynaklarmin kirlenmesinde atiksular en biiyiikk paya sahiptir.
Yerlesim yerlerinden kaynaklanan evsel atiksular ve sanayi tesislerinden
kaynaklanan endiistriyel atiksular kanalizasyon ve kollektor sistemleri ile toplanarak
atiksu aritma tesislerine gelir. Bu tesislerde ilgili mevzuatlara gore belirlenen sekilde
atiksu aritimi yapilarak alicit ortamlara desarj edilmelidir. Aksi halde aritilmamis
atiksular denetimsiz ve kontrolsiiz bir sekilde dogal ortama verilecek ve igerisindeki
bulunan pargalanabilen organik maddelerin ayrismast sonucu alict ortamdaki
oksijenin diismesine (anarobik sartlarin olusmasina) neden olarak cevre kirliligi
olusacaktir. Yine giderilemeyen azot ve fosfor alici ortamda alg patlamasi
olusturacaktir. Ayrica patojen mikroorganizmalar basta olmak iizere toksik maddeler

gibi birgok kirletici de alic1 ortamda kirlilige neden olacaktir (Azman, 2007).



2.3 Atiksu Aritimi

Kentlesme Oncesinde meydana gelen atiksular aritma gereksinimine ihtiyag
duyulmadan, dogal ortamlarin Ozlimleme giicii sebebiyle kolayca bertaraf
edilebiliyordu. Hatta bu atiksular tasmarak tarim arazilerinde giibre olarak ta
kullanildi. Zamanla kentlesmenin artmasi olusan atiksularun borular ile
taginabileceginin Ogrenilmesi ve kanalizasyon sistemi yapim tekniginin ortaya
ctkmasini sagladi. Kanalizasyon sistemleri ile taginan atiksularin, arazide uygulanan
aritma islemi zamanla hijyen standartlarinin diismesi ve tarim yapilabilecek
arazilerin azalmasi sebebiyle terk edilmeye baslanmistir. Katlanarak biiyiiyen ¢evre
sorunlar1 kentlesme sonucu olusan atiksularin aritilmasi gerekliligini dogurmustur

(Yildiz vd. , 2013).

Diinyada modern anlamda ilk atiksu tesisi 1842 yilinda Hamburg’da
yapilmistir. Daha sonra 1855 yilinda Chicago’da ilk kanalizasyon yapimina
baslanmigtir. Aritma tesislerinin insasi ise 1870 yilindan sonradir. O tarihten beri
yalnizca ABD’ de yapilan atiksu aritma tesislerinin sayis1 15.000°1 gegmistir. Gegen
zaman i¢inde teknolojide ve aritma tekniklerinde biiyiik gelismeler olmus, ayni
zamanda c¢evre ile ilgili kavramlar ve yonetmelik esaslar1 da degismistir (Muslu,

1994). Atiksu aritiminin tarihsel gelisimi sekil 2.4° te verilmistir
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Atiksular kanalizasyon sistemleri ile toplandiktan sonra atiksu aritma
tesislerine ulastirilirlar. Atiksu olusum kaynagina gore ¢ok degisik muhteviyata sahip
olabilir. Bu nedenle atiksu aritim basamaklarmin belirlenmesi igin tesis giriginde
atiksu muhtevasi incelenmelidir. Bunu i¢in renk, sicaklik, bulamiklik, iletkenlik,
askida katt madde gibi fiziksel parametreler; pH, azot, fosfor, amonyum,
biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci gibi kimyasal parametrelerin

dlgiimleri diizenli olarak yapilir (OSIB, 2012).

Antilan suyun desarj edildigi alict ortamin 6ziimseme kapasitesi, hassasiyet
derecesi ya da atiksuyun yeniden kullanim amaci gibi etkenler atiksuyun aritim
mertebesini belirlemedeki etkenlerdir. Klasik aktif ¢camur sisteminde atiksular 6nce
fiziksel, sonra ise biyolojik aritima ugrarlar. Daha ileri aritim prosesleri ise bu aritim
basamaklarindan sonra uygulanir. Fiziksel aritim iglemlerinde kolektdr hatlari ile
taginan maddelerin ayristirilmasi gerek 1zgara gerekse ¢oktiirme gibi basamaklarin
uygulanmasi ile saglanir. Biyolojik aritim islemlerinde ise atiksuyun igerisindeki
organik maddelerin biyolojik ve kimyasal oksidasyona ugramasi ile saglanir. ileri
aritimda da Onceki aritim basamaklarinda giderilemeyen kirlilik etmenlerine gore

aritim prosesleri uygulanir. Kirleticilerin giderilmesi i¢in uygulanan baslica aritim

basamaklar ¢izelge 2.1’ deki gibidir (Toprak, 2000).

Cizelge 2.1. Atiksu aritma tesisi temel iglemlerin foksiyonlar1 (Metcalf ve
Eddy, 1991)

Aritim Basamag

Fonksiyonu

Izgaralar ve Elekler

Iri askida veya yiizen maddelerin ayrilmasi

Kum tutucu

Inorganik iri ¢okebilen maddelerin ayrilmasi

On Cokeltme

Yer¢ekimiyle ¢okebilen maddelerin ayrilmasi

Biyolojik reaktorler (Aktif camur,
damlatmali filtre, biyodiskler vb. )

Coziinmiis ve yar1 ¢ozlinmiis organik
maddelerin giderimi

Son ¢okeltme havuzu

Aritma Sirasinda olusan biyolojik ve kimyasal
yumaklarin sudan ayrilmasi

Dezenfeksiyon

Hastalik yapan mikroorganizmalarin ve
bakterilerin giderimi

Koagiilasyon

Partikiil biiyiikliiglinii artirmak i¢in kimyasal
madde ilave ederek karistirma

Nitrifikasyon

Besi maddesi giderimi (amonyagin nitrite
doniistiiriilmesi)

Denitrifikasyon

Besi maddesi giderimi (nitrit ve nitratin
biyoojik reaksiyonlarla giderimi)
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2.3.1 lzgara

Stipriintiiyle gelen yabanci maddeler, kati maddeler, ¢okebilir inorganik ve
organik maddeler 1zgaralarin yardimiyla atiksudan uzaklastirilir. Bu sayede 6zellikle
boru tesisatlarinin ve difiizorlerin tikanmasi, pompa gibi ekipmanlarin zarar gérmesi
engellenmis olur. Ayn1 zamanda ileriki aritma {initelerine gelecek kirlilik yiikii de

azaltilmis olur (ilbank, 2010).

Kati maddeler boyutu ve bigimine bagli olarak 1zgara Oniinde gegisinin
engelledigi icin tutularak birikir. Tutulmasi istenilen maddelerin biiylikliigline gore
1zgara ¢ubuklar1 arasindaki mesafeler belirlenir. Birikme miktarina gore belirlenecek
araliklarla elle ya da mekanik olarak temizlenmesi gerekir. Temizlik araligi
kanalizasyon sisteminin ayrik ya da birlesik olmasi, mevsim tipi (sonbaharda yaprak
dokiilmesi vb. nedenler) gibi nedenlere gore degisiklik gosterir. Tutulan maddeler
1zgaralarin yakinindaki bir konteynira ya da bir konveyor sistemi tasinarak toplanma
noktasina ulastirilir. Burada biriken maddelerin bertarafinda atik yonetmeliklerine
mutlaka dikkat edilmelidir. Bertaraf yontemleri olarak tek basma ve ya bunlarin
kombinasyonu olarak uygulanabilen, 6glitme, anaerobik ¢iiriitme, yakma ve gomme
islemleri sayilabilir. de belirli araliklar ile diizenli depolama sahalarina goénderilir

(Sperling, 2007; TBB, 2015).

Izgaralarda tutulan maddeler suyun gecisini engelledigi ic¢in suyun
kabarmasina neden olur. Bu da 1zgaranin 6niinde ve arkasindaki su seviyesinde fark
olmasi seklinde sonuglanir. Elle temizlenen 1zgaralarda serbest agikligin yarisinin
dolmast durumunda temizlenmelidir. Mekanik olarak temizlenen 1zgaralarda ise

seviye farkinin 5-10 cm arasinda olmasi 6nerilmektedir (Samsunlu, 2011).

El ile temizlenen 1zgara sekil 2.5 de, mekanik olarak temizlenen 1zgara ise
sekil 2.6 da verilmistir. Ayrica her iki 1zgaranin da tasarim kriterleri ¢izelge 2.2 de

verilmistir.
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Sekil 2.6. Mekanik temizlenen 1zgara

Cizelge 2.2. Elle ve mekanik olarak temizlenen 1zgaralarin tasarim kriterleri
(Toprak, 2006)

Parametre El ile Temizlemeli | Mekanik Temizlemeli
Cubuk Genisligi (cm) 0.50 - 1.50 0.50 - 1.50
Cubuk Derinligi (cm) 2.50-3.75 2.50-3.75
Cubuklar Arast aciklik (cm) 2.50 -5.00 0.50-7.50
Cubuklarin Yatayla Yaptigi Aci (°) 30-45 0-30
Yaklasim Hiz1 (m/sn) 0.30 - 0.60 0.6-1.0
Yiik Kayb1 (cm) 15 15
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2.3.2 Kum Tutucu

Atiksu aritiminda fiziksel aritimin yapildigi kum tutucuda; kum, kiiglik
boyutlardaki gakil ve diger organik partikiillerin uzaklastirilmasi saglanir. Bu tinitede
ince, ayrik ve inorganik partikiillerin daha yiliksel ¢okelme hizina sahip olmasi
prensibinden yararlanilarak atiksu biinyesinden uzaklastirilir (Ilbank, 2010; Sperling,
2007).

Kum tutucu en Onemli fiziksel aritma initesidir. Diger aritma proseslerini
etkilemesi ve aritma verimini etkilemesi, kum tutucu {initelerindeki performans
diistikligi ve isletme yetersizligi ile iliskilendirilir. Daha sonraki tinitelerde bulunan
hareket eden mekanik ekipmanlarin ve pompalarin asinmalardan korunmasi buna
ornektir. Ayrica, bu iinitenin verimli c¢alistirilmast ileriki tanklarda (havalandirma
havuzlari, ¢iiriitiiciiler ve diger kati madde tutumunun gergeklestigi prosesler) madde
birikimini ve bu sebeple olusacak kullanilabilir havuz hacminin azalmasini engeller.
Yine bu {initede kum ayrigtirilacag i¢in ileriki aritma basamaklarinda sadece organik
maddeler toplanacak ve olusacak camurun zararsiz hale getirilmesi iglemi de

kolaylasacaktir (TBB, 2015).

Kum tutucularda uzaklastirilan kumun miktar1 ve kalitesi; hizmet edilen
bolgenin yagis siddetine, yol kaplamalarmin 6zelliklerine, iklim sartlarina,
kanalizasyon sistemi tipine, kanalizasyon sistemindeki borularin cins ve dzelliklerine

ve endiistriyel atiksulara da baglidir (Toprak, 2006).

Kum tutucular dikdértgen planli uzun kum tutucular, dairesel planli kum
tutucular, diisey akimli kum tutucular, ana akim dogrultusuna nazaran yan tarafta

bulunan kum tutucular ve havalandirmali kum tutucular seklinde siiflandirilabilir

(Muslu, 1994).

En eski kum tutular, yatay akisl diikdortgen planli uzun kum tutuculardir.
Organik maddelerin ¢okelmesinin 6nlenmesi ve kumun ¢dkmesinin saglanmasi i¢in

yatay akis hiz1 0,25-0,45 m/sn hizlar1 arasinda tutulur (Samsunlu, 2011).

Dairesel planli kum tutucularda merkezkac kuvvetinin etkisiyle kumun
merkezde kum toplama kisminda birikmesi saglanir. Dairesel havuza giren su teget

olarak verildiginden, bu hareket dolayisiyla su dis tarafa dogru ylikselir. Bu
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yiikkselme basing farki olusturacagindan meydana gelen enine dairesel hareket
neticesinde hafif maddeler yiizeye tasinirken kum asagi dogru iner. Sisteme en uygun
giris hiz1 0,75 m/sn iken bu hiz 1 m/sn“yi, ¢ikis hiz1 ise 0,80 m/sn*yi gegmemelidir.
Suyun kum tutucuda kalma siiresi, kum hacmi hari¢ 30-45 sn“dir. Dairesel kum

tutucu sekil 2.7. de verilmistir (Samsunlu, 2011).

Basingla hava
1 Ghelrd
ile pompalama E§] tim

Cikye kimms
kanaly A
TR K

Girly Gokelcim U8 k“"l’l'“
kanal: bilmesi 2,

Sekil 2.7. Dairesel kum tutucu (Pasavant Werke- Piirschel) (Muslu, 1994)

Diisey akimli kum tutucular; tesis yerlesim alaninin kisitli oldugu ve ya
kiiciik aritma tesislerinde uygulanan kum tutucu tipidir. Yagmur sularinin
durultulmasinda da kullanilirlar. Su dalgi¢ perdenin i¢inden geger ve ortada yiikselir.
Yiikselme sirasinda kumlarin ¢okelmesi gergeklesir. Diisey akimli kum tutucu sekil

2.8. de verilmistir (Samsunlu, 2011).

\‘.‘_:“4
Sekil 2.8. Diisey akimli kum tutucu (Muslu, 1994)
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Ana akim dogrultusuna nazaran yan tarafta bulunan kum tutucular; kati
maddelerin biiylik boliimiiniin  kanal taban kisminda bulundugu ve bu kati
maddelerin tutulmazi ile biiyiik oranda kumun uzaklastirilabileceginden yola ¢ikilarak
tasarlanan kum tutucu ¢esididir. Akis yoniine dik olarak, kanal tabanina konulan bir
klepe ile taban akimi tutulmakta ve kanal taban1 kisminda su ile birlikte siiriiklenen
kumlar karisim halinde, tabandaki bir su arkindan kum tutucuya sevk edilmektedir.
Ana akim dogrultusuna nazaran yan tarafta bulunan kum tutucu Sekil 2.9. da
verilmistir (Muslu, 1994).
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Sekil 2.9. Ana akim dogrultusuna nazaran yan tarafta bulunan kum tutucular
(Stengel Sistemi Kum Tutucu) (Muslu, 1994)

Havalandirmali kum tutucularda, kum taneciklerinin biyiikligi ve 06zgiil

agirliklarimin  yiikksek olmasi nedeniyle, havuz igerisindeki dénme hizindan da

yararlanilarak ¢okelmesi saglanir. Havalandirmali bir sistem oldugu i¢in de olduk¢a

az yiik kayb1 olusur. Havalandirmali kum tutucu sekil 2.10. da verilmistir (Toprak,
2006).
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Sekil 2.10. Havalandirmali kum tutucu (F. P6pel tarafindan Heilbron-
Almanya’ da tatbik edilen havalandirmali kum tutucu) (Muslu 1994)

2.3.3  On Cokeltim Havuzu

Atiksuyun bir tank/ havuz igerisinde diisiik hiza sahip olmasi saglanarak, yer
cekimi etkisi ile kolayca ¢okebilen maddelerin bir tank igerisinde toplanmasi sonucu
gerceklestirilir. Ayni zamanda yiizebilen kati maddelerin de uzaklastiriimasi saglanir.
Bu antimin gerceklestigi tanka on ¢okeltim havuzunun baska bir islevi ise yan
akimlardan gelen ilave debilerin dengelenmesi ve biyokimyasal oksijen ihtiyacinin

azaltilmasidir (Eroglu, 2014; Spellman, 2009).

Kum tutucularda giderilemeyen askida kati maddelerden (AKM) olusan
tanecikler agirliklar1 degismeden sabit bir hizla ¢okelerek atiksudan uzaklastirilmasi
saglanir. Diger askida kat1 madde olarak tanimlanan floklar ise biiylimelerinin devam
etmesi nedeniyle agirliklar1 ve ¢okelme hizlarinin da artmasi ile daha hizli ¢okelerek
atiksudan uzaklagtirilirlar. Bu floklarin biiylimesine yardimci olmak icin eklenen
kimyasallar ile daha biiyiik yapiya ulasmalari ve daha hizli ¢okmeleri de saglanabilir.
Ayni zamanda ¢okelme esnasinda kollaidal partikiilleri de sararak ¢okmelerine vesile
olurlar. Hidrolik yilikleme, bekletme siiresi, havuzun cinsi, atiksuyun karakteristigi,
atiksu icerisindeki partikiillerin karakteristigi gibi ¢esitli etmenler ¢okeltim

havuzunun verimini etkiler (Eroglu, 2014; TBB, 2015).

Fiziksel aritim basamaklarinda giderilen AKM organik igerikli oldugundan

biyolojik arittim basamaklarindaki organik yiik azaltilarak bu basamaklarda
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kullanilan havanmn azalmasi sonucu enerji tasarrufu da saglanmis olur (Oztiirk,

2015).

On ¢oktiirme havuzlar dairesel veya dikdértgen seklinde insa edilirler. Bu
secim tesisin kapasitesine, arazinin biiyilikliigiine, tercih edilen ekipmana vs. sartlara

gore degisir.

Sekil 2.11. Cokeltim havuzu plan sekilleri. (a. Yatay paralel akimli,
b. Yatay radyal akimli, c. Diisey radyal akimli) (Muslu, 1994)

Atiksu aritiminda c¢okeltme havuzlart daire ve ya dikdortgen planl olarak
yapilabilir. Suyun havuza tiirbiilanssiz girisi 6nemli oldugundan 6zel giris yapilari
yapilmaktadir. Dairesel planli havuzlarda akim radyal oldugundan merkez de ve
cevresinde hiz farki olusacagindan akimin stabilitesi saglanamaz. Bu nedenden otiirii
cokeltme verimi bakimindan dikdortgen havuzlar daha elverislidir. Dikdortgen
havuzlar daha az yer kaplamasina ragmen cokelen camurun tahliyesi dairesel
havuzlardaki kadar verimli ve kolay olmaz. Cizelge 2.3. de ¢oktiirme havuzu

tasariminda havuz tipine gore kullanilabilecek degerler verilmistir (Muslu, 1994).

Cizelge 2.3. Dairesel ve dikdortgen planli 6n ¢okeltme havuzlarinin
tasariminda kullanilabilecek degerler. (Toprak, 2006)

Parametre Aralik ‘ Tipik Deger
Dikdortgen planli 6n ¢okeltme havuzlar
Derinlik (m) 3.1-46 3.7
Uzunluk (m) 15.2-91.4 24.4—-39.6
Genislik (m) 3.1-244 49-938
Siyirict Hizi (m/dakika) 06-1.2 0.9
Dairesel On Cokeltme havuzlar

Derinlik (m) 3.1-46 3.7
Cap (m) 3.1-61.0 12.2 - 45.7
Taban Egimi (mm/m) 62.5 - 166.7 83.3
Siyirict Hizi (devir/ dakika) 0.02 - 0.05 0.03
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2.3.4 Aktif Camur Siireci

Canl1 ve cansiz mikroorganizmalar ile atiksu igersindeki organik ve inorganik
maddelerin karisimi aktif camuru olusturur. Biyolojik aritma siireci baska bir deyisle
aktif ¢amur siireci, mikroorganizmalarin oksijen kullanarak organik maddeleri
ayristirmast esasindan yararlanilmasidir. Bu biyolojik stire¢ ikincil aritim siireci
olarak ta adlandirilir. Havalandirma havuzunda yiiksek konsantrasyonlarda
mikroorganizmalar bulunur. Bu havuza verilen atiksuyun i¢indeki organik maddeleri
bliylimek icin bilinyesine alan mikroorganizmalar yeni hiicre sentezler. Organik
maddeler hem enerji kaynagi hem de karbon kaynagi olarak kullanilir ve ayrigsma

tirtinii olarak su ve karbondioksit olusur (Toprak, 2006).

Klasik aktif ¢amur siireci ile isletilen sistemlerde havalandirma havuzunda,
havalandirma islemi ile atiksu ve geri devri yapilan biyokiitleyi olusturan aktif camur
karistirilir. Biyolojik reaktor olarak ta adlandirilan havalandirma havuzu igeriginde
mikroorganizmalar, biyolojik olarak ayrisabilen maddeler, biyolojik olarak
ayrisamayan maddeler ile ¢Ozlinmiis organik ve inorganik maddeler vardir.
Bunlardan partikiiler maddeler, karisik sivi askida katt maddeler (MLSS), bu kirletici
grubunun organik olanlar1 veya ucgucu askida kat1 madde konsantrasyonu ise karisik
stvi ucucu askida kati maddeler (MLVSS) olarak adlandirilir. Yani MLSS’ in ugucu
kismi mikroorganizma varligimmin gostergesidir. MLVSS/MLSS oram1 0,7- 0,8
araligindadir (TBB, 2015).

Mikroorganizmalar, MLSS 6l¢iimleri ile belirlenir ve organik maddenin %70-
80’ ini olustururlar. Aktif olmayan O6lii mikroorganizmalar inert organik madde

icerigini olusturdugundan MLVSS nin bir kismini olusturur (TBB, 2015).

Biyolojik olarak ayrigabilen ve ya inert formda olan atiksu bilesenleri,
biyolojik aritma siirecinin isletilmesi sonucu karigik sivi halinde son c¢okeltim
havuzuna ulasir. Bu havuzda MLSS ¢oker. Coken biyokiitlenin ki ¢amur olarak ta
adlandirilir, belli bir kism1 havalandirma havuzundaki biyokiitle konsantrasyonunun
korunmas1 amactyla geri devri yapilir (RAS). Bu dongiiniin siirekliligi sonucu olusan
biyokiitlenin geri devrettirilmeyen kismi sistemden atilir. Bu islem camur ¢ekme
islemi olarak bilinir. Camur ¢ekme islemi isletmelerde azaltilarak ve ya artirilarak

stirekli olarak kontrol edilir (TBB, 2015).
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Sekil 2.12. Geri devirli ve tam karigimli bir aktif ¢camur reaktorii akim
diyagrami (Muslu, 1994)

2.3.4.1 Aktif Camurun Yapisi

Aktif camur sisteminde kullanilan mikroorganizmalarin 6nemi biiyiiktiir.
Mikroorganizma popiilasyonlari; karmasik, birbiri ile bagintili ve kompleks haldedir.
Zira bu mikroorganizmalarin kendilerine 6zgii biiyiime egrileri ve etkinlik gosterme
durumlar1 vardir. Besin (nutrient) ve yiyecege baglilik, sicaklik, pH gibi faktorler ile
ve sistemin aerobik/ anaerobik olmasi her bir mikroorganizmanin biiylime egrisinin

pozisyonu ve sekline baghdir (DEU, 2019; Samsunlu, 2011; Turan, 2017).

Yumaklasmis bakteriler, mantarlar, protozoalar ve rotiferlerin karisimindan
olusan bir siispansiyon havalandirma havuzunda karistirilir. Siire¢ igerisinde
karsilasilabilecek sorunlarin ¢éziimii i¢cin bu mikroorganizmalarin bilinmesi 6nem
arz etmektedir. (Turan, 2017) Siire¢ igerisinde goriilen bir takim reaksiyonlar

asagidaki gibi ifade edilebilir:

Biyokimyasal reaksiyon:

Gida + Besi Maddesi + Mikroorganizma + Elekron Alicis1 = Yeni Mikroorganizma
+ Yan Uriin

Kemoototrofik aerobik reaksiyon (dengelenmemis formiildiir):

Organik Madde + Oksijen (O,) + Besi Maddesi + Mikroorganizma - Yeni
Mikroorganizma + Karbondioksit (CO;) + Su (H,0)

Nitrifikasyon prosesinde meydana gelen kemoototrofik aerobik, iki adiml
reaksiyon:
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Amonyum (NH;") + Oksijen (O,) + Karbondioksit (CO,) + Bikarbonat (HCO3) +
Mikroorganizma - Yeni Mikroorganizma + Su (H,0) + Nitrat (NO3)

Oksijensiz bolmelerde gergeklesebilecek kemootorofik anoksik reaksiyon:

Nitrat (NO3") + Organik Madde + Karbonik Asit (H,COs3) + Mikroorganizma - Yeni
Mikroorganizma + Azot (N) + Su (H20) + Bikarbonat (HCO3)

Havalandirma havuzuna giren atiksuyun biyokimyasal oksijen ihtiyacinin
(BOI konsantrasyonunun), MLVSS’ ye orani, besin mikroorganizma orani (F/M)
olarak agiklanir. Geri devrin ve fazla camurun miktarin belirlenmesinde yani
havalandirma havuzu mikroorganizma konsantrasyonun belirlenmesinde etkilidir.
F/M degerinin yiiksek olusu kaliteli flok olusumunu engellerken diisiik olusu da
flamentli bakteri miktarini artirir. F/M degeri klasik aktif ¢amur proseslerinde 0,20-
0,40 kgBOI/ kgMLVSSgiin araliginda projelendirilir.

Camur yas1t (SRT); mikroorganizmalarin besin kaynagi ile temasta kaldigi
siire olarak tanimlanir ve kirlilik giderimini, ¢camur ¢dkme kabiliyetini, oksijen
gereksinimini, Uretilen ¢amur miktarimi etkiler. Klasik aktif ¢amur sistemlerinde

SRT degerinin 3 ile 6 giin arasinda olmasi istenir.

Aritim sonucu olusan ¢amurun ¢okelme oOzelligi ile flamentli bakterilerin
miktart (siskin camur ve ya igne uclu flok olusumlari) hakkinda bilgi ise 1 gr
camurun 30 dakikalik ¢cokme zamani sonunda kapladigi hacim seklide tanimlanan
camur hacim indeksinden (SVI) elde edilir. SVI degeri 50-100 mg/L araliginda

olmasi ¢camurun iyi ¢okme 6zelliginin oldugunun gostergesidir.

Havalandirma havuzu igerisindeki flok yapisinda baskin  olan
mikroorganizmalarin degisiminde; besin mikroorganizma oram1 (F/M), camur yasi
(SRT) ve gamur hacim indeksi (SVI) 6nemli tasarim ve isletme parametreleridir. Bu
isletme parametreleri tesis tasarimina uygun olarak ve tesis atiksu oOzelliklerinin
degisimine bagli olarak belirli araliklarla kontrol edilmelidir. Bu sayede iyi ¢oken
flok yapist elde edilir. F/M, SRT, SVI’ ya bagh olarak flok yapisina baskin
mikroorganizmalar sekil 2.13. de verilmistir (Nas, 2017).

21



ivi COKEM FLOK

Ratiferier
= DAGINIK FLOK IGME UCLU FLOK
_rc -
hEa ipliksiler
E
% Rotiferar Saph Silyatlar
(] | —
5 Saph Siliyatiar %
E B Ratiferier
_E Serbest Yieen -Q
e
a2 Siliyatiar Serbest ¥iizen ﬁ v
_'r;; Siliyatlar Sarbeat WizEh gyﬂ ipliksiler
@ Siliyatlar
E ‘—"@ | E——
> kameh Sapli Silivatlar
E} Hagwan ’
e __@ Raotiferlar
n@ saph Sdryatlar
Earmgih .
Hanyuan -__@ El‘fh':‘“ Yisen Serbest Yozan
gj{ Kamgih Siliyatlar Siliyvatlar
- KEamgih Haywan
Amipsi Hayvan Amigsi
* A psi Amipsi Kamgih Haywan Arnipsi
Yiksek - sVI > Disik
Yioksek - F/m = Diiglik
Diigiik -+ S5RT =  Yiksek

Sekil 2.13. F/M, SRT, SVI’ ya baghh olarak flok yapisina baskin
mikroorganizmalar (Nas, 2017)

2.3.4.2 Aritma Modelleri

Biyolojik aritma sistemlerinin, siirekli akimda, denge durumunu ifade eden
bagintilar, sisteme giren ve ¢ikan maddelerin korunumu prensibinden yararlanilarak
gelistirilebilir. Atiksularin aritilmasinda temel alinan modeller geri devirsiz tam
karisim, geri devirli tam karisim, geri devirli piston akim ve kesikli sistemlerdir

(Davis, 2010; Samsunlu, 2011).

Geri devirsiz tam karisim modeli, geri doniis camuru olmayan, tam karigim
sisteminin sekil 2.14. de verilmistir. Bu sistemin tasariminda yapilan kabuller;
havalandirma havuzuna gelen debinin siirekli oldugu, igerisinde mikroorganizma
bulunmadigi, tam karisitmli havuz iginde ani ve homojen olarak karisan giris
debisinin aym1 hizla havuzdan ¢iktig1 ile havuzdaki ve ¢ikis akimindaki

mikroorganizma konsantrasyonlarinin esit oldugu seklidendir (Samsunlu, 2011).
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Sekil 2.14. Geri devirsiz tam karisim sistemi (Samsunlu, 2011)

Geri devirli tam karisim modeli sekil 2.15. de goriilmektedir. Bu modelin
tasariminda yapilan kabuller havalandirma havuzuna gelen atiksuyun iginde
mikroorganizma bulunmadig, sistemin bir son ¢okeltme havuzu ihtiva ettigi, substrat
tilketiminin havalandirma havuzunda oldugu, sistemdeki toplam mikroorganizma
kiitlesinin havuzdaki toplam mikroorganizma kiitlesine esit oldugu, yani ¢okeltim
havuzunun kiiciik ve sirkiilasyonunun siirekli oldugu seklindedir. Ayrica
mikroorganizmalarin son ¢okeltim havuzundaki faaliyetleri ihmal edilerek yalnizca
havalandirma havuzunda gerceklestigi kabul edilmistir. Bekletme siiresi hesabinda
da yalnizca havalandirma havuzu dikkate alinmakta ve geri devir ile havalandirma
havuzu mikroorganizma konsantrasyonu istenilen seviyede tutulmaktadir.

(Samsunlu, 2011)
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Sekil 2.15. Geri devirli tam karigim sistemi (Samsunlu, 2011)

Geri devirli piston akim modeli sekil 2.16. da goriilmektedir. Piston akim
modelindeki kabuller ise reaktore giren her bir partikiil reaktor i¢inde esit siire
kalmas1 ve geri devir nedeniyle partikiillerin bir kismi reaktor iginden birden fazla
gecis yapmakla beraber her partikiil reaktorden esit siirede gecer seklindedir.
(Samsunlu, 2011)
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Sekil 2.16. Geri devirli piston akim modeli (Samsunlu, 2011)

Kesikli reaktorler, atiksuyun havalandirma havuzuna doldurulup reaksiyon
siresinin beklendigi ve aritim tamamlaninca havuzun bosaltildig: sistemlerdir. Bu
modeller daha c¢ok toksik madde igerigi yiiksek olan atiksular i¢in kullanilir.
(Samsunlu, 2011)

2.3.5 Son Cokeltim Tanki

Biyolojik olarak temizlenmis sudan mikroorganizmalarin yani ¢amurun
cokelme islemi ile birbirinden ayrilmasi prosesinin yiiriitildiigii yerdir. Cokelme
olay1; debiden, havuza gelen ¢amurun yapisindan ve yiizey yiikiinden, floklasmadan,
geri devirden ve ¢amurun ¢ekilmesinden etkilenir. On ¢okeltme havuzunda belirli
zamanlarda yapilan ¢amur pompalama islemi, son ¢okeltim havuzlarinda stirekli
yapilir. Coken ¢amur mikroorganizma ihtiva ettigi i¢in biyolojik kademeye geri devir
camuru olarak gonderilirken, havuzdan savaklanan su ile temizlenmis su seklini

almis olur (Davis, 2010; Samsunlu, 2011).

On ¢okeltim havuzlari gibi dikddrtgen ve dairesel sekilde olan son ¢okeltim
havuzlar1 genelde daha derindirler. Camurun uzaklastirilmas: sikligr da bu havuzda
bir diger 6dnemli husustur. Camur bu havuzda yogunlastirilmis olur ve biyolojik
kademeye geri devredilir. Geri devir miktar1 genelde giris suyu debisine esittir.
Denitrifikasyon gergeklesmesi ve N, gazinin ¢ikmasi, ¢amurun oksijensiz bir
ortamda son ¢okeltim havuzunda uzun siire kalmasi sonucu olusur. Cikan N; gazi

yiikselerek gamurun yiiziip havuzu terk etmesine sebep olur (Samsunlu, 2011).
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Son ¢okelme havuzlarindaki ¢okelmeyi agiklamak amaciyla birbirleri
arasinda kesin bir ayrim olmayan 5 farkli bolgeye ayrildigi kabul edilir. Bunlar sekil

2.17. de gosterilmektedir.
1. giris akim sakinlestireme bolgesi
2. Antilmis (berrak) atiksu bolgesi
3. ayrim bolgesi (atiksu ile ¢okebilen maddeler birbirinden ayrilir)
4. depolama bolgesi

5. koyulagma ve styirma bdlgesi

(1) & Etkili Yiizey Alani ————- "

Sekil 2.17. Son ¢okelme havuzundaki bolgeler (Guijer, 2002)

24  Atiksu Arittiminda Basariya Ulagsma

Verimli isletilmekte olan atiksu aritma tesislerinde zamanla gesitli sorunlarla
karsilagilmaktadir. Hesaplanan debi degerinin istiinde atiksu alinmasi, gelisen
endiistri sonucu tesise alinana atiksu Ozelliklerinin degismesi gibi nedenler bu
sorunlardan bazilaridir. Bu sorunlarin giderilmesi icin tasarim kriterleri tekrar
incelenerek gelisen teknolojinin de sayesinde proses varyasyonlart ve proses

degisimleri gelistirilmektedir (Cinar, 2008).

Atiksu aritma tesisi dogru projelendirilme agamasinda uygun proses se¢imi
dogru yapilarak alicit ortam desarj standartlar1 saglanir. Bunu saglamak i¢in dogru

yaklasimlar ve kabuller yapilarak uygun kapasite hesaplanir. Kaliteli ekipman se¢imi
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ile ilk yatirim maliyeti ve dolayisiyla isletim maliyetleri hesaplanir. isletimin verimli
olmasi i¢in gerekli say1 ve nitelikteki personel istihdami, enerji gideri, bakim-onarim
gideri, kimyasal madde ihtiyac1 vb. giderler ortaya ¢ikartilir. Dogru projelendirilen
bir atiksu aritma tesisi zemin etiit raporlarina uygun, hidrolik hesabina uygun, havuz
sizdirmazliklarinin saglanarak kaliteli bir sekilde insaa edilmesi gerekir. Kaliteli
ingaa edilmesi mekanik ekipmanlariin, elektrik pano ve kablolamalarinin dogru
montajini da ig¢inde barindirir. Dogru projeye gore kaliteli insaa edilip iyi bir sekilde
isletilmesi yeterli say1 ve nitelikteki personel istihdami ile olur. Tesis proses
veriminin diizenli takip edilmesi laboratuvar varligi ve islevselligi ile saglanir. Yine
tesisteki bakim ve onarimlarin diizenli ve dogru yapilmasi, cesitli isletme giderlerinin

biitcelerinin dogru hesaplanmasi ve ayrilmasi da gereklidir (Nas, 2017).

Bir atiksu aritma tesisi bagli oldugu yasal standartlar1 saglamasi ve verimli bir
sekilde isletilmesi; dogru projelendirilmesi, bu dogru projeye gore kaliteli insaa
edilmesi ve dogru projeye gore kaliteli insaa edilip iyi bir sekilde isletilmesi ile olur.
Bu ¢ bilesen proje, insaat ve isletme ortak noktada bulusmasi ile atiksu aritima
tesisinde basariya ulagilir. Aksi halde herhangi bir bilesende olusan hata isletme
sorunlart yasanan bir atiksu aritma tesisi veya atil bir atiksu aritma tesisi ornegi ile

karsilasilir (Nas, 2017).
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3. MALZEME VE YONTEM

Tez calismasinda Bati Karadeniz Havzasinda bulunan aritma tesislerinde
meydana gelen isletimsel sorunlar ele alinacaktir. Bati Karadeniz Havzasi iklimsel
olarak Akdeniz iklimine girmekte; sicakliklar, yagis rejimi ve yagis sekli havzada
benzerlik gostermektedir. Havza niifus yogunlugu diisiik olup yerlesim daginik
sekildedir. Dolayisiyla kanalizasyon sistemleri ve atiksu aritim sistemleri de buna
paralellik gostermektedir. Havzada irili ufakli cogunlugu dogal aritma ya da paket

aritma seklinde olan birgok aritma tesisi bulunmaktadir.

22 Mart 2015 tarih ve 29303 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiirtirliige
giren “Siirekli Atiksu Izleme Sistemleri Tebligi” kapasitesi 10.000 m3/g1'in ve
lizerinde olan atiksu aritma tesislerini kapsamaktadir. Yine 23 Mayis 2019 tarih ve
30782 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yiiriirliige giren “ Atiksu Aritma
Tesislerinde Calisan Teknik Personele iliskin Teblig” ¢erevesinde de istihdam
edilecek teknik personelin 6zellikleri verilmektedir. Havzada niifusun kalabalik
oldugu il merkezlerinde bulunan fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin birlikte
yiiriitiildigii atiksu aritma tesislerinin kapasiteleri ise 10.000 m*/giin ve iizerindedir
Atiksu aritma tesislerinde yasanilabilecek problemleri irdelerken bu kapasitede
isletilen tesisler lizerinden calisilmistir. Yine buradaki tesislerde bahsi gecen mevzuat
cergevesinde tesis sorumlusu olarak Cevre Miihendisi olmasi gerekmesi, tesislerin

sorunlarinin belirlenmesi acisindan dogru verilerin elde edilmesini saglamistir.

Havzada bes adet 10.000 m®/giin kapasite iizerinde atiksu aritma tesisi mevcut
olup bir adet tesis ise yapim asamasindadir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda en az
isletme bu kapasiteye sahip aritma tesislerinden bes tanesi ile goriigiilmiis ve isletim

problemleri benzerlik ve farkliliklar1 degerlendirilmistir.

Atiksu aritma tesislerinde karsilasilan igletme problemlerine ¢oziim Onerileri
getirebilmek i¢in aritimin ilk {nitesinden baslanilarak, biyolojik aritim sonuna
kadarki tiim {initelerde gerceklesmesi muhtemel problemler iizerine c¢alisilmistir.
Izgara, kum tutucu, 6n ¢okeltme havuzu, havalandirma havuzu, son ¢okeltim tanki ve
son cokeltim tanki c¢ikis suyu seklinde problemler incelenmistir. Karsilagilan

problemlerin havzada bulunan tesislerde incelemek i¢in isletme sorunlari
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degerlendirme bilgi formu hazirlanmistir. Isletme sorunlar: bilgi formlar: tesislerin

isletilmesinde gorevli kisilere ulastirilarak ve cevaplandirmalari istenilmistir.

Bilgi formlar1 hazirlanirken amaglanan c¢aligma kapsaminin yeterli olup
olmadig1 ve maddelerin amaglanan 6zelligi dl¢iip 6lgmedigine yonelik uzman goriisti
alinarak net bir hale getirilmistir. Aritma tesislerinde tesis sorumlusu olarak ¢alisan
gorevlilerden, tesiste karsilasilan olasi sorunlar temel alinarak karsilagilan durum
seceneklerinin verildigi ve bu seceneklerin karsilasma sikligina gore siralama
istenilen kapali uglu siralama sorular1 sorulmustur. Verilen cevaplarda en sik
karsilagilan sorun (1), en az goriilen sorun (4) olacak sekilde karsilasma sikligina
gore 1, 2, 3 ve 4 olarak siralama yapilmasi istenmistir. Bilgi formlarinin
tamamlanmasi sonrasinda elde edilen cevaplara; 1, 2, 3 ve 4 sekilde verilen
numaralara siras1 ile 100, 75, 50 ve 25 puanlari verilerek degerlendirilmesi
yapilmistir. Verilen puanlara gore karsilasilan problem secenekleri yiizdelik dilimler
seklinde de gosterilmistir. Puanlama sonrasi yiiksek puani alan ya da yiiksek
yiizdelik dilime sahip olan atiksu aritiminda karsilasilan problemin muhtemel sebebi
tizerinde durularak ¢oziim Onerisi getirilmeye calisilmistir. Ayni zamanda Bati
Karadeniz Havzasi’ nin iklimsel Ozellikleri temel alinarak karsilasilan sorunlar

iliskilendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bati Karadeniz Havzasi’nda bulunan 10.000 m® giin ve iizeri kapasiteye
sahip bes adet atiksu aritma tesislerinden elde edilen veriler dogrultusunda atiksu
aritima Unitelerinde siklikla karsilasilan isletme problemleri tespit edilmistir.
Tesislerde meydana gelebilecek muhtemel problemler 1zgara, kum tutucu, ©on
¢okeltim havuzu, havalandirma havuzu, son ¢okeltim tanki ve son ¢dkeltim tanki
¢ikis suyunda olmak tiizere gruplandirilmistir. Bu problemlerin olusmasina neden

olan muhtemel sebepler lizerinde durulmus ve ¢oziim Onerileri getirilmistir.

4.1  Izgara Isletim Sorunlari ve Coziim Onerileri

Bati Karadeniz Havzasinda bulunan atiksu aritma tesislerinde meydana gelen
1zgara problemlerinin esit dagilim gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 4.1.). Sadece bu
dagilimda kétii koku, sineklenme goriilmesi, fare olusumu vb. durumlar az goériildigi
tespit edilmistir. En sik karsilagilan 1zgaralarin tikanmasi ve/ veya kum birikmesi
problemi, gelen siipriintiiniin artmasi sonucu 1zgaranin yetersiz temizlenmesi ve akim
hizinin diisiik olmas1 sonucu kum birikmesinin meydana gelmesi seklinde goriiliir.
Akim hiz1 kontrol edilmeli, 1zgara temizleme siklig1 artirllmali gerekli goriilmesi

halinde 1zgara sistemine yikama iglemi de yapilmalidir.

Izgaralarda meydana gelen kum birikmesinin nedenlerinden birinin de s6z
konusu havzanin iklimsel olarak c¢ok yagmur almasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Ciinkii havzada bulunan aritma tesislerinin genel ozellikleri
itibariyle kentsel nitelikli oldugundan sokaklarda bulunan ¢akil, kum gibi

malzemeleri tesise getirilebilmektedir.
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B [zgaralarin tikanmas1 ve/ veya kum
birikmesi

Ekipman ve kontrol sistemi kaynakli
arizalar

B [zgaradan kati madde kagis1

B Kotii koku, sineklenme goriilmesi,
fare olusumu vb. durumlar

Sekil 4.1. Izgara sisteminde karsilasilabilecek isletme problemleri

Ik grafikte dncelikli olarak karsilagilan sorunlar arasinda ekipman ve kontrol
sistemi kaynakli problemler 6ne ¢ikmistir. Bu sorunlarin 6ziine inmek amacli olarak
problemler gruplara ayrilarak incelendiginde ilk grafikte oldugu gibi sorunlar esit
dagilimli oldugu gorilmustir (Sekil 4.2.). Sik karsilasilan halat/ makara/ zincir
sisteminde kopma/ kirilma/ biikiilme/ sikisma problemi ile karsilasildiginda, elektrik
motorunun zorlanarak calismasi, motorun calismasina ragmen ilgili mekanizma
hareketsizligi, mekanizmanin zor islemesi vb. durumlar gozlenir. Izgara sistemi
kapatilmali, motor elektrik baglantilar1 kesilmeli ve mekanizmada bulunan halat,
makara ve zincir sistemi kontrol edilmelidir. Deformasyona ugrayan parga yenisi ile
degistirilmelidir. Gerginlik kontrolleri ve yaglanmasi gereken parcalar yaglanarak

sistem ¢alisir hale getirilmelidir.
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B Halat/ makara/ zincir sisteminde
kopma/ kirilma/biikiilme/ sikigma

Surtinme izleri/ metalin metal tistiine
binmesi

B [zgara s1y1iricisinin seviye
sensoriinden kaynakli olarak devreye
girmemesi

N

B Uzaktan kontrol sisteminden
(otomasyon sisteminden) kaynakli
ariza

Sekil 4.2. Izgara sisteminde karsilagilabilecek ekipman ve kontrol sistemi
kaynakli isletme problemleri

4.2  Kum Tutucu Isletim Sorunlari ve Céziim Onerileri

Izgarada karsilagilan oncelikli sorunlara benzer olarak kum tutucu {initesinde
de kum birikmesi ve kum birikmesine bagli olarak kopriide zorlanma/ koprii

tekerinde patinaj en sik karsilasilan sorun olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3.).

Kum birikmesi, pompa arizasi ve akis hizimin diisiik olmasi sonucu
gozlemlenir. Kum pompasinda gerekli kontroller yapilmali, tesis bakim ve onarim
planinda gerekli diizenlemeler yapilarak pompa calisir halde tutulmalidir. Akis hiz

kontrol edilmeli gerekli goriilmesi halinde hazne yikanmalidir.
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m Kum birikmesi

Kopriide zorlanma/ koprii tekerinde
patinaj

@ Haznenin tagmast

OKoti koku olusumu (¢iiriik yumurta
kokusu vb.)

Sekil 4.3. Kum tutucu sisteminde karsilasilan isletme problemleri

Havzada havalandirmali kum tutucu sistemine sahip olan atiksu aritma
tesislerinde bu iinitede baskin bir problem olusmadigi; beton ve metal aksamlarinda
aginma, disiik kum geri kazanimi ve yiizey tiirbiilansinin azalmasi problemlerinin
birbirine yakin sikliklarda goriildiigii gézlemlenmistir (Sekil 4.4). Beton ve metal
aksamlarda asinma; yetersiz havalandirma sonucu olusur ve ¢iiriik yumurta kokusu
da gozlenir. Havalandirma sistemi kontrol edilerek artirilmali, kum tutucu yikanmali

ve gerekli goriilmesi halinde klor ¢ozeltisi de dozlanmalidir. (Nas, 2017)

Ayni zamanda, havalandirmali kum tutucularda kum ve benzeri maddelerin
gideriminin yaninda kismi de olsa organik madde giderimi de s6z konusudur.
Organik giderimi sicakliga bagli bir parametre oldugundan havzanin iklimsel olarak

ortalama sicakligi 12 °C’ de degistigi dikkate alindigindan giderim saglamak igin

daha fazla havalandirma ihtiyac1 dogacaktir.

Diisiik kum geri kazanimi ise tesislerde meydana gelen bir diger 6nemli
sorunlardan biridir. Asir1 havalandirmadan kaynaklanan bir problemdir. Bu noktada
kum tutucu tinitesinde havalandirmanin 6nemli bir etken oldugu ve saglikli isletim
icin optimum havalandirma yapilmasi1 gerektigi sonucuna varilmistir. Tesislerin
bulundugu kentlerin iklimsel ortalama sicakliklarma ve hangi problem ile

karsilastiklarina gére havalandirma debisi belirlemeleri 6nerilir.
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Yiizey tilirbiilansinin azalmasi ise difiizorlerin tikanmasi sonucu olusur.
Havalandirma sistemi kontrol edilmeli ve diflizorler temizlenmelidir. Yine de ¢6ziim

elde edilemiyor ise 1zgara sistemi de kontrol edilmelidir.

B Beton ve metal aksamlarinda aginma

B Diisiik kum geri kazanimi

B Yiizey tiirbiilansinin azalmasi

Uzaklagtirilan kumun organik
iceriginin fazla olmasi

Sekil 4.4. Havalandirmali kum tutucu sisteminde karsilasilan isletme
problemleri

43  On Cokeltme Havuzu Isletim Sorunlari ve Céziim Onerileri

Havzada bulunan 6n ¢okeltme havuzuna sahip atiksu aritma tesislerinden elde
edilen verilere gore bu iinitede karsilasilan isletme problemleri incelenmis ve Sekil
4.5’ te de goriildiigi iizere; camur ¢ekmede zorlanma en yogun karsilasilan isletme
problemi olarak tespit edilmistir. Bunu sirasi ile askida katt madde gideriminin diisiik
olmasi, ylizen c¢amur olusumu ve koplk tasmasinin meydana gelmesi takip
etmektedir. Bu problemler ayr1 ayri irdelenerek, muhtemel sebepleri ve ¢oziim

Onerileri sunulmustur.
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B Camur ¢ekmede zorlanma

Askida kat1 madde gideriminin
diisiik olmasi

@ Yiizen Camur olusumu

O Kopiik tasmasinin meydana gelmesi

Sekil 4.5. On ¢okeltme havuzunda karsilasilan isletme problemleri

On ¢okeltme havuzunda en yogun karsilasilan problem olan ¢amur ¢ekmede
zorlanma probleminin siklikla havzadaki tesislerde yasanmasinda kolayca sikisabilen
maddelerin (kil, kum vb.) varligi etkilidir. Sekil 4.6. incelendiginde sikisabilen
madde varligi, borunun ve/ veya pompanin tikanmasi, hidrolik yiiklemenin ytiksek
olmasi gibi benzer sorunlarin yakin yogunluklarda goriildiigii belirlenmistir. Bu
problem kum tutucu sisteminin isletilmesindeki aksakliklardan  (kumun
tutulamamasi) meydana gelecegi i¢in kum tutucu sisteminin isletilmesindeki
aksakliklar kontrol edilerek verimli isletilmesi saglanmalidir. Bdylece g¢amur

cekimindeki en etkili etmenler yok edilmis olacaktir.

B Sikisabilen madde varligi (kum,
kil vb.)

B Borunun ve/ veya pompanin
tikanmasi

B Hidrolik yiiklemenin yiiksek
olmast

O Camur uzaklastirma hattindaki
diisiik hiz

Sekil 4.6. On c¢okeltme havuzunda karsilasilan ¢amurun zor gekilmesi
problemlerinin nedenleri
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On ¢okeltme havuzunda c¢amur ¢ekmede zorlanmadan sonra havzadaki
tesislerde c¢ogunlukla karsilasilan askida katt madde gideriminin diisiik olmasi
problemi incelendiginde; camur uzaklastirma sikligi en cok karsilasilan isletme
problemi olarak 6ne ¢ikmustir (Sekil 4.7.). Camur uzaklastirma sikliginin degisimi
atiksu karakterizasyonuna bagli olarak degismektedir. Ayrica iklimsel kosullar da

etkilemektedir. Camur seviyesi izlenmeli ve uzaklagtirma sikligi diizenlenmelidir.

B Camur uzaklastirma sikligi
0
2% @ Geri devir akimlari
O Giris akiminin septik kosullary/
endiistriyel atiksu girisi

O Hidrolik yiikleme hizlarinin
yiiksek olmast

Sekil 4.7. On ¢keltme havuzunda karsilasilan askida katt madde gideriminin
diisiik olmas1 problemleri

On ¢okeltme havuzunda havzadaki tesislerde siklikla karsilasilan bir diger
problem olan yiizen ¢camur olusumu problemi incelendiginde; havuzda fazla gamur
bulunmasi en sik karsilagilan problem olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8). Cokelme
havuzundaki ¢camurun uzun siire beklemesi sonucu septik kosullarin da olugabilecegi
durumdan kaynakli oldugundan, c¢amur uzaklastirilmas: sikliginin artirilmasi
gereklidir. Camur atim sikligina ragmen bu problemin devam etmesi halinde ise

koprii ve siyirict sistemleriinde olasi arizalar kontrol edilmelidir.
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B Havuzda fazla camur bulunmasi

Kopriiniin ve styiricinin ¢alismamasi

@ Camur uzaklastirma hattinin
tikanmasi

B Nitrifiye olmus ikincil gamurun geri
devredilmesi

Sekil 4.8. On ¢okeltme havuzunda karsilasilan yiizen ¢amur problemleri
nedenleri

Havzada bulunan tesislerde on c¢okeltme havuzunda Kkarsilagilan Kopiik
tagmas1 problemleri dikkate alindiginda tiim olasi nedenlerin yaklasik olarak esit
dagildig1 ancak etkinlik olarak en fazla kopiik uzaklastirma sikligmin 6ne ¢iktigi
goriilmustiir. (Sekil 4.9.). Kopilik uzaklagtirma sikligi kontrol edilerek daha sik

uzaklastirma islemi uygulanmalidir.

B Ko6piik uzaklagtirma sikligi

Kopiik siyirict bigaklarinin/
styiricinin arizalanmasi/ hasar
gormesi

@ Kopiik perde duvarin uygunsuz
insa edilmis olmasi

O Endiistriyel atiksu kabulii

Sekil 4.9. On ¢okeltme havuzunda karsilasilan kopiik tasmasi problemini
nedenleri

On ¢okeltim tanklarinda siyah renkte ve kokulu ¢amur, sistemde anaerobik
sartlarin olustugunun bir isareti olarak sayilabilir. Bu problemin Bati Karadeniz
Havzasinda muhtemel nedenini arastirmak ic¢in ankette sunulan nedenler arasinda

%33 ‘liikk bir payla (Sekil 4.10.) tesislerden ¢camur uzaklastirma sikli§inin az olmasi
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nedeni 6n gorlilmiistiir. Ayn1 zamanda isletim miihendisinin miidahale edemeyecegi
ancak siyah renk ve kotii koku olusturan bir diger etmende yeterince aritilmadan
tesise ulasan endiistriyel atiksulardir. Bu tiir atiksularin tesise girmeden once debileri
ve konsantrasyon degerleri siki denetim altina alinmalidir. Bu nokta da isletim
mithendisi ancak uzaklastirma siklig1 kontrolii yaparak bu sorunun iistesinden
gelmeye calisabilir. Sistemde atiksu tasarim hidrolik bekleme siiresini agmadan
havalandirma {initesine yonlendirilmesi Onerilir. Camurun uzaklagtirma sikligi

kontrol edilerek daha sik uzaklastirma islemi uygulanmalidir.

B Camur uzaklagtirma siklig1

Camur toplayicilarin ¢aligmamasi

O Endiistriyel atiksulardan kaynaklanan
organik maddeler i¢in yeterli 6n
aritmanin yapilmamis olmast

0 Camur uzaklastirma hattinin
tikanmasi

Sekil 4.10. On ¢okeltme havuzunda karsilasilan siyah renkte ve kokan ¢amur
problemi nedenleri

44  Havalandirma Havuzu Isletim Sorunlari ve Céziim Onerileri

Havalandirma havuzu aerobik aritim siirecinde en onemli aritma sekli olan
aktif camur sistemlerinin en 6nemli 6gesidir. Bu nedenle havalandirma havuzlarinda
meydana gelen en kiiclik problem tiim sistem i¢in biiyilkk 6nem tasimaktadir. Bu
sebepten havalandirma havuzlan ile ilgili olarak genel problemi gérmek amaciyla
havalandirma havuzunda goriilen dort ana problem belirlenerek siralama yapmalari

i¢in isletim miihendislerine sunulmustur.

Havzada biyolojik aritimin gergeklestirildigi havalandirma havuzunda, havuz

havalandirma sistemi i¢in karsilasilan isletme problemleri sekil 4.11 de goriildigi
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izere; yeterli ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu saglamada giiclik en sik
kargilagilan problem olarak bast ¢ekmektedir. Homojen olmayan yiizey
havalandirmasi (kor noktalar olusumu), kopiik olusumu ve havuz yilizeyinde
kaynama hareketleri/ tiirbiilans olusumu karsilasma sikligina gore siras1 ile

karsilagilan diger isletme problemleridir.

Ug temel sorun olarak gdzlenen nedenlerden iki tanesi oksijenin yeterince
saglanamamasi ve dagilmamasi olarak goriilmektedir. Sistemde aerobik
mikroorganizmalarin temel ihtiyacglar1 arasinda basta oksijen, makro ve mikro
niitrientler gelmektedir. Diger 6nemli bir hususta nem, sicaklik, pH ve 151k gibi
cevresel kosullar gelmektedir (Davis, 2010). Bu temel ihtiyaclar dikkate alindiginda
oksijen problemi temel ve 6nemli problemdir. Bu noktada difiizoér ve blowerlerin
temizligi ve bakiminin ihmal edilmemesi 6nerilir. Ayni1 zamanda nem ve sicakliginda

diisiik oldugu kis aylarinda bu bakim mecburiyeti bir kat daha 6nem kazanacaktir.

B Yeterli ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunu saglamada
giiclik

Homojen olmayan yiizey
havalandirmasi (kor noktalar
olusumu)

B Kopiik olusumu

OHavuz ylizeyinde kaynama
hareketleri/ tiirbiilans olusumu

Sekil 4.11. Havalandirma havuzu havalandirma sistemi igin karsilasilan
isletme problemleri

Havalandirma havuzunda yeterli ¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonlarinm
saglamada gii¢liik incelendiginde; havalandirma sistemi tesisatindaki kayip ve
kagaklardan en sik kaynaklandigi havza tesislerinden elde edilen verilerden tespit
edilmistir (Sekil 4.12.). Oksijen eksikligi ve homojen dagilmamasi havalandirma
initesinde en 6nemli problem oldugu dikkate alinarak bu sorunun sebebine yonelik
yeterli ¢Ozlinmiis oksijen saglayan tesisatlarindaki aksamalardan kaynaklandigini

gormekteyiz. Tesisatlarda ki kayip ve kagaklarin yerlerinin tespit edilmesi
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gerekmektedir. Bunun i¢in olusan ses, kabarcik vb. noktalar belirlenir. Flanglar

sikilabilir, baglanti yerlerindeki contalar ya da tesisat yenilenebilir.

Ayn1 zamanda yan akimlardaki yiiksek organik yiikte gbz ardi edilemez. Bu
noktada sistemde yan akimlarin debileri ve konsantrasyon seviyeleri belirlenip

havalandirma havuzuna yonlendirmek yerine ayr1 olarak aritilmalar onerilir.
B Havalandirma sistemi tesisatindaki
kay1ip ve kagaklar

Yetersiz ve/ ve ya verimsiz oksijen
transferi

Tesis i¢i yan akimlarindan gelen
yliksek organik yiik

O Tikal1 difizorler

Sekil 4.12. Havalandirma havuzunda yeterli ¢0ziinmiis oksijen
konsantrasyonlarini saglamada karsilasilan isletme problemleri

Havalandirma havuzunda karsilasilan bir diger 6nemli problem olan kopiik
olusumunun nedeni arastirildiginda ise isletim miihendislerine hangi tiir kopiik ile stk
karsilastiklar1 sorulmustur. Bat1 Karadeniz Havzasinda bulunan atiksu aritma tesisleri
havalandirma havuzunda kopiik olusumu i¢in karsilasilan isletme problemleri
incelendiginde; ag¢ik renkli, kalin, dalgali, kabaran ve ya sabunsu kopiik olusumu;
koyu renkli ve parlak kopiik olusumu; siyahimsi ve sabunsu kopiik olusumu esit
siklikla goriilen igletme problemi olarak goziikmek ile birlikte; bu problemlere
nazaran daha az siklikla goriilen isletme problemi ise koyu renkli ve kalin tabakali
kopiik olusumudur (Sekil 4.13.). Bu noktada her tesiste farkl tiir kopiik olusabilecegi

belirlenmistir. Bu nedenle ¢6ziim Onerileri her bir kopiik i¢in siralanmistir.
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B Acik renkli, kalin, dalgali, kabaran
ve ya sabunsu kopiik olusumu

B Koyu renkli ve parlak koptik
olusumu

B Siyahims1 ve sabunsu koptik
olusumu

B Koyu renkli ve kalin tabakal1 kopiik
olusumu

Sekil 4.13. Havalandirma havuzunda kopiik olusumu i¢in karsilasilan isletme
problemleri

Havza tesislerinde havalandirma havuzunda agik renkli, kalin, dalgali,
kabaran ve ya sabunsu kopiik olusumu probleminin yaganmasi nedenlerinin basinda
asir1 yiikklemeye ve sonugta kdpilirmeye neden olan, atiksuyun ve ya geri devir
camurunun uygun olmayan dagilimi goriilmiistir (Sekil 4.14.). Bu problem
yasandiginda havalandirma havuzuna giren atiksu ve ¢camur geri devir debisi kontrol

edilmelidir. MLSS ve ¢6zlinmiis oksijen degerleri de takip edilmelidir.

Havalandirma havuzunda koyu renkli ve parlak kopiik olusumu problemi ile
karsilasiliyor ise reaktoriin az yiiklenmesi sonucu yiksek MLSS konsantrasyonu
olusmas1 muhtemel sebeptir. MLSS deki artis ve F/M oranindaki diisiis kontrol
edilerek havuz yiizeyinde agik renkli kopiik gozlemlenene kadar camur uzaklastirma

siklig1 artirilmalidir.

Havalandirma havuzunda siyahimsi ve sabunsu kopiik olusumu gozleniyor
ise biyolojik reaktdre anaerobik sartlarin olusmasi muhtemel sebeptir. Yine camur

uzaklastirma siklig1 artirilarak problem giderilebilir.

Havalandirma havuzunda koyu renkli ve kalin tabakali kopiik olusumu
gbzleniyor ise biyolojik reaktoriin kritik seviyede az yliklenmesi muhtemel sebebidir.
MLSS konsantrasyonundaki asirt artis, F/M oranindaki artis ile birlikte gozlenir ve

camur uzaklastirma siklig1 artirllarak ¢oztiim getirilebilir.
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W Asir1 yiikklemeye ve sonugta koplirmeye
neden olan, atiksuyun ve ya
geri devir camurunun uygun olmayan
dagilimi

Asin yiiklii havalandirma havuzunda
geng camur ve diisiik MLSS
kosantrasyonu

B Havuzun asir1 yiiklenmesine neden olan
asir1 gamur atilmast

B Uygun olmayan ve/veya degisken atiksu
sicakliklar (diisiik MLSS
konsantrasyonu)

Sekil 4.14. Havalandirma havuzunda acik renkli, kalin, kabaran veya sabunsu
kopiik olusumu icin karsilasilan isletme problemleri

4.5 Son Cokeltim Tanki Isletim Sorunlari ve Coziim Onerileri

Sekil 4.15° te gorildigl iizere Bati Karadeniz Havzasinda bulunan atiksu
aritma tesisleri Son ¢okeltim tankinda meydana gelen isletme problemlerinden; yiizen
ve savaklardan kagan floklar problemi en yogun karsilagin problem olarak One
cikmaktadir. Ince ve dagmik floklar (igne uglu floklar) bu probleme gore daha az
siklikla karsilasilmakta olup floklarin parcalanmasi ve kabaran/ yiikselen ¢amur

problemleri karsilasma sikligina gore sirasi ile takip etmektedir.

Son ¢okeltim tankinda karsilasilan bu problemler kendi igerisinde goriilme

nedenlerine gore arastirilmistir.
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B Yiizen ve savaklardan kagan
floklar

Ince ve dagnik floklar (igne uclu
floklar)

OFloklarin parcalanmasi

OKabaran/ ylikselen gamur

Sekil 4.15. Son ¢okeltim tankinda meydana gelen igletme problemleri

Son c¢okeltim tankinda ylizen ve savaklardan kagan floklar seklinde
kargilagilan isletme problemleri incelendiginde; debi dagilimindaki diizensizlik
havzadaki tesislerde en g¢ok karsilasilan isletme problemidir (Sekil 4.16.). Debi
dagitim yapist kontrol edilerek debinin esit dagilimi saglanmalidir. Camur ¢ekme
diizeninden kaynakli problemlerde yogun bir sekilde goriilmekte olup uygun bir

diizenleme ile bu sorun da ¢6ziime kavusturulacaktir.

B Debi dagilimindaki diizensizlik

Camur ¢ekilmemesi ve/ veya
diizensiz ¢ekilmesi

O Hidrolik yiikiin fazla olmasi

O Savak yiiksekliginden kaynakli
diizensizlik

Sekil 4.16. Son c¢okeltim tankinda ylizen ve savaklardan kagan floklar
seklinde karsilasilan igletme problemleri

Son ¢okeltim tankinda ylizen ve savaklardan kacgan floklar seklinde goriilen
isletme probleminden sonra en sik ince ve daginik floklar (igne uglu floklar) olusumu

seklinde karsilagilan isletme problemleri havzadaki tesislerde goriilmektedir. Bu
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problem incelendiginde; havuzdaki anaerobik sartlar en ¢ok karsilasilan problem
olarak bas1 ¢ekmektedir (Sekil 4.17.). Havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis oksijen
miktarinin diismesi sonucu olarak son ¢okeltme taninda goriiliir. Havalandirma
sisteminden kaynakli bir problem goriilmiiyor ise ¢6ziinmiis oksijen miktar

yiikseltilmelidir.

B Havuzdaki anaerobik sartlar

Havalandirma havuzunun asir1
karistirilmasi

Asirt havalandirma

O Toksik yiik (endiistriyel desarj)

Sekil 4.17. Son c¢okeltim tankinda ince ve daginik floklar (igne uclu
floklar) olusumu seklinde karsilagilan isletme problemleri

Son ¢okeltim tankinda goriilen bir diger isletme problemi ise floklarin
parcalanmasi seklinde karsilagilan isletme problemler olup incelendiginde;
havalandirma havuzunun fazla yiliklenmesi seklindeki isletme problemi en sik
goriilen isletme problemi olarak havzadaki tesislerde one ¢ikmaktadir (Sekil 4.18.).
Debi degerleri kontrol edilmelidir. Miimkiin olmas: halinde diger havalandirma

havuzu da devreye alinmalidir.
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B Havalandirma havuzunun fazla
yiliklenmesi

Havalandirma havuzunda azot ve
fosfor eksikligi

O Havalandirma havuzundaki
anaerobik sartlar

OFazla toksik ve asidik atiklarin
tesise girisi

Sekil 4.18. Son ¢okeltim tankinda floklarin par¢alanmasi seklinde karsilagilan
isletme problemleri

Havzadaki tesislerde son ¢okeltim tankinda kabaran/ yiikselen gamur seklinde
karsilagilan isletme problemleri incelendiginde ise aktif c¢amurda ipliksi
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi problemi ile en sik karsilagilmaktadir (Sekil 4.19.).
SVI kontrol edilerek ipliksi bakterilerin varligi incelenir. incelemede mantar varlig
tespit edilir ise endiistriyel atiksu kontrol edilmelidir. Ipliksi bakteri varliginda ise
giris akimlar1 ve yan akimlar ipliksi bakteriler agisindan kontrol edilmedir. Giris
atiksuyu klorlanmali (5 -10 mg/L dozlarinda), geri devir ettirilen ¢amur da
klorlanmalidir (TBB, 2015). Yan akimlardan kaynaklandigi disiiniiliiyorsa tesis

isletim performansi optimize edilmelidir.

B Aktif camurda ipliksi
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi

Camurun gereken miktarda
atilmamasindan kaynakli septik
camur

O Asirt havalandirma

O Denitrifikasyonun olusmasi

Sekil 4.19. Son c¢okeltim tankinda kabaran/ yiikselen ¢amur seklinde
karsilasilan isletme problemleri
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4.6 Son Cokeltim Tanki Cikis Suyunda Karsilasilan Isletim Sorunlar

ve Coziim Onerileri

Aktif ¢amur siireclerinde giderilmesi amaclanan amonyak, askida kati madde
(AKM), biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) ve fosfor parametrelerinin yiiksek
konsantrasyona sahip olmasi seklinde isletme problemleri ile havzada ki tesislerde

karsilasilmaktadir.

Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda karsilagilan bu problemler kendi icerisinde
goriilme nedenlerine gore arastirilmistir. Bu parametrelerin yaklasik olarak birbirine
yakin degerlerde goriilme siklig1 belirlenmistir. Ancak amonyak kacisi diger kacan

parametrelere gore daha fazla oldugu goriilmistiir (Sekil 4.20.).

B Amonyak

Askida kat1 madde

O Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

O Fosfor

Sekil 4.20. Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek konsantrasyona sahip
olunan parametreler

Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyundan kagan, ¢ikis suyu kalitesini bozan bu
parametreler ile birlikte karsilagilan iletme problemleri incelenmistir. Havzada son
cokeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek amonyak konsantrasyonu seklinde goriilen
isletme problemi, havalandirma havuzunda diisiik ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu
problemi ile birlikte en sik karsilasilmaktadir (Sekil 4.21.).  Havalandirma
havuzundaki oksijen miktarinin artirilmasi ile problem ¢6ziime kavusacagi igin;
havalandirma orani, havalandirma sistemi kaynakli yetersiz oksijen saglanmasi ve

asir1 oksijen tiiketimi kontrol edilerek bu problem ¢oziime kavusturulabilir.
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Yetersiz MLSS konsantrasyonu tespit ediliyor ise de fazla camur akisi
azaltilmali, geri devir ¢amur miktar1 artirllmalidir. Ayrica geri devir pompasinin da

arizal1 olup olmadigi kontrol edilmelidir.

B Havalandirma havuzunda diisiik
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu

Yetersiz MLSS konsantrasyonu

O Giris suyu amonyakinin yiiksek
yuklenmesi

O Havalandirma havuzunda diisiik
pH degeri

Sekil 4.21. Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek amonyak
konsantrasyonu problemi ile birlikte karsilasilan isletme problemleri

Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek askida kati madde konsantrasyonu
problemi ile karsilagildiginda ¢amurun dagilmasi, kopmast problemi ile birlikte
havzadaki tesislerde en sik karsilasilmaktadir (Sekil 4.22.). Bu problem meydana
geldiginde; hidrolik tiirbiilanstan kaynakli asir1 kesme kaynakli ise asir1 gilicli
havalandirma yapildigindan havalandirma seviyesi diisiiriilmelidir. Eger bakterilerin
flok olusturamamasi kaynakli ise toksik madde girisi, sok yiiklemeler, diisiik
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu ve pH degeri kontrol edilmelidir (Sperling, 2007).
Camur basmada kullanilan santrifiij pompanin ¢amurun suyunu almasi da bir diger

neden olabilir.
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B Camurun dagilmasi, kopmasi

Camurun yiikselmesi/ sismesi

Igne uglu flok

O Kopiik problemi

Sekil 4.22. Son c¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek askida kati madde
konsantrasyonu problemi ile birlikte karsilagilan igsletme problemleri

Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek biyokimyasal oksijen ihtiyact
konsantrasyonu problemi ile karsilasildiginda yetersiz MLSS konsantrasyonu
problemi ile birlikte havzadaki tesislerde en sik karsilasilmaktadir. Camur
uzaklastirma siklig1 azaltilarak ve geri devir ¢gamur miktari artirilarak bu probleme

¢Oziim getirilebilir (Sekil 4.23.).

B Yetersiz MLSS konsantrasyonu

Havalandirma havuzunda diisiik
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu

O Giris suyu BOI yiiklemesindeki
biiylik degisim/ yiiksek olmasi

OpH’1nin 6,5-8,5 araliginda olmamasi

Sekil 4.23. Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek biyokimyasal oksijen
ihtiyac1 konsantrasyonu problemi ile birlikte karsilasilan isletme
problemleri
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5. SONUC VE ONERILER

Bati Karadeniz Havzasi igerisinde bulunan fiziksel ve biyolojik aritimin
birlikte yiiriitiildiigii atiksu aritma tesislerinden kapasitesi 10.000 m®/giin iizerindeki
tesislerde yasanilan isletme problemleri incelendiginde 1zgara sisteminin tikanmasi
ve kum birikmesinin goriildiigii akabinde yine bu sistemde halat/ makara/ zincir
sisteminde kopma/ kirilma/ biikiilme/ sikisma seklindeki ekipman ve kontrol sistemi
problemin olustugu gorilmistiir. Yine Kum tutucu sisteminde karsilagilan isletme
problemi de kum birikmesi sonucu meydana gelmektedir. Havzanin yagis rejimi
sonucu siipriintii seklinde yiizeyden gelen (6zellikle yollardan gelen kum, ¢akil vb.)
maddelerin kanalizasyon sistemine karismasi ve buradan da atiksu aritma tesislerine
ulagsmasi sonucu meydana geldigi disiiniilmektedir. Havzada bulunan yerlesim
yerlerinde ki kanalizasyon sisteminin ayrik hale getirilmesi ile bu problem 6nemli
Olciide giderilebilir. Yine ayriklastirilmayan sistemler nedeniyle yiiksek yeralti1 suyu
seviyesi, yagisin bol oldugu ve kar erimelerin yasandigi mevsimlerde F/M oran1 da
diisecegi igin aritimin ileriki basamaklarinda da sorunlarin kaynagi olabilmektedir.
Havalandirmali kum tutucu sistemi ile isletilen tesisler de havalandirma sisteminin
debisi ideal sartlarda ¢alistirilmasi ile havzadaki tesislerde meydana gelen tikanma,

asinma ve kum geri kazanim miktar1 kontrol altina alinabilir.

Havzada 6n ¢okeltim havuzuna sahip olan tesislerde meydana gelen isletme
problemlerinin biiyiik bir bolimii havuzdaki ¢amurun uzaklastirma islemindeki
diizensizlikten kaynaklandigi goriilmiistiir. Yeterli miktarda uzaklastirilamayan
camur sikisabilen maddeler nedeniyle uzaklastirma islemini zorlastirdigi ve septik
kosullarin meydana gelmesi sonucu yiizen ¢amur ve uzaklastirilan ¢gamurun koyu
renkte ve kokulu olmasi problemini meydana geldigi gortilmistiir. Havuzdaki ¢amur
seviyesinin takip edilerek ¢amur uzaklastirma sikliginin diizenlenmesi ile bu
problemlerin yasanmasinin 6niine gegilebilir. Camurun ¢okelme veriminin atiksu

sicakligindan da etkilenebilecegi de goz ardi edilmemelidir.

Biyolojik aritimin gergeklestirildigi havalandirma havuzlarinda havzadaki
tesislerde yeterli ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu saglamada giicliilk ve cesitli

ozelliklerde kopiik olusumu probleminin (acik renkli, kalin, dalgali, kabaran veya
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sabunsu; koyu renkli ve parlak kopiik; siyahimsi ve sabunsu kopiik) yasanmasi
goriilmektedir. Ozellikle agik renkli, kalin, dalgali, kabaran ve ya sabunsu kopiik
olusumu; asir1 yiikklemeye ve sonugta kdpilirmeye neden olan atiksuyun veya geri
devir ¢amurunun uygun olmayan dagilimindan yasanmaktadir. Havalandirma
havuzunda bulunan mikroorganizmalarin meydana getirdigi reaksiyonlar sonucu
biyolojik aritim gergeklesmekte ve olusan camur c¢okelmektedir. Bu nedenle,
havzadaki tesislerde havuzun ideal sartlarda havalandirilmasi ve olusan ¢amurun
kontrolii bir sekilde uzaklastirilmas1 6nem arz etmektedir. Havzada yil igerisinde kar
yagish ve karin yerde kaldigi giin sayis1 1-40 giin olmasi, ortalama sicakligin 12 °C
olmast ve giinliik sicaklik farklar1 da disiiniilerek havalandirma sistemlerinin
mevsim sartlarma gore diizenlenmesi 6nem arz etmektedir. Ozellikle yaz aylarinda
sicakligin yiikselmesi ve buharlasmanin artmasi sonucu havalandirma havuzlarindaki
¢Oziinmiis oksijen degerinin 2-4 mg/L arasinda olmasi saglanmasi i¢in havalandirma
sistemlerinin yaz aylar1 Oncesinde bakimlarinin yapilmas: ihmal edilmemelidir.
Camurun uzaklastirilma sikhigindaki yetersizlik, havuzda bahsi gegen 6zelliklerde
kopiik olusumunu gézlemlenmesine neden olabilir. Bu problemlerin giderilmesi i¢in
sik1 kontrollerin (MLSS, F/M, SVI, SRT gibi degerlerin takibi, geri devir ve ¢amur

uzaklastirma sikliginin diizenlenmesi) birlikte yapilmasini gerektirebilir.

Son ¢oOkeltim tankindaki yasanilan problemlerden yiizen ve savaklardan
kagak floklar, debi dagilimindaki diizensizlikten; ince ve daginik floklar, havuzdaki
anaerobik sartlardan; floklarin parcalanmasi, havalandirma havuzunun fazla
yiiklenmesinden; kabaran yiikselen ¢amurun, ipliksi mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
nedenlerinden o6tiirli havzadaki tesislerde siklikla goriilmektedir. Son ¢okeltim
havuzu c¢ikis suyunda yiiksek konsantrasyonda amonyak ve AKM problemi
yasandiginda uygun olmayan havalandirmadan kaynaklandigi goriilmektedir. Yine
¢ikis suyunda yiiksek konsantrasyonda BOI problemleri ile karsilasildiginda ise

camur uzaklastirma saikliginin diizenlenmesi gerekmektedir.

Havzadaki atitksu aritma tesislerinde benzer aritma problemleri
yasanmaktadir. Atiksu aritma tesislerinin basarili bir sekilde isletilmesi ig¢in
projesinin ve insaatinin da basarili uygulanmis olmasi gereklidir. Projelendirme
asamasinda alisilagelmis kabuller ve yaklagimlar yerine hizmet verilecek bdlgenin

atiksu karakterizasyonuna uygun aritim prosesleri secilmelidir. Zira s6z konusu
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havza igerisindeki tesislere ulasan atiksu turizm, endiistri, halkin yasam bi¢imi vb.
etkenlere gore de degisiklik gosterebilecektir. Tesisin hizmet verecegi bolgenin
cografi, meteorolojik ve iklimsel o6zellikleri de hem projelendirmesinde hem de
isletilmesinde g6z Oniinde tutulmalidir. Bahsi gegen isletme problemlerinin
yasanmamasi i¢in azami yaklasimlarda bulunulmali ekipman se¢imi ve {inite
ingasinda bu yaklasimlar titizlikle uygulanmalidir. Yine atiksu aritma konusunda
yeterli egitimleri almis kisilerin gorevlendirilmesi ve gerekli kontrollerin takip

edilmesi i¢in laboratuvarinda kurulmus olmasi onerilir.
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7. EKLER

EK A isletme Sorunlar1 Degerlendirme Bilgi Formu Sorular

Tipi
Kapasitesi

Liitfen Asagidaki Isletme Problemlerini Karsilasilan Sikliga Gore 1 Den 4’e Kadar
Numaralandirmiz. En Sik Karsilasilana “1”, Sonrakilere Kargilasma Sikligina Gore
2, 3 ve 4 Olacak Sekilde Numaralandiriniz.

1.  Izgara sisteminde karsilagilabilecek isletme problemlerini karsilasma sikligina
gore siralayimiz.

(.....) Kotii koku, sineklenme goriilmesi, fare olusumu vb. durumlar

(.....) Izgaralarin tikanmasi ve/ veya kum birikmesi

(.....) Izgaradan kati madde kagis1

(.....) Ekipman ve kontrol sistemi kaynakli arizalar

2. lzgara sisteminde karsilasilabilecek ekipman ve kontrol sistemi kaynakli
isletme problemlerini karsilasma sikligina gore siralayiniz.

(.....) Izgara siymricisinin seviye sensOriinden kaynakli olarak devreye
girmemesi

(.....) Halat/ makara/ zincir sisteminde kopma/ kirilma/biikiilme/ sikisma

(.....) Uzaktan kontrol sisteminden (otomasyon sisteminden) kaynakli ariza

(.....) Sirtlinme izleri/ metalin metal {istiine binmesi

3. Kum tutucu sisteminde en sik karsilagilabilecek isletme problemlerini
siralaymiz.

(.....) Kum birikmesi

(.....) Kotii koku olusumu (giiriik yumurta kokusu vb.)

(.....) Haznenin tagmasi

(.....) Kopriide zorlanma/ koprii tekerinde patinaj

55



Havalandirmali kum tutucu sistemi var ise 4. Soruyu da cevaplayiniz. Yok ise 5.
Sorudan devam ediniz.

4.  Havalandirmali kum tutucu sisteminde en sik Kkarsilasilabilecek isletme
problemlerini siralayimiz.

(.....) Uzaklastirilan kumun organik igeriginin fazla olmasi

(.....) Beton ve metal aksamlarinda asinma

(.....) Diisiik kum geri kazanimi

(.....) Yiizey tiirbiilansinin azalmasi

5. On ¢dkeltme havuzunda karsilasilan isletme problemlerini asagidaki nedenlere
gore siralaymiz.

(.....) Yiizen Camur olusumu

(.....) Kopiik tagsmasinin meydana gelmesi

(.....) Camur ¢ekmede zorlanma

(.....) Askida kat1 madde gideriminin diisiik olmast

6. On cokeltme havuzunda karsilasilan yiizen ¢amur problemini asagidaki
nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Havuzda fazla ¢amur bulunmasi

(.....) Kopriiniin ve styiricinin ¢alismamasi

(.....) Nitrifiye olmus ikincil camurun geri devredilmesi

(.....) Camur uzaklagtirma hattinin tikanmasi

7. On ¢okeltme havuzunda karsilasilan siyah renkte ve kokan camur problemini
asagidaki nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Camur toplayicilarin caligmamasi

(.....) Camur uzaklagtirma siklig1

(.....) Endistriyel atiksulardan kaynaklanan organik maddeler i¢in yeterli 6n
aritmanin yapilmamis olmasi

(.....) Camur uzaklastirma hattinin tikanmast

8. On c¢okeltme havuzunda Kkarsilasilan kopiik tasmasi problemini asagidaki
nedenlere gore siralaymiz.

(.....) Kopiik uzaklagtirma siklig

(.....) Endiistriyel atiksu kabulii

(.....) Kopiik stiyirict bigaklarinin/ siyiricinin arizalanmasi/ hasar gérmesi

(.....) Kopiik perde duvarin uygunsuz insa edilmis olmast
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9. On c¢okeltme havuzunda karsilasilan camurun koniden zor cekilmesi
problemini asagidaki nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Sikisabilen madde varlig1 (kum, kil vb.)

(.....) Camur uzaklagtirma hattindaki diisiik hiz

(.....) Borunun ve/ veya pompanin tikanmasi

(.....) Hidrolik ytiklemenin yiiksek olmasi

10. On ¢okeltme havuzunda karsilasilan askida kati madde gideriminin diisiik
olmas1 problemini agagidaki nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Hidrolik yiikleme hizlarinin yiiksek olmast

(.....) Giris akiminin septik kosullar1/ endiistriyel atiksu girisi

(.....) Camur uzaklastirma siklig1

(.....) Geri devir akimlari

11. Havalandirma havuzu havalandirma sistemi i¢in Kkarsilasilan isletme
problemlerini 6ncelik sirasina gore siralayiniz.

(.....) Havuz ylizeyinde kaynama hareketleri/ tiirbiilans olusumu

(.....) Homojen olmayan yiizey havalandirmasi (kor noktalar olusumu)

(.....) Yeterli ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu saglamada gii¢liik

(.....) Kopiik olusumu

12. Havalandirma havuzunda yeterli c¢o6ziinmiis oksijen konsantrasyonlarini
saglamada karsilasilan isletme problemlerini asagidaki nedenlere gore siralayiniz.
(.....) Havalandirma sistemi tesisatindaki kayip ve kacaklar
(.....) Tikal diftizorler
(.....) Yetersiz ve/ ve ya verimsiz oksijen transferi
(.....) Tesis i¢1 yan akimlarindan gelen yiiksek organik ytik

13. Havalandirma havuzunda kopikk olusumu icin karsilasilan  isletme
problemlerini asagidaki nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Acik renkli, kalin, dalgali, kabaran ve ya sabunsu kdpiik olusumu

(.....) Koyu renkli ve parlak kdpiik olusumu

(.....) Koyu renkli ve kalin tabakal1 kopiik olusumu

(.....) Siyahims1 ve sabunsu koptik olusumu

14. Havalandirma havuzunda acik renkli, kalin, kabaran veya sabunsu kopik
olusumu i¢in karsilagilan isletme problemlerini asagidaki nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Asirn yiikli havalandirma havuzunda gen¢ ¢amur ve diisiik MLSS
kosantrasyonu

(.....) Havuzun asir1 yliklenmesine neden olan asir1 camur atilmasi

(.....) Asirt yiiklemeye ve sonugta kdpiirmeye neden olan, atiksuyun ve ya geri
devir camurunun uygun olmayan dagilimi

(.....) Uygun olmayan ve/veya degisken atiksu sicakliklar1 (diisiik MLSS
konsantrasyonu)
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15. Son c¢okeltim tankinda meydana gelen isletme problemlerini asagidaki
nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Kabaran/ yiikselen ¢amur

(.....) Ince ve daginik floklar (igne uglu floklar)

(.....) Yiizen ve savaklardan kagan floklar

(.....) Floklarin parcalanmasi

16. Son ¢okeltim tankinda kabaran/ yiikselen ¢amur seklinde karsilagilan isletme
problemlerini asagidaki nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Aktif camurda ipliksi mikroorganizmalarin ¢ogalmasi

(.....) Denitrifikasyonun olusmasi

(.....) Asir1 havalandirma

(.....) Camurun gereken miktarda atilmamasindan kaynakli septik camur

17. Son ¢okeltim tankinda ince ve dagmnik floklar (igne uclu floklar) olusumu
seklinde karsilasilan isletme problemlerini asagidaki nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Havalandirma havuzunun asir1 karistirilmasi

(.....) Asir1 havalandirma

(.....) Havuzdaki anaerobik sartlar

(.....) Toksik yiik (endiistriyel desarj)

18. Son c¢okeltim tankininda ylizen ve savaklardan kacan floklar seklinde
karsilagilan isletme problemlerini asagidaki nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Camur ¢ekilmemesi ve/ veya diizensiz ¢ekilmesi

(.....) Debi dagilimindaki diizensizlik

(.....) Savak yiiksekliginden kaynakli diizensizlik

(.....) Hidrolik ytikiin fazla olmasi

19. Son ¢okeltim tankinda floklarin pargalanmasi seklinde karsilasilan isletme
problemlerini asagidaki nedenlere gore siralayiniz.

(.....) Fazla toksik ve asidik atiklarin tesise girisi

(.....) Havalandirma havuzundaki anaerobik sartlar

(.....) Havalandirma havuzunda azot ve fosfor eksikligi

(.....) Havalandirma havuzunun fazla yiiklenmesi
20.  Asagidaki parametrelerin hangisinin son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek
konsantrasyona sahip olma durumu ile daha sik karsilagiyorsunuz, siralayiniz.

(.....) Askida kat1 madde

(.....) Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

(.....) Amonyak

(.....) Fosfor
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21.  Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek askida kati1 madde konsantrasyonu
problemi ile karsilastiginizda diger hangi isletme problemi ile birlikte goriilmektedir.
Karsilagma sikligina gore siralayimiz.

(.....) Camurun yiikselmesi/ sismesi

(.....) Igne uclu flok

(.....) Camurun dagilmasi, kopmasi

(.....) Kopiik problemi

22.  Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiliksek biyokimyasal oksijen ihtiyact
konsantrasyonu problemi ile karsilastiginizda diger hangi isletme problemi ile
birlikte goriilmektedir. Kargilasma sikligina gore siralayiniz.

(.....) Havalandirma havuzunda diisiik ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu

(.....) Yetersiz MLSS konsantrasyonu

(.....) Giris suyu BOI yiiklemesindeki biiyiik degisim/ yiiksek olmasi

(.....) pH’1min 6,5-8,5 araliginda olmamas1

23.  Son ¢okeltim tanki ¢ikis suyunda yiiksek amonyak konsantrasyonu problemi
ile karsilagtigimizda diger hangi isletme problemi ile birlikte goriilmektedir.
Karsilagma sikligina gore siralaymiz.

(.....) Havalandirma havuzunda diisiik ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu

(.....) Yetersiz MLSS konsantrasyonu

(.....) Giris suyu amonyakinin ytiksek yiiklenmesi

(.....) Havalandirma havuzunda diisiik pH degeri
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