T.C
TUNCELI UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TUNCELI BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISININ
YENIDEN BOYUTLANDIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Safak BUL

Anabilim Dali: Cevre Miihendisligi

DANISMAN
Doc. Dr. Numan YILDIRIM

DANISMAN
Yrd. Dog. Dr. Veysel DEMIR

TEMMUZ-2014



T.C
TUNCELI UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

TUNCELI BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISININ
YENIDEN BOYUTLANDIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZI
Safak BUL

(102102103)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih 21 Nisan 2014
Tezin Savunuldugu Tarih 27 Mayis 2014

Tez Danismani Do¢. Dr. Numan YILDIRIM (T.U.)
Diger Jiiri Uyeleri  Yrd. Dog. Dr. Selim CEMALGIL (T.U.)

Yrd. Do¢. Dr. Mehtap TANYOL (T.U.)

TEMMUZ-2014



Safak BUL tarafindan hazirlanan ‘TUNCELI BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA
TESISININ YENIDEN BOYUTLANDIRILMASI’ adli bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak
uygun oldugunu onaylarim.

Dog¢. Dr. Numan YILDIRIM
Tez Y Oneticisi

Bu calisma, jiirimiz tarafindan oy birligi/oy coklugu ile Cevre Miihendisligi Anabilim
Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir. Bu tez, Tunceli Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisli tez yazim kurallarina uygundur.

Baskan : Yrd. Dog. Dr. Selim CEMALGIL

Uye :  Dog. Dr. Numan YILDIRIM

Uye Yrd. Dog. Dr. Mehtap TANYOL

Tarih : 27 May1s 2014



ONSOZ

Calismalarim  boyunca beni yonlendirip cesaretlendiren ve yardimlarini
esirgemeyen, degerli dostum ve abim Cevre Miihendisi Derya DINC’e, fikirlerinden her
zaman destek aldigim Dog. Dr. Numan YILDIRIM ve Yrd. Dog. Dr. Veysel DEMIR
danisman hocalarima, arastirmalarimi yaptigim Tunceli Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi
yoneticilerine, teknik ¢aliganlarina, benim bu giinlere gelmeme vesile olan aileme, tezimin
arastirilmasinda, yazilmasinda ve hazirlanmasinda bana her zaman destek olan, anlayisini
ve yardimlarini esirgemeyen Elektrik-Elektronik Miihendisi Yaprak SIMSEK’e

tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ I
ICINDEKILER I
OZET VII
SUMMARY VII
SEKILLER LISTESI IX
TABLOLAR LISTESI XI
SEMBOLLER LISTESI X111
KISALTMALAR XV
1.GIRIS 1
1.1. Proje Bolgesi Tanitim1 1
1.1.1. Tarihi 1
1.1.2. Cografi Konum 3
1.1.3. Ekonomik Yap1 4
1.1.4. Tarim Sektori 4
1.1.5 Deprem Durumu 6
1.1.6.1klim 7
1.1.6.1.Yag1s 7
2. ATIKSUYUN TANIMI VE OZELLIiKLERI 8
2.1. Atiksuyun Insan ve Cevre Uzerindeki Etkileri 9

2.2. Atiksular ve Atiksu Aritim Teknikleri 10



3. EVSEL ATIKSULARIN TANIMI VE OZELLIKLERI
3.1. Evsel Atiksularin Aritilmasi

3.1.1. Fiziksel Aritma

3.1.1.1.1zgaralar

3.1.1.2.Kum Tutucular
3.1.1.3.Dengeleme

3.1.1.4.0n Coktiirme

3.1.2.Kimyasal Aritma

3.1.2.1. Kimyasal Oksidasyon

3.1.2.2. Notralizasyon

3.1.2.3. Koagulasyon — Flokulasyon
3.1.2.3.1.a. Koagulasyon Prosesi

3.1.2.3.1.b. Flokulasyon Prosesi

3.1.2.4. Kimyasal Coktiirme

3.1.2.5. Dezenfeksiyon

3.1.2.6. Adsorbsiyon Yontemi ve Elektrolitik Temizleme
3.1.3.Biyolojik Aritma

3.1.3.1.0ksijenli (Aerobik) Biyolojik Aritma
3.1.3.1.1.Aktif Camur

3.1.3.1.1.a. Saf Oksijenli Sistemler
3.1.3.1.1.b. Uzun Havalandirmal1 Sistemler
3.1.3.1.1.c. Kontak Stabilizasyon

3.1.3.1.1.d. Oksidasyon Hendekleri

11

11

11

12

12

13

14

14

15

15

16

16

16

16

17

17

17

18

19

20

20

22

23



3.1.3.1.1.e. Kademeli Havalandirma
3.1.3.1.1.f. Tadil Edilmis Havalandirma
3.1.3.1.1.g. Yiiksek Hizl1 Havalandirma
3.1.3.1.2. Damlatmali Filtreler

3.1.3.1.3. Biyodiskler

3.1.3.1.4. Mekanik Havalandirmali Lagiinler
3.1.3.1.5. Stabilizasyon Havuzlari

3.1.3.2. Oksijensiz (Anaerobik) Biyolojik Aritma
3.1.3.3 Atiksularin Arazide Aritimi

3.1.3.4. Akuatik Aritma Sistemleri

3.1.3.5. Aritma Camuru Islenmesi ve Aritimi
3.1.3.5.1. Camur Stabilizasyonu

3.1.3.5.2. Anaerobik Ciirlime

3.1.3.5.3. Aerobik Ciiriime

3.1.3.5.4. Yogunlastirma

3.1.3.5.5. Camurun Suyunun Alinmasi

3.1.4. fleri Aritma

4. TUNCELI BIYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESIiS VE UNITELERI
4.1. Kaba 1zgaralar

4.2. Ince Izgara

4.3 Venturi Savak

4.4 Havalandirmali Kum ve yag tutucular
4.5 Fosfor Giderim Havuzu

4.6 Havalandirma Havuzu

24

25

25

26

27

28

30

31

32

33

34

36

37

38

39

39

39

41

43

43

44

44

45

46



4.7 Cokeltme havuzu
4.8 Camur Susuzlastirma Unitesi

4.9 Siiziintii Suyu Pompa Unitesi

4.10 Cikis Unitesi

5. METARYAL METOT

5.1.Atiksu Miktari

5.1.1 Evsel Kullanim Atiksuyu

5.1.2. Yeralt1 Suyu sizma debisi

5.1.3. Yagmur suyu sizma debisi

5.1.4. Sanayi Kaynakli Atiksu Debisi

5.2. Projelendirmeye Esas Atiksu Debi Hesabi
5.3. Atiksu Kalitesi ve Ozellikleri

5.3.1 Organik Kirlilik Miktar1

6. ATIKSU ARITIM TESISININ BOYUTLANDIRILMASI
6.1. Dengeleme Havuzu

6.2. On Aritma Uniteleri

6.2.1. Dikdortgen kesitli Yaklagim Kanali
6.2.2 Izgaralarin Boyutlandirilmasi
6.2.2.1.Kaba lzgara

6.2.2.2. ince Izgara

6.2.2.3. Tutulan Madde Miktar1

6.2.3 Parshall Savagi

6.2.4 Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu
6.3. Fosfor Giderim Havuzu

6.4. Havalandirma Havuzlari

6.5. Son Cokeltme Havuzlari

6.6. Dezenfeksiyon havuzu

7. SONUC VE TARTISMALAR

47

47

48

48

50

50

50

51

51

52

53

54

54

56

56

o7

o7

58

58

60

61

61

63

65

66

70

71

73



7.1. Dengeleme Havuzu

7.2. Dikdortgen kesitli Yaklasim Kanali

7.3. On Aritma (Fiziksel Aritma) Mekanizmalari

7.3.1. Kaba 1zgara

7.3.2. Ince Izgara

7.3.3. Debi Olgiimii

7.3.4. Havalandirmali Kum ve Yag Tutucu
7.4. Biyolojik Aritma Uniteleri

7.4.1. Fosfor giderim havuzu

7.4.2. Havalandirma havuzlar

7.4.3. Cokeltme havuzlari

7.4.4. Camur Susuzlastirma ve Uzaklastirma
7.4.5. Dezenfeksiyon

8. ONERILER

9. KAYNAKLAR

VI

75

76

76

76

77

77

78

78

78

79

79

80

80

83

84



OZET

Tarihin baslangicindan beri suyun kullanilmasindaki basari, toplumun ekonomik
giiciinii ve medeniyetin seviyesini belirlemistir. Niifusun yogun oldugu yorelerde, kirletici
miktarinin daha fazla olmasi, kirlenmenin Oncelikle biiyiik yerlesim bolgelerinde
hissedilmesine yol agmistir. Diinya niifusunun hizli bir sekilde biiyiimesi; su ve yiyecek
saglama ihtiyaglarmi arttirmaktadir. Ulkemiz biiyiime siireci igerisinde olup, hizli niifus
artisinin, endiistriyel, kentsel ve tarimsal faaliyetlerin yol agtig1 ¢evre sorunlari ve tahribati
siirli su kaynaklarinin kirlenmesine ve erisilebilir suyun stratejik ve ekonomik bir meta
haline gelmesine neden olmaktadir. Bundan dolayi, atik su bertaraf ¢aligmalar1 hemen
hemen tamamiyla biiyiik yerlesim bolgeleri lizerinde yogunlagmustir. Literatiirde, biiyiik
yerlesim yerleri i¢in aritma tesislerinin dizayn, yapim ve isletmeleri ile ilgili olarak yeteri
kadar ¢alismaya rastlanmakta iken, 6zellikle kiigiik yerlesim yerleri i¢in bu bilgiler yetersiz

kalmaktadir.

Bu caligmada, Tunceli ili giincel niifusuna gore hesaplanan atiksu debisi, aktif halde
bulunan Biyolojik Atik su Aritma Tesisinin tiim initelerinin mevcut debiye gore tekrar
hesaplanmistir. Amag debiye gore dogru projelendirilmeyen biyolojik atik su aritma tesisi
proje hatalariin belirlenip yeniden boyutlandirarak biyolojik atik su aritma tesisinin daha
verimli ¢alistirilmasi, isletme maliyetlerinin distiriilmesi ve ¢ikis suyu kalitesini

arttirtlmasidir.

Anahtar Kelimeler; Atik Su, Aritilmis Atik Su, Aritim tesisinin boyutlandirilmasi
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ABSTRACT

Success in using water has determined the economic power of communities and
level of civilization since the beginning of history. In areas which are overpopulated, there
is a greater likelihood of water contamination. Thus, pollution in large residential areas is
an established problem. The rapidly increasing population of the world has raised
awareness of the need to provide water and food. Nowadays our country is developing.
Therefore, industrial, urban and agricultural activities which cause environmental problems
have induced destruction-limited water resources becoming polluted and accessible water
which becomes a strategic and an economic meta. For this reason, wastewater disposal
works have largely concentrated on large residential areas. In the literature, while there are
sufficient studies related to the design, production and operation of treatment plants for
large residential areas, strategies have not yet been developed for small settlements.

In this study, units of wastewater discharge, which is calculated on the basis of the
current population in Tunceli, was actively recalculated for the Biologic Wastewater
Treatment Plant at present capacity. The aim is to recalculate the capacity of the biologic
wastewater treatment plant which is not truly conceptualised the project has been
identified, redesign the system and so that it operates more productively, decreases

operating costs and increased quality of exit water.

Key words: wastewater, treated wastewater, designing treatment plant
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1.GIRIS
1.1. Proje Bolgesi Tanitimi
1.1.1.Tarihi

Tunceli tarihte gesitli uygarliklarin, devletlerin, hatta imparatorluklarin egemenligi
altinda kalmis ve bundan dolay: farkli inang, kiiltiir ve yasam bi¢imlerine ev sahipligi
yapmis bir cografyaya sahiptir. Bu cografyada paleolitik devirlerden itibaren yerlesim
yerleri olugsmaya baslamis ve bu yerler kesintisiz bir sekilde glinlimiize gelmistir. Stirekli
yerlesim alan bu cografya ayn1 zamanda burada yasayan insanlarin maddi {iriinlerinin de
ortaya ¢iktig1 ve sekillendigi bir yer olmustur. Farkli uygarliklari ve bu uygarliklarin maddi
kalintilarmi bugiin hala gérmek miimkiindiir (Harman, 2013)

Tunceli'nin, Cemisgezek ilgesinin giineyinde yer alan Keban Baraj Golii altinda
kalan Pulur Hoyiigiinde 1968-1970 yillar1 arasinda yapilan arkeolojik arastirmalar
sonucunda elde edilen bulgular, yéreye Kalkolitik Cagda (M.O. 5500-3500) yerlesildigini
gostermektedir. Pulur'da bulunan Hoyiikte yapilan kazilarda kale goriiniimiinde evlere,
ocaklara, dibeklere, cesitli 6giitme araclarina, ¢esitli hayvan resimlerine, tunctan yapilmis

igne ve kazma gibi cesitli madeni esyalara rastlanmistir (URL1).

Sekil 1 1. Tunceli’den bir gérﬁn -

Isuva (Hurri-Mitanni) adiyla anilan bolgede yazili tarih M.O. 2200'lerde Subarrularla
baslamaktadir. M.O. 2200'lerde bolge, Hurrilerin eline gegmistir. Isuva adi ilk kez III.
Tuthalya doneminde, Hitit kaynaklarinda ge¢gmektedir. Anadolu'da biiyiik bir devlet kuran
Hititler M.O. 1375-1335 yillarinda Tunceli'ye kadar gelmislerdir. Mazgirt ilgesinde
bulunan kalede yapilan arastirmalarda rastlanan c¢ivi yazili belgelere gore Hitit Devleti

1



yikildiktan sonra bolgeye, M.O. 12. yiizyillda Urartularin egemen oldugunu gosteren
bulgulara rastlanmistir. Muski adiyla tanimlanan kavmin yerlesim alani olan yére, M.O. 7.
yiizyilda sirastyla Medlerin ve Perslerin egemenligi altinda kalmis ve daha sonra bolge,
Iskender tarafindan fethedilerek Makedonyalilarin egemenligi altina girmistir. Makedonya
Devleti yikildiktan sonra ise M.O. 7 yilinda Romalilarin Egemenligine giren yorede kisa
bir siire Partlar, etkinlik saglamiglarsa da M.S. 7. yy’da Romalilar, Partlarin etkinligini
kirarak bolgeyi Kappadokia Eyaletine baglamiglardir. Bir siire el degistirerek
Kappadokialar ve Selevkoslar tarafindan y&netilen, Roma Imparatorlugunun ikiye
ayrilmasindan sonra ise Dogu Roma Imparatorlugu simirlari igerisinde kalan yére, M.S. 7.
yy.da "Roma Mezopotamya’s1" adiyla Tehema'da (il) yer almistir. Yére zaman zaman el

degistirerek Bizanslilar ve Sasaniler tarafindan yonetilmistir (URL 2).

Sekil 1.2. Tunceli’nin tarihi giizellikleri

M.S. 639'da Halife Omer doneminde Anadolu'ya yapilan akinlar sonucunda yore
Araplarin eline gegmis, ancak Araplar ve Bizanshlar arasinda uzun siire devam eden
miicadeleler sonucunda yore, M.S. 972 yilinda tekrar Bizanshlarin hakimiyeti altina
girmistir (Uysal, 2010).

1071 Malazgirt Savagindan sonra Anadolu'da Tirklerin egemenliginin hizla yayildig
donemde bolge 1087 yilinda yore kesin olarak Tiirklerin egemenligi altina girmistir. 1228
yilinda Anadolu'ya tamamen hakim olan Anadolu Selguklular1 1243 yilinda yapilan
"Kosedag Savasi"'na kadar yoreyi hakimiyetleri altinda bulundurmuslardir. Ancak bu
savagta Selguklular yenilince bélge Mogollarin denetimi altina girmistir. Daha sonralar1 bu
yore once Mengiiceklerin, sonra da uzun siire Akkoyunlu'larin egemenligi altinda

kalmistir. Fatih Sultan Mehmet donemine kadar Akkoyunlularin yonetimi altinda bulunan

2



Tunceli, 1473 yilinda yapilan "Otlukbeli Savasi"ndan sonra Osmanli yonetimi altina
girmistir. Kisa bir siire Safevilerin yonetimi altina giren yore, 1514 yilinda yapilan
"Caldiran Savasi'"ndan sonra tekrar Osmanli yonetimi altina girmistir (Uysal, 2010).

Yore, Osmanli yonetiminde 1847 yilinda, Hozat merkez olmak {izere "Dersim
Livas1" adiyla sancak yapilarak Erzurum'a baglanmistir. 1879 yilinda da Fars¢a 'Giimiis
Kap1' anlamina gelen "Dersim" adiyla ayr1 bir il olan Tunceli, 1886 yilinda Mutasarrifliga
indirilmis 1892 yilinda tekrar sancak yapilarak Mamurat-iil Aziz (Elaz1g) iline baglanmistir
(URL 2).

Bugiin Tunceli iline bagl il¢e olan Hozat, Cumhuriyet 6ncesinde mutasarriflik iken
Cumhuriyetin ilan1 ile "Dersim Vilayeti" haline getirilmistir. 25 Aralik 1935 tarih ve 2885
sayili Kanunla gecici merkezi Elazig ili olmak iizere, Erzincan'in Piiliimiir, Elazig'in
Nazimiye, Hozat, Mazgirt, Pertek, Ovacik ve Cemisgezek ilgeleri baglanarak Tunceli
Vilayeti teskil edilmistir. 30 Aralik 1946 tarih ve 4993 sayil1 Kanuna gore Il merkezi halen
bugiinkii merkezi durumunda olan Kalan Kasabasi'na nakledilmistir. Daha 6nce "Kalan"
olan Ilin ismi "Tunceli" olarak degistirilmis olup, tung gibi saglam insanlarin yasadig1 yore

anlamina gelmektedir (URL 3).

1.1.2. Cografi Konum

Tiimiiyle Firat Havzasi igerisinde kalan Il, dogal simirlarla kusatilmis yiiksek bir
bolgedir. 38° 19° ve 40° 26’ dogu boylamlariyla, 39° 36° ve 38° 46’ kuzey enlemleri
arasinda kalmaktadir. il alam 7.774 km’dir ve Tirkiye yiizolgiimiiniin % 1’ ini kaplar
(URL 4).

Il alam, kuzeyden ve kuzeydogudan iilkenin en diizenli siralarindan olan Munzur
Daglariyla batidan Karasu Vadisiyle, glineyden Keban Baraj Goéliiyle, dogudan da Peri
Vadisiyle ¢evrilidir. Dért yam asilmasi giic dogal engellerle kusatilmis olan Tunceli ili
yonetsel agidan kuzeyden Erzincan’in Tercan, Merkez, Kemah, batidan yine Erzincan’in
Ili¢ ve Kemaliye, giineyden Elaz13’1n Keban, Merkez, Palu, dogudan Elaz13’in Karakogan
ve Bingol’iin Kigi ilgeleriyle komsudur (URL 4).



1.1.3. Ekonomik Yapi

Tunceli, ekonomik faaliyetler agisindan Tirkiye'nin geri kalmis illerinden biridir.
Ilde elverissiz dogal kosullara bagl olarak tarim alanlarinin kisith olmast, ilin ekonomik
gelismesini engellemistir. il topraklarmin biiyiik bir kesiminde daglarin zor gegit veren
siralar halinde uzanmasi, 1950'lere kadar Tunceli'nin ¢evre illerle olan ulasim olanaklarinin
cok smirli kalmasina ve uzun yillar disa kapali ve duragan bir ekonomik yapimin hakim
olmasina neden olmustur. I ekonomisi tiimiiyle tarima dayanmakla birlikte ne bitkisel
iiretim ne de hayvancilik gelismis degildir (URL 1).

Ekonomik iliskiler yoniinden biiyiikk bolimii Elazig'a bagli olan ilde halen imalat
sanayi sektoriinde 10 ve daha ¢ok sayida isci galistiran 4 adet isyeri vardir. Tunceli kent
merkezinin kuzeyinde kurulacak olan Tunceli Organize Sanayi Bdlgesi tamamlandiginda
imalat sanayi yatirimlarinin artacagi tahmin edilmektedir (URL 1).

Tunceli'de maden yataklarnin zengin olmayisi ve ormanlarin genelde BOiur ve
baltalik mese agaclarindan olusmasi nedeniyle, ilde madencilik ve ormancilik sektorleri de
gelismemistir. Tunceli'de faal niifusun temel ge¢cim kaynagi tarim olmakla birlikte, ilde
ekilebilir arazilerin egimli ve kii¢lik pargalar halinde olmasi, toprak kalinliginin az ve buna
bagli olarak toprak verimliliginin diisilk olmasi ve modern girdilerin yayginlasamamasi
nedeniyle tarim daha ¢ok i¢ tiikketime yonelik olmustur. il topraklariin % 34'iinii olusturan
cayir ve meralar yilin 4-5 ay1 karlarla ortiilii olmakla birlikte hayvancilik ildeki en gelismis
ekonomik etkinliktir. Hayvan varliginin ¢ogunlugunu kil kegisi ve koyun olmak iizere

kiiciikbas hayvanlar olusturmaktadir (URL 5).

1.1.4. Tarim Sektorii

Tarim sektorii, Tunceli ekonomisinde devlet hizmetleri ve hayvancilik sektorlerinden
sonra iiglincii sirada yer almaktadir. 749.770 hektarlik toplam arazinin 114.071 hektar
tarimda kullanilmaktadir. Toplam arazinin % 15,2’sini meydana getiren tarima elverisli
arazi 114.071 hektar olup, kuru ve sulu tarim arazisi olarak kullanilmaktadir. Cayir-Mera
arazisi 323.582 hektar ile % 43,2'lik bir oran1 ve Orman-Fundalik alanda 258.500 hektar ile
% 34,5'lik bir orani teskil etmektedir. Tarim alanlarinin kullanim sekline gore dagilimlart

Tablo 1’ de verilmistir (Khim, 1999).



Tablo 1.1. Tarim Alanlarinin Kullanim Sekline Gére Dagilimlar: (Khim, 1999)

Arazi Kullamm Sekli Miktar ( Ha) %
Tarima elverisli arazi 114.071 15,2
Cayir-Mera 323.582 43,2
Orman- Fundalik 258.500 34,5
Diger araziler 53.617 7,1
Toplam 749.770 100

Son yillarda tarimsal iiretimde mekanizasyona gidilmesi, giibreleme ve sulama
kosullariin 1iyilestirilmesi, verimliligin artis1 yaninda dekara iscilik maliyetlerini de
distirmustiir. Tarim alanlarindan elde edilen tarimsal {iriinlerin iiretim miktarlar

Tablo.2'de verilmistir (Die, 1999).

Tablo 1.2. Tarla Uriinleri Uretim Miktarlar1 (Die, 1999)

Tiirkiye Dogu Anadolu Tunceli
Uriinler Uretim Uretim Uretim
(Bin Ton) ” (Bin Ton) ” (Bin Ton) ”

Tahillar 29.231 52,3 1.710 441 40 84,0
Baklagiller 1.832 3,3 91 2,3 3 7,1
Endiistriyel bitkiler [ 15.603 27,9 1.721 44,3 2 3,2
Yagli tohumlar 2.166 3,9 10 0,3 - -
Yumru bitkiler 7.040 12,6 348 9,0 3 57
Toplam 55.872 | 100,0 3.880 100,0 48 100,0

Tarla tirtinleri tiretimi 48.000 ton civarindadir. Tarla tiriinleri i¢inde ortalama 40.000

ton ile tahillar 6nemli bir yer isgal ederken, daha sonra diisiik miktarda 3.000 ton civarinda

baklagiller yer almaktadir (Die, 1999).



1.1.5 Deprem Durumu

Tunceli tektonik olarak 1. ve 2. derecede deprem kusagi igerisinde yer almaktadir.
Tunceli, kirik fay hatlar1 iizerinde bulundugundan etkin bir deprem kusagi {izerinde
kurulmustur. Tunceli, Bakanlar Kurulu’nun 18 Nisan 1996 tarih ve 96/8109 sayili karart ile
yirtirliige giren Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore 2. derece deprem bdlgesi
icerisinde yer almaktadir. Nitekim Piiliimiir depremi 1967°de yoreye biiyiik zarar vermistir.
En son 27 Ocak 2003 tarihinde merkez tissii Piiliimiir olan Merkez’e 73 km mesafede olan

6,5 biiyiikliigiinde bir deprem olmustur( Afad, 2009)
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Sekil 1.4. Tunceli Fay Hatt1 Haritas1 (Afad, 2009)



1.1.6.iklim

Tunceli, Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Tiirkiye iklim
Bolgeleri Haritasina gére Karasal Dogu Anadolu Boélgesi iklim kusagi i¢inde kalmaktadir.
Yillik ortalama yagis dagilisinda, iilke ortalama degerinin iizerindedir (Mgm, 2014).

Tunceli ilinde Dogu Anadolu’nun sert iklimi egemendir. Bu nedenle yazlar serin ve
kisa, kislar uzun ve ¢ok soguk gecer. Bahar mevsimi ise pek belirgin degildir. Gece-
giindiiz arasinda ve aylara gore 1s1 farklar1 ¢cok yiiksektir (Mgm, 2014).

Kuzeydeki daglik alanlar ve platolar, yilin sekiz ay1 karlar altindadir. Bu kesimlerde
vadi yamaclari, doruklara ve vadi tabanlarina gore daha sicaktir. Vadiler, hava akimlari
icin dogal doruklar olusturmaktadir. Vadi tabanlari, yamaglara gore daha az giines almakta
ve hizla sogumaktadir. Bu nedenle yerlesim alanlar1 daha ¢ok vadi yamaglarinda

yogunlagmistir (Mgm, 2014).

1.1.6.1.Yags

Tablo 3’de goriildiigii lizere en yiiksek yagislar Ekim — Mayis aylari arasinda, en
diisiik yagis ise Haziran - Eylil aylar1 arasinda diismektedir. Yerlesmenin iklim verileri

Meteoroloji Tunceli il Miidiirliigii’nden alinmistir.

Sekil 5’de goriildiigii iizere en yiiksek yagiglar Ekim — Mayis aylar1 arasinda, en

diisiik yagis ise Haziran - Eyliil aylari arasinda diismektedir.
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2. ATIKSUYUN TANIMI VE OZELLIKLERI

Evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya 6zellikleri
kismen veya tamamen degismis sular ile maden ocaklar1 ve cevher hazirlama tesislerinden
kaynaklanan sular ve yapilasmis kaplamali ve kaplamasiz sehir bolgelerinden cadde,
otopark ve benzeri alanlardan yagislarin yiizey veya yiizey alt1 akisa doniismesi sonucunda
gelen sulara atiksu denir (Ugpinar, 2003). Sularn gesitli kullanimlar sonucunda atiksu
haline dontigerek yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini
veya tamamini tekrar kazandirabilmek ve/veya bosaldiklari alict ortamin dogal fiziksel,
kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistirmeyecek hale getirebilmek igin
uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin birini veya birkagina atiksu
aritma denir (Csb., 2004)

Atiksuyun niteligine gore kullanilacak aritma prosesleri de farklilik gostermektedir.
Atiksu igerisinde bulunan ¢6ziinmiis organik maddelerin bakteriyolojik faaliyetler sonucu
giderilmesi i¢in biyolojik aritma tesisi, atiksu icerisinde ¢oziinmiis veya askida bulunan ve
gravitasyonla (yercekimi etkisi ile) ¢Okelmeyen maddelerin ¢oOkeltilerek sudan
uzaklastirilmasi i¢in kimyasal aritma tesisi, suyun igerisinde bulunan ve kendiliginden
cokebilen kati maddelerin atiksudan uzaklastirilmas: i¢in fiziksel aritma tesisi tercih

edilmelidir. Bu prosesler ayr1 ayr1 kullanilabilecegi gibi birbiri ardina gelecek sekilde de
kurulabilir. (URL 6)

2.1. Atiksuyun insan ve Cevre Uzerindeki Etkileri

Cevreyi insan ac¢isinda tanmimlamak gerekirse, ¢evre icinde yasadigimiz ortamdir
seklinde ifade edebiliriz. Dolayisiyla ¢evre denince akla gelen en dnemli unsur insandir.
Insan, yaptigi her tiirlii faaliyet neticesinde doganin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini degistirebilmektedir (Brunland, 1991).

Cevre kavrami ilk bakista ne kadar kolay ve anlasilabilir goriilmekte ise de kavram
incelendikge, ilgi alan1 belirlenmeye ¢alisildik¢a kavramin o denli karmasik ve siirlarinin
cizilmesinin giic oldugu anlagilmaktadir. Genel bir tanimla ¢evre, canli ve cansiz
varliklarin bir arada bulunduklari, birbirlerini etkiledikleri ve iletisim i¢inde yasadiklari

ortami ifade eder (Demirekin, 2001)



Bir bagka ifadeye gore cevre; bir organizmanin var oldugu ortam ve sartlar1 ifade
eder. Bu cevre dogal fiziksel unsurlarin, ayrica organizmanin etkilestigi insan {riini
sartlar1 igerir. Cevre kavrami neredeyse her bilim dalinin, her sektoriin hatta her canlinin
yasama alani igerisine girmektedir. Uzerinde yasadigimiz diinyada, imkanlar1 sinirli ve
kaynaklarin tiikenir oldugunu anlayan insanoglu ¢evre sozciigiinii giindemin basina
yerlestirmistir. (lula, 1991).

Esasen diinya denen bu sinirsiz ortamda her sorumsuz davranisin ortaya ¢ikaracagi
zararlarm sonunda davranis sahibine donecegi bilinmelidir. insan her yonii ile gevreyi
etkileyen unsur olmasina ragmen insanin faaliyetleri sonucu etkilenip kirlenen toprak, su
ve hava ortamlar1 giiniin birinde insanlar1 tehdit edecek ve yasama imkani tanimayacaktir
(Dales, 1996).

Hizla artan kent niifusu, kent merkezlerinde yogunlasan ekonomik aktiviteler,
kentleri ve ¢evresini 6nlenemez seviyelerde kirletmektedir. Kentlerin sosyal ve ekonomik
kalkinmasinda belirleyiciligi bulunan kanalizasyon alt yapisi, siirdiirtilebilir kalkinmanin
vazgegilmez sart1 olan ¢evrenin korunmasi prensibine dogrudan hizmet etmektedir (Dpt,
2002)

Ulkemizde kentlesme ile birlikte baslayan alt yap1 yatirimlari, mevcut kentlesmenin
gerisinde kalmistir. 1998 yili itibariyle kentsel niifusun ylizde 78’ine kanalizasyon sebekesi
hizmeti ulastirilmig, yiizde 31’in de ise atiksu aritma tesislerinde aritilarak alici ortama
birakilmustir.

Diinya genelinde herhangi bir kanalizasyon sisteminden yararlanma orani 1990
yilinda ylizde 55’den (2,9 milyar kisi) 2000 yilinda ylizde 60’a (3,6 milyar insan)
yiikselmistir. 2000 yili itibari ile 2,4 milyar insan kanalizasyon hizmetlerinden
yararlanamamaktadir. Bu insanlarin biiyiik ¢ogunlugu Asya ve Afrika’da yasamaktadir
(Gth.. 2013).

Genel olarak tiim canli ve cansiz varliklarin bir arada ve belli iligkiler icerisinde
bulunduklar1 ortam olarak ifade edilen cevre, iy1 irdelenecek olursa iki unsurla karsilagilir.
Bu unsurlardan birincisi insanlar ve diger canlilar, ikincisi ise tabiat diye adlandirilan,
canlilarm disinda kalan ve canlilara yasam imkani sunan ortamlardir. Insana cevrenin
kirleten unsuru da denilebilir. Ciinkii ¢evre sorunlarmin temeline inildik¢e insanlarin
tikketim ihtiyaci ve tiikettik¢e de tliretme hirs ve arzusunun karsimiza ¢iktigr goriilmektedir

(Demirekin, 2001).



2.2. Atiksular ve Atiksu Aritim Teknikleri

Atik su kavrami; bir yerlesim alaninin evsel, endistriyel, tarimsal ve diger
kullanimlar sonucunda kirlenmis veya renk, koku, tat 6zelliklerinin kismen veya tamamen
degismis olmasini anlatmaktadir (Azman, 2007). Atik suyun miktari, atiksuyun olustugu
bolgedeki niifus ve kisi basina diisen su tiiketim miktarina baglidir. Bu nedenle olusan atik
sularin dogru tahmini i¢in glivenilir niifus sayimi1 gerekmektedir.

Su kirliligine neden olan faktorleri tarimsal faaliyetler, endiistriyel faaliyetler ve
yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel atiklar olarak 3 temel baslikta toplamak
miimkiindiir. Her li¢ faktore de baktigimiz zaman iigiiniin de nedeni insan oldugunu
goriiriiz. Dolayisiyla ekolojik dengenin bozulmasinda etken olan unsurun insan oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Cesitli kullanimlar sonucu olusan atiksular desarj edildikleri alic1 ortamin fiziksel,
kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik ozelliklerini degistirmeyecek hale getirmek igin
uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin bir veya birkag¢i atiksu aritimi olarak
tanimlanabilir (Yildirimer, 2006). Atiksuyun igerisinde cesitli formlarda bulunabilen
kirletici madde vardir. Bu kirleticilerin uzaklastirilmas: i¢in atiksu, kirleticinin sekline
bagli olarak; fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri derecede aritmaya tabi tutulur. Atiksu bu
islemlerden sadece birisine veya birbirini takip eden bir dizi isleme tabi tutulabilir. Atiksu
karakteristigine gore ¢esitli aritma yontemleri kullanilmakta olup bunlar genel olarak bu

dort kisimda incelenmektedir (Yildirimer, 2006).
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3. EVSEL ATIKSULARIN TANIMI VE OZELLIKLERI

Atiksular, insanlarin farkli maksatlara yonelik olarak kullanip kirlettikleri sular olup;
evsel nitelikli atiksular ise, konutlardan, kurumlardan, ticari ve endiistriyel kuruluslardan
gelen atiksular ile yeralti, ylizeysel ve yagmur suyu gibi sularin bir bilesimi olarak
tanimlanabilir (Metcalf ve Eddy, 1991). Evsel atiksular ise; insan viicudu atiklarindan,
yikanma, genel temizlik ve mutfak isleri sonucu olusan atiksulardir (Mara, 1978).

Evlerde cesitli amagla kullandigimiz atik sular, evsel atik sulardir. Bulagik
makinelerinden, ¢amasir makinelerinden, su yumusaticilarindan, yemek atiklarindan,
mutfak lavabolarindan, tuvaletlerden, camasirhanelerden akitilan sular da, evsel atik sulari
olugturmaktadir (Dogan ve Saylak, 2000).

Evsel atiksular askida, koloidal ve ¢oziinmiis halde organik ve inorganik maddeler
icerir. Iklimsel sartlari, insanlarin yasam standartlar1 ve kiiltiirel aliskanliklar atiksu
ozelligini 6nemli Olgiide etkiler. Sehir kanalizasyon sebekesine endiistriyel atiksularin
kabulii, mevcut evsel atiksu 6zelliklerini biiyiik oranda degistirir. Konsantrasyonlar kisi
basina giinliikk su kullanimi1 degerlerine bagl olarak da degisir. Her ne kadar suya desarj
edilen atik miktar1 toplumlarin o6zelliklerine gore farkliliklar gosterse de, bu fark ¢ok
yiiksek degildir. Dolayisiyla atiksu 6zellikleri sadece sehirden sehre degil, ele alinan her

bir yerlesim birimi i¢in mevsimsel hatta saatlik degiskenlik gosterir (Dogan, 2000).

3.1. Evsel Atiksularin Aritilmasi
Atiksularin aritilmasinda atiksuyun kaynagi, karakterizasyon yapisi, igerigi, istenen
aritma verimi gibi Ozelliklere gore fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritma

islemlerinden biri veya bunlarin tiimii kullanilabilmektedir (Yildirimer, 2006).

3.1.1. Fiziksel Aritma

Atik su igerisindeki kirletici maddelerin fiziksel islemlerle atik sudan alinmasi1 amaci
ile kullanilan proseslerdir. Fiziksel aritma yontemlerine 6rnek;

e lzgaralar

e Kum tutucular

e Dengeleme

e On Coktiirme
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3.1.1.1. Izgaralar

Atiksu i¢indeki katt maddelerin pompa vb. tesisata zarar vermemesi igin bu
maddeleri sudan ayirmak, boylece diger aritma iinitelerine gelecek yiikii hafifletmek amaci
ile kullanilir. Kaba 1zgaralar yatay ile 30° - 60°, ince 1zgaralar yatay ile 60° - 80° ag1
yapacak sekilde yerlestirilirler. Cubuk araligi, kaba i1zgaralarda 4 cm'den biiyiik, ince
1zgaralarda 1,5 - 3,0 cm arasinda bulunur. Izgaraya yaklasan kanalda hiz 0,5 m/sn den
diisiik olmamali, 1zgara cubuklart arasindaki hiz 1,0 m/sn' yi asmamalidir. Izgaralarin
korozyona dayaniklt malzemeden yapilmasi gerekir. Temizleme yontemlerine gore elle
temizlenen veya mekanik olarak temizlenen 1zgaralar olarak iki gruba ayrilir. Mekanik
1zgaralar, diiz veya dairesel tipte yapilabilir. Calisma sistemleri manuel veya otomatik

olarak devreye girip ¢ikma seklindedir (Tung vd., 2005).

3.1.1.2. Kum Tutucular

Atiksuda bulunan kum, c¢akil gibi kolayca c¢okebilen maddeler pompalarin
asinmasina, kanallar, borular ve ¢okeltme havuzlarinda tikanmalara neden olacagindan,
tesis girisinde kum tutucular vasitasiyla sudan uzaklastirilirlar. Kum tutucular istenen
bliytikliikte kat1 maddeleri tutmali ve arzu edilmedigi halde tabana c¢okelen daha kiigiik
taneli maddeler ise su ile birlikte siiriiklenerek tekrar siispansiyona karismalidir (Unlii vd.,
2007). Bu nedenle kum tutucu

a) Yeterli bir yiizey alanina sahip olmali

b) Yeterli bir hiz1 (0,3 m/sn) daima muhafaza edilmelidir.

Kum tutucu en kesiti biitlin uzunlugu boyunca uniform yapilir ve biitiin debilerde
yatay hiz sabit kalmak iizere bu en kesite 6zel sekil verilir. Bu amagla kum tutucunun
sonunda orantilt akim savagi veya venturi kanali gibi bir kontrol tertibati olusturulmalidir
(Yildirimer, 2006).

Kum tutucular asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

a) Dikdortgen planli yatay akisli kum tutucular.

b) Dairesel planli kum tutucular.

¢) Diisey akimli kum tutucular

d) Havalandirmali kum tutucular.
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Kiiciik tesislerde kum tutucu el arabalari ve kiireklerle temizlenir. Hareketli bir koprii
tasima isini kolaylastirir. Bu takdirde kum tutucunun en az 2 gozden meydana gelmesi
gerekir. Kumun kuru halde elde edilmesi i¢in, kum tutucu tabani drenlerle techiz edilebilir.

Biiyiik tesislerde ise kumlar siirekli olarak tahliye edilirler. Bu taktirde kum tutucuyu
isletmeden cikartmak gerekmez ve yedek goz gerekmez. isletme sirasinda kumlar mekanik
olarak veya basin¢li hava ile ¢alisan pompalar veya ¢oktiirme havuzlarinin ¢camur tahliye
tertibatlarina benzeyen sonsuz bant seklinde mekanizmalarla otomatik olarak tahliye
edilirler (Yildirimer, 2006).

3.1.1.3. Dengeleme

Aritma sistemlerinde dengelemenin amaci atiksu karakteristiklerindeki degisiklikleri
minimize ederek aritim kademelerinde optimum sartlar1 saglamaktir. Dengeleme iinitesinin
boyutu ve tipi atik suyun miktar1 ve degisimi ile ilgilidir. Dengeleme tanki, atiksu
debisindeki farkliliklar1 ve liretimden dolay1 zaman zaman atilan veya istemeyerek dokiilen
baz1 konsantre atiksu akimlarini biriktirebilecek boyutta dizayn edilir. Endiistriyel atiksu
aritma tesislerinde dengelemenin amaglar1 sunlardir (Wesley, 1989):

¢ Biyolojik sisteme sok yiiklemeyi dnlemek amaciyla organik yiik dalgalanmalarini
yumusatmak,

e Yeterli pH kontrolii saglamak veya notralizasyon i¢in gerekli kimyasal madde
miktarini1 minimize etmek,

e Uretim olmadig1 zamanlarda biyolojik sisteme siirekli atiksu saglamak,

e Kanalizasyon sistemine daha kontrollii ve ¢ok degisken olmayan su desarj etmek,

e Biyolojik sisteme yiiksek konsantrasyonda toksik maddelerin girisini 6nlemek.

Dengeleme {initesinde, konsantrasyonun dengelenmesi ve ¢dkelmenin Onlenmesi
amaciyla karnistirma uygulanir. Buna ilaveten karistirma ve havalandirma ile
yiikseltgenebilen maddelerin ve BOIs’nin kismi oksidasyonu gerceklesir. Dengeleme
tanklarinda karistirma yontemleri sunlardir (Oztiirk vd., 2011):

¢ Girig akimimin dagitimi ve perdeleme

e Tiirbinlerle karistirma

e Difiizorle havalandirma

e Mekanik havalandiricilarla havalandirma

Dengeleme tinitesi tasariminda su hususlar irdelenir:
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e Dengeleme iinitesinin aritma tesisi igindeki yeri
e Dengelemenin hat {izerinde ya da hat disinda olmasi

e Gerekli dengeleme havuzu hacmi

3.1.1.4. On Coktiirme

On ¢oktiirme, hareketsiz sartlarda 6zel tasarimi yapilmis ¢oktiirme tanklarinda
¢okebilen ve yiizebilen katilarin ayrilmasidir. On ¢oktiirme tanklarmin {i¢c ana fonksiyonu
vardir:

e (okeltme ile sividan katilar1 (camur) ayirma,

e Yiizdiirme ile stvidan katilar1 (kopiik, yag, yiizen birikintiler) ayirma,

e Katilar1 yogunlastirma.

Ham atiksudan katilarin giderilmesi ile bir miktar askida kat1 ve BOls de giderilmis
olur, boylece biyolojik aritma {initesinde aritilacak organik yiik azaltilmig olur. Organik
yiikteki azalma biyolojik aritma {initesinde sisteme verilmesi gerekli oksijen miktarinin
azalmasina, dolayist ile enerji gereksiniminin ve olusan fazla aktif ¢amur miktarinin
azalmasina neden olur. Ham atik sudaki kopiigiin giderilmesi ile de havalandirma tanki ve

¢oktiirme tanklarinda kopiik olusumu azalmis olur (Angin vd., 2009)

3.1.2. Kimyasal Aritma

Fiziksel aritma isleminden ge¢mis olan atik su, karakterine gore kimyasal aritmaya
almir. Kimyasal aritma genellikle atik sularinin i¢inde bulunan askidaki ve ¢oziinmiis
maddeler ile agir metallerinin alinmasi i¢in, sadece kimyasal aritmaya ihtiya¢ duyan atik
sular icin ve gerektigi takdirde aritma tesisi ¢ikisinda suyun berrak istenmesi, desarj
degerlerinin daha diisiik olmasi i¢in biyolojik aritmayla birlikte kullanilir (Aktas vd.,
2001).

Kimyasal pihtilastirma, atiksuda elektrostatik yiikleri sebebiyle bir araya gelemeyen
kollaid maddelerin, kimyasal madde ilavesiyle bir araya getirilmesi olayidir. Kimyasal
coktiirme ise, atik sularda ¢Oziinmiis halde bulunan, toksik etki yapan maddelerin,
kimyasal madde ilavesiyle suda ¢oziinmeyen bilesikler haline getirilip ¢oktiiriilmesidir.
Genel olarak kimyasal aritmada FeCls, H,SO4, HCI, Ca(OH);, FeSO,, aliim gibi kimyasal
maddeler kullanilmaktadir (Aktas vd., 2001; Kestioglu, 2001).
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Aliiminyum siilfat veya diger aliminyum tuzlarim1 kullanan tesislerde bunlarin i¢ine
biraz linyit ilave edilirse etkisi artar. 1 m? kirli su i¢in 200-300 g Al, (SO.)s ve 1-3 kg linyit
gereklidir. Bu maddeler suya ¢ozelti halinde katilir. Boyle muamele gérmiis su, Once
koagulasyon ve flokulasyon boliimlerine ve sonra da ¢oktiirme havuzlarina alinir. Olusan
floklar ve kimyasal camurlarin biiyiik bir kismi ¢oktiirme yolu ile aritilir, geri kalan kismi
ise siiziilerek temizlenir (Tiipras, 1985).

Coktiirme boliimiinde atik suyun hizi azaltilarak ig¢indeki siispansiyon halindeki
maddelerin ¢okmesi saglanir. Sonra su siiziilerek temizlenir. Bdylece su, yabanci
maddelerinden armarak BOI miktarinda % 30-40’a kadar azalma ile yeniden kullanilmaya
hazir hale gelmis olur. Suyun dezenfekte edilmesi i¢in son islem klorlama veya
ozonlamadir. Klor, ¢ok kuvvetli oksitleyici bir element oldugundan indirgeyici maddelerle

reaksiyona girer (Tlpras, 1986).

3.1.2.1. Kimyasal Oksidasyon

Istenmeyen zararli bilesiklerin zararsiz bilesiklere doniistiiriilmesi veya daha sonraki
aritma iglemleri i¢in uygun yapiya getirilmesidir. Baslica kullanim alanlari; demir ve
mangan giderilmesi, dezenfeksiyon, organik bilesiklerin giderilmesi, alg kontrolii, renk, tat
ve koku giderilmesi, siyaniir, kiikiirt, amonyak giderilmesi, krom indirgenmesi, korozyon
kontroliidiir. Kimyasal oksidasyonda oksijen, ozon, potasyum permanganat, klor
kullanilabilir (Zhao ve Zhang 1991).

3.1.2.2. Notralizasyon

Asidik ve bazik karakterdeki endiistriyel atik sularin pH degerinin ayarlanmasi
islemidir. Atik suyun pH degerinin ayarlanmasi; atik suyun alic1 ortama desarj standardinin
saglanmasi, biyolojik aritma Oncesinde (bakteriyel faaliyetler belirli pH degerinde
gerceklestiginden) uygun pH degerinin saglanmasi bakimindan gereklidir. Ayrica kimyasal
coktliirme isleminde reaksiyonlarin gerceklesecegi uygun pH degerinin saglanmasi

bakimindan da gereklidir (URL 9).
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3.1.2.3. Koagulasyon — Flokulasyon

Bu proseslerin amaci, kolloidlerin ¢oktiiriilerek sudan uzaklastirilmasidir. Sularin

kimyasal yolla koagulasyonu asagida siralanmis amaglar i¢in yapilir (Giirtekin, 2011);

¢ Organik ve inorganik bulanikligin giderilmesi

e Renk giderilmesi

e Bakteri ve patojen giderilmesi

e Koku ve tat yapict maddelerin giderilmesi

e Fosfat giderilmesi

e Biyolojik oksijen ihtiyact ve kimyasal oksijen ihtiyac1t parametrelerinin
giderilmesi

o Askida kat1 madde giderilmesi

o Metal giderilmesi

3.1.2.3.a. Koagulasyon Prosesi

Atik su aritiminda, kolloidal maddelerle aski halindeki ¢ok kiiclik taneciklerin
¢okelmesini kolaylagtirmak igin suya ilave edilen kimyasal maddelere koagulant
(pthtilagtiric1) denilmektedir. Koagulasyon prosesi ise koagulantlarin atik suya ilave
ediligini takiben hizli bir sekilde atik suya karigtirilmalari ve atik suyun biinyesindeki
kolloidal ve askida kati1 maddelerle birleserek flok olusturmaya hazir héale getirilmesi icin

yapilan islemlerdir ( MEGEP, 2008).

3.1.2.3.b. Flokulasyon Prosesi

Flokulasyon prosesi (yumaklastirma) atik suyun yavas ve uygun sekilde bir siire
karistirilarak kiiglik tane ve pihtilarin biiyiimesi, birbirleriyle birlesmesi, yumaklasmasi ve

bdylece kolayca ¢okebilecek floklarin (yumaklarin) meydana gelmesi islemidir (URL 10).

3.1.2.4. Kimyasal Coktiirme

Mekaniksel aritim sistemlerinde giderilemeyen askida kalan kati maddelerin
kimyasal maddeler yardimiyla atik sudan yumaklagtirilarak ¢oktiiriilmesi islemidir (URL
11)
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3.1.2.5. Dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon patojen organizmalarin yok edilmesi veya etkisiz hale getirilmesidir.
Dezenfeksiyonda kullanilan maddelere dezenfektan denir. Bunlar klor ve klor bilesikleri,
brom, iyot, ozon, fenoller, boya maddeleri, sabunlar ve sentetik deterjanlar, hidrojen

peroksit, potasyum permanganattir. En yaygin olarak kullanilani ise klordur (Kilig, 2009).

3.1.2.6. Adsorbsiyon Yontemi ve Elektrolitik Temizleme

Mekanik yontemle temizlenmis suyun i¢inde kolloidal halde olan ¢d6kmeyen bir
bakiye kalir ki bu, suyun c¢iiriimesini devam ettirir. Boyle sular dogrudan dogruya denize
veya suyu bol bir nehre akitilabilir. Boyle bir deniz veya bir nehir yok ise sularin kimyasal,
elektrolitik veya biyolojik yontemler ile temizlenmesi gerekir (Kargi, 1995).

Kirli sular, icerdikleri tuzlarin fazlaligindan dolay1 elektrik akimini iletirler. Kirli
suyun igerisinden elektrik akimi ge¢irildiginde bir ¢okiintii olusur. Bu ¢okiintii, kirli sudaki
kolloid bilinyedeki maddeleri adsorbe ederek siiriikler. Yani bu yontemde elektrik akimi
kimyasal maddenin yerini almistir. Kirli suya daldirilan elektrotlar, levha veya tel orgi
seklindedir. Anot demirden, katot ise komiirden yapilmistir. Aralarindan 1-2 voltluk bir
gerilimle akim gegirilir (MEGEP, 2008).

3.1.3. Biyolojik Aritma

Yizyilimizin basinda gelistirilmeye baglanan biyolojik aritma, organik kirleticiler
igeren evsel ve endiistriyel atik sulara uygulanir. Cevre dostu, giivenilir ve uygun maliyetli
olan biyolojik aritmada, organik madde ve inorganik niitrientlerin giderimi saglanmaktadir.
Mikroorganizmalarin atiksuya adaptasyonlart ve fenolik maddelerin mikroorganizmalari
inhibe etmemesi, biyolojik aritmada ilizerinde Onemle durulmasi gereken konulardir
(Paraskeva ve Diamadopoulos, 2006).

Kullanilmis suda gelisen ve aritmada onemli olan baslica organizmalar sunlardir:
Bakteriler, mantarlar, algler, protozoalar, rotiferler, kabuklular ve viriisler. Organizmalar,
oksijenin kullanimina gore iki ana gruba ayrilir: Birinci grup molekiiler oksijenden
yararlanan ve oksijen bulunan yerlerde yasayabilen aerobik organizmalar, digeri oksijenin
bulunmadig1 yerlerde yasayan anaerobik organizmalardir. Buna bagli olarak aritma da

aerobik ve anaerobik sistemlerde yapilir (Kilig,2009).
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Aerobik sistemlerde son iiriinler hemen hemen tamamen oksitlenmis olurlar ve enerji
seviyeleri diistiktiir. Biyolojik indirgenmeyi karbon esasli organik maddelerin oksitlendigi
oksidasyon ve amonyagin oksitlendigi nitrifikasyon olaylar1t meydana getirir.

Anaerobik sistemlerde havasiz bir yerde bekletilen organik maddeler anaerobik
mikroorganizmalarin yardimiyla indirgenebilirler. Reaksiyonlar iki basamakta olur. Birinci
basamakta kompleks organik maddeler basit organik asitlere hidroliz edilir. ikinci
basamakta ise organik asitler metan ve karbondioksite ¢evrilir (ileri, 2000).

Kullanilmis ve yiizeysel sularin organik kirliliginin 6l¢iilmesinde en yaygin sekilde
kullanilan parametre biyokimyasal oksijen ihtiyact BOI’dir. “Biyokimyasal oksijen
ihtiyac1”, kullanilmis sulardaki yiikseltgenebilen organik maddelerin aerobik kosullarda
stabilizasyonu icin gereken molekiiler oksijen miktar1 veya diger bir deyisle su icindeki
mikroorganizmalarin canliliginin devam ettirebilmeleri i¢in gerekli oksijen miktar1 olarak
tammlanir. Atik su temizlenmesinde ikinci olgiit kimyasal oksijen ihtiyact COI’dur.
“Kimyasaloksijen ihtiyac1”, su igindeki organik maddelerin tamamen oksitlenmesi icin
gerekli oksijen miktaridir. Oksijen, esas olarak sudaki li¢ grup madde tarafindan tiiketilir.
Bu gruplar; karbonlu maddeler, okside olabilen azot ve oksitlenebilen kimyasal

bilesiklerdir (Paraskeva ve Diamadopoulos, 2006).

3.1.3.1. Oksijenli (Aerobik) Biyolojik Aritma

Oksijenin bulundugu ortamda faaliyet gosteren biyolojik aritma sistemidir. Biitiin
aerobik aritma sistemlerinde organik atiklar sentez ve oksidasyon yolu ile yok olurlar.
Diger bir deyimle organik maddelerin bir kismi yeni hiicrelere doniisiirken (sentez) geri
kalan kismi gerekli enerjiyi iiretmek amaciyla oksidasyona tabi tutulurlar. Organik
maddeler yok olmaya baslayinca biyolojik hiicrelerin bir kism1 gerekli enerjiyi saglamak
amaciyla kendi kendini oksitler ki buna I¢sel Solunum denir (ileri, 2000).

Aerobik biyolojik aritma yontemleri aritmayr yapan bakterilerin, aktif ¢camur ve
modifikasyonlar1 sistemlerinde oldugu gibi, askida bulundugu ve aritmayr yapan
bakterilerin, damlatmali filtre ve biyodisklerde oldugu gibi, sabit bir memran olusturdugu

sistemler olmak iizere 2’ye ayrilir (Ileri, 2000).
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3.1.3.1.1. Aktif Camur

Aktif camur, organik ve inorganik maddeler igeren atiksu ile hem canli hem de 6lii
mikroorganizmalarin karigimi olup biyolojik aktivite gosteren camur anlaminda kullanilir.
Aktif ¢amur siireci, mikroorganizmalarin organik maddeyi oksijen kullanarak
ayristirmalar1 esasindan yararlanilarak gelistirilen bir aerobik biyolojik aritma sistemidir
(Toprak, 1996). Bu proses, siirekli ¢alisan havalandirmali bir tank ile tankin ¢ikisina
yerlestirilen bir ¢okeltim tankindan ibarettir. Cokeltim ¢amuru geri dongiliyle tankin
girisine verilir ve bir kismi da sistemden uzaklastirilir (Kargi, 1995). Reaktordeki aerobik
ortam diflizorlii veya mekanik havalandiricilarla saglanir.

Aktif camur sistemleri daha etkili isletilebilmek igin aritma verimi ve yiikleme
hizlarina gore s6yle modifiye edilmislerdir (Filibeli vd., 2002):

a) Lineer Sekilde Degisen Havalandirma Tatbik Edilen Sistemler

b) Tadil Edilmis Havalandirma Uzun Havalandirmali Sistemler

c) Kontak Stabilizasyon

d) Tam Karistirmali Sistemler

e) Piston Akiml Sistemler

f) Kademeli Havalandirma

g) Uzun Havalandirmali Sistemler

h) Yiiksek Hizli Havalandirma

1) Saf Oksijenli Sistemler

J) Oksidasyon Hendekleri

Aktif ¢amur tankinin genel akim semast Sekil 6’de gosterilmistir

Karbondioksit

At'kL., Havalandirma Durultucy Temizlenmis
tamki Hsu

T

Aaktif Camur

Stabilizasyon —— = Metan Gazl

!

Gamime veya bertaraf etme

Sekil 3.1. Aktif ¢gamur tankinin genel akim semasi1 (URL 7).
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3.1.3.1.1.a. Saf Oksijenli Sistemler

Yiiksek BOI iceren atik sulardan BOI giderilmesinde oksijen smirlamalarini énlemek
icin oksijenle zenginlestirilmis hava ya da saf oksijen kullanilir (Kargi, 1995). Saf oksijenli
sistemler atiksu 6zelliklerindeki degisimlere daha iyi adapte olabilir ve ¢amur {iretimi hava
ile ¢alisilan sistemlerden daha azdir (Yildirimer, 1983). Ayrica sistem ¢ok basamakli seri
reaktorler sistemi halinde isletilerek hidrolik alikonma siiresi diisliriilebilir. Bu sistem
Union Carbide tarafindan gelistirilmis olup Unox prosesi adiyla bilinir. Bu usul tatbik
edilirken, havalandirma havuzlarin ustii ortiliir ve havalandirma havuzuna verilen
oksijene geri devir yaptirilir. Bakteriyel faaliyet neticesinde, oksijen tiiketilip CO; agia

ciktigindan, gazin bir kisminin disar1 atilmasi ve iceriye yeni oksijen ilave edilmesi gerekir.

Saf Oksijen

Kapal Siﬁﬁm hava devri Atk Gaz
t *

—_ //-_... Kum Tutucy |—p Havalandirma .
havuzu Desar]

Camur Geri Devri

'

Fazla Camur Fazla Camur

Sekil 3.2. Saf Oksijen Sistemleri Akim Semasi (Y1ldiz vd., 2000)

Saf oksijen sistemleri; pilot tesis ¢aligmalarindan elde edilen tecriibeler, tesislerin
gayet normal ve verimli olarak galistig1 anlasilmistir. Saf oksijen kullanilmasi bilhassa
(Muslu., 1994) tasfiye tesisleri i¢in arsa imkanlarmin smirl olmasi, (Muslu, 1988) tesise
gelen organik yiikiin biiyiik degisiklikler gostermesi, (Samsunlu, 1991) cok kirli ev veya

endiistri atik sularinin tasfiye edilmesi hallerinde avantajli géziikmektedir.

3.1.3.1.1.b. Uzun Havalandirmah Sistemler

Uzun havalandirma prosesi, yillar igerisinde popiilarite kazanmis olan bir aktif gamur
modifikasyonudur. Uzun havalandirma prosesinde ham atiksu 1zgaralardan ve kum
tutuculardan sonra dogrudan dogruya havalandirma havuzuna verilir. Buradaki sartlar
tamamen aerobik Ozelliktedir. Atiksuyun havalandirma havuzundaki kalis sliresinin uzun

olmasindan dolay1 bu prosese uzun havalandirma prosesi denmektedir (Arceivala, 1998).

20



Yatirim, isletme ve bakim masraflar diisiik olup uzun havalandirma stiresi gerektirir
Bu sistemde ¢amurun ¢iiriitiilmesi islemi genel olarak uygulanmaz. (Gemmell ve Herbert,
1985).

Uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemlerinde su bdliimler vardir; Izgara, kum
tutucu, havalandirma tanki, ¢oktiirme boliimii ve istenirse dezenfesiyondur. Normal olarak
aktif camur sitemlerinde askida katt madde i¢inde bulunmayan agir kati1 taneciklerin
siispansiyon igerisinde tutulabilmesi i¢in, havalandirma tanklarinda yeterli karigim

saglanmalidir. Uzun Havalandirma sisteminin genel akim semas1 Sekil 8’de gosterilmistir

(URL 7).

Oksik Ancksik son Cikeltme Tank
reaktir reaktdr

Giris

¥

Y

1 Cikis

Camur Geri Devir hatt

v

Fazla camur Hatti

Sekil 3.3. Uzun Havalandirma sisteminin genel akim semasi (URL 7).

a) Uzun havalandirma sistemlerinin avantajlarini soyle siralayabiliriz;

b) lyi isletildigi takdirde %95°e varan bir aritma verimi kolaylikla saglanabilir.

¢) Isletmeye girme siiresi diger sistemlere oranla oldukca diisiiktiir.

d) Isletilmesi oldukga kolaydir.

e) Bekletme siireleri olduk¢a uzun secildigi i¢in kiigiik debi degisimlerinden fazla
etkilenmez.

f) Havalandirma havuzu prosesi igsel solunum fazinda ¢alistirildigi i¢in fazla ¢camur
miktar1 oldukca diistiktiir.

g) Sistem 6zel isletme yapilar1 gerektirmediginden projelendirme ve insasi kolaydir.

Uzun havalandirma havuzlarmin muhtemel dezavantajlarini da soyle siralayabiliriz:

a) Sistem havalandirma havuzu hidrolik bekletme siiresi uzun oldugu i¢in hacimsel
olarak diger sistemlere oranla biiyiiktiir. Bunun i¢in bu sistemler niifusu kiiciik yerlesim

yerleri i¢in idealdir.
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b) Bu sistemlerde digerlerine oranla, tesise giren kullanilmig suyun birimi bagina ¢ok
fazla oksijene ihtiya¢ gdstermesi ve enerji yoniinden isletme maliyetinin yiiksek olmasidir

(Y1ldiz vd., 2000).

3.1.3.1.1.c. Kontak Stabilizasyon

Kontak stabilizasyon metodu, aktif c¢amurun absorplama Ozelliklerinden
faydalanmak amaciyla gelistirilmistir. Genellikle daha biiyliik kapasitedeki paket aritma
tesislerinin bir parcasidir. Cokeltilmis atiksular geri devir ¢amuru ile karistirilip kontak
havuzunda 30-90 dakika siireyle havalandirilir. Bu esnada organik maddeler ¢amur floklari
tarafindan absorbe edilir. Son ¢okeltme havuzunda camur, tasfiye edilen sudan ayrilir ve
geri dondiiriilerek havalandirma havuzunda havalandirilir. Geri dénen ¢amurun bir kismi
sabit bir madde konsantrasyonu elde etmek igin sistemden disar1 atilir (Metcalf ve Eddy,
1991).

Kontak stabilizasyon islemi evlerden gelen atiksular i¢in ¢ok uygundur (Muslu,
1994). Kontak stabilizasyon prosesi yalnizca biiyiik ve uniform debi olmasi veya debinin
dengelenmesinin  mimkiin olmasi durumlarinda uygulanmalidir. Genellikle temas
haznesinin hacminin, 20 ile 40 dakikalik bir bekletme siiresini saglayacak kapasitede
boyutlandirilmast gerekir. Giris debisinde bir dengeleme yapilmadan kullanilan kontak
stabilizasyon sistemlerinde, debinin 200 m®*giin’ den daha az oldugu kiicik aritma
sistemlerinde desarj standardinin saglanmasi ihtimali olduk¢a diisiiktiir. Kontak

Stabilizasyon sisteminin genel akim semas1 Sekil 9 de gosterilmistir (URL 8).

Cokeltme Havuzu

Temas Tank:
- @ =\
Camur geri
@ _ devir hatti
v
Fazla ¢camur

Stabilizasyon tank

Sekil 3.4. Kontak Stabilizasyon sisteminin genel akim semasi (URL 8).
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Kontak stabilizasyon sistemlerinin avantajlarini sdyle siralayabiliriz (Y1ldiz vd., 2000);
a) lyi isletildigi zaman %90’a varan bir aritma verimi elde edebiliriz.
b) Diger sistemlere gore karmasik isletme metoduna sahip oldugu i¢in bazen isletme
giicliikleri olabilmektedir.
¢) Uzun havalandirmali sistemlere gore daha az hacimlidirler. Buda tesisin ilk
yatirim maliyetinin diisiik oldugunu gostermektedir.
d) Yapilmis olan isletmelerde evsel atiksularin aritilmasinda ¢ok basarili sonuglar
elde edilmistir.
e) Bekletme siiresi kiiglik oldugu i¢in, mevcut bir aktif ¢camur tesisinin kapasitesini,
kontak stabilizasyon usuliine ¢evirmek suretiyle iki katina ¢ikarmak miimkiindiir.
Kontak stabilizasyon sistemlerinin muhtemel dezavantajlarini sdyle siralayabiliriz;
a) Sisteme verilen atiksu debisinin dengelenmesi i¢in bir dengeleme havuzunun
yapilmasi zorunlulugu vardir.
b) Sistemin havalandirilmas: diizenli yapilmazsa son ¢oktiirme havuzunda bir takim
¢cokelme problemleri gézlenir.
c) Gerek stabilizasyon ve gerekse temas sathalarinda sistemin iyi ¢alismasi igin giris,

c¢ikis, karisim, havalandirma sistemlerinin iyi dizayn edilmesi gerekir.

3.1.3.1.1.d. Oksidasyon Hendekleri

Oksidasyon hendekleri dairesel ya da oval sekilde hendekler olup rotor, yiizey
havalandirict gibi mekanik yontemlerle havalandirilirlar. Izgaradan gegirilerek veya
cokeltilerek katilarindan arindirilmis atiksu hendek iginde hareket ederken havalandirilarak
organizmalar tarafindan karbon ve azot bilesiklerinden aritilir. Bu hendekler genellikle
yiiksek alikonma siiresi gerektirirler. Hendek ¢ikisina bir ¢okeltim tanki konularak katilar
ayrilir (Kargi, 1995).

Oksidasyon hendeklerinin ¢alismasi; pis su oksidasyon hendegi i¢ine doldurularak
suya kismen batmis durumda donen bir cark tarafindan yatay olarak hareket halinde
tutulurken, havadaki oksijeninde uzun bir havalandirma siiresince atiksu igerisine
difiizyonu ile olusan aktif camurun taze pis su ile karisim ve dolasimi ve ¢amurun
mineralize edilmesi ile aritma saglanmaktadir. Bu arada meydana gelen fazla ¢amur o
derece oksitlenmis olur ki, herhangi bir baska isleme tabi tutulmadan kurutulmaya terk
edildiginde, koku yaymadan suyunu saliverir ve kurutulabilir hale doniisiir. Oksidasyon

hendekleri sisteminin genel akim semasi1 Sekil 10°da gosterilmistir (Toprak vd., 2000).
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Sekil 3.5. Oksidasyon hendekleri sisteminin genel akim semas1 (Toprak vd., 2000).

Oksidasyon hendeklerinin avantajlarini soyle siralayabiliriz
a) Evsel atiksularin aritilmasinda %98 gibi ¢ok yiiksek bir aritma verimi
saglanabilmektedir.
b) Aritma tesisi karmasik prosese sahip olmadigindan isletilmesi kolaydir.
¢) Isletme maliyeti diisiik ilk yatirim maliyeti yiiksektir.
d) Oksidasyon hendekleri bekletme siirelerinin ¢ok fazla olmasindan dolayi
kapladiklart alan fazladir.
e) Havalandirma siiresi iyi ayarlandigi takdirde amonyum giderme verimi %90 gibi
yiiksek bir degere ulagabilir.
Oksidasyon hendeklerinin dezavantajlarini sdyle siralayabiliriz;
a) Tesisin inga masraflari bekletme siiresinin uzun olmasindan dolayi fazladir. Buna
paralel olarak tesis alan1 da diger sistemlere gore fazladir.
b) Havalandirma siiresi iyi ayarlanmadigi takdirde denitrifikasyon reaksiyonlar
baslar, bu da sistemdeki azot bilesiklerinin ve amonyumun sistemden nitrat olarak

atilmasina sebep olur. Bu da ¢ok sakincali bir durumdur (Toprak vd., 2000).

3.1.3.1.1.e. Kademeli Havalandirma

Kademeli havalandirma sisteminin temel teorisi aktif ¢amur sistemiyle ayni olmasina
ragmen oksijen ihtiyacinin daha uniform olmasi ve bu ylizden temin edilen oksijenin daha
verimli bir sekilde kullanilmasiyla klasik aktif camur sisteminden ayrilir. Atiksuyun farkl
noktalardan havuza verilmesi nedeniyle yiiksek absorpsiyon kapasitesine sahip bir aktif

camur olusur ve bodylece kisa bekletme siiresi igerisinde daha fazla organik maddenin
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giderilmesi temin edilir (Metcalf ve Eddy, 1991). Kademeli havalandirma sisteminin genel

akim semast Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Kademeli havalandirma sisteminin genel akim semasi (Y1ildiz vd., 2000).

3.1.3.1.1.f. Tadil Edilmis Havalandirma

Tadil edilmis havalandirma uygulanan sistemlerle klasik ya da lineer degisen
havalandirma uygulanan sistemler arasindaki temel fark, tadil edilmis havalandirma
sistemlerinde 1,5-3 saat gibi daha kisa havalandirma siiresinin ve daha yiiksek bir
besi/mikroorganizma oraninin kullanilmasidir. Ayrica havalandirma havuzundaki askida

katt madde konsantrasyonu da nispeten yiiksektir (Boduroglu, 2008).

3.1.3.1.1.g. Yiiksek Hizh Havalandirma

Yiiksek hizli havalandirma askida kati madde konsantrasyonu ¢ok yiiksek olan ve
havalandirilma havuzunun biiytik hidrolik yiiklere maruz birakildigi ve bu sayede de besi
maddesi/mikroorganizma oranlar1 da yiiksek bir sistemdir. Mikroorganizmalar havuzda
uzun siire kalmis olur (Giirel, 2010). Yiiksek Hizli Havalandirma sistemi genel akim

semas1 Sekil 12°de gosterilmigtir
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Sekil 3.7. Yiiksek Hizli Havalandirma sistemi genel akim semasi (Giirel, 2010).
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3.1.3.1.2. Damlatmal Filtreler

Damlatmali filtreler, lizerinde mikroorganizmalarin biyofilm halinde biiyiidiigii kati
tanecikler iceren bir dolgu kuleden ibarettirler. Kati tanecikler kum, kirma tas, plastik, sert
komiir ve 6zel dolgu maddelerini igeren tanecikler olup caplar1 0,1-10 cm arasinda degisir
(Karg1, 1995).

Damlatmal1 filtreler iizerine ilk aritmaya tabi tutulmus atiksu belirli bir debi ile
verilir. Bu islem genellikle tankin merkezi etrafinda yavasga hareket eden delikli bir
borudan olusan bir diizenekle saglanir. Atiksuyun igerisinde bulunan ve organik maddeleri
pargalayan bakteriler taslarin {izerinde ince bir tabaka olustururlar. Bu bakteriyel tabaka
yakinindan ge¢mekte olan organik kirleticileri adsorplayip metabolizmalar1 ve tiremeleri
icin kullanarak karbondioksit ve suya doniistiirmektedir. Damlatmali filtreden ¢ikan atiksu
son ¢okeltme tankina verilir (ileri, 2000). Damlatmali filtreler, uygulanan organik ve
hidrolik yiike bagl olarak diisiik hizl1 ve yiiksek hizli olmak tizere siniflandirilirlar. Eger
damlatmali filtreler 6n aritma amaciyla kullaniliyorsa bunlara kaba filtreler de denir
(Arceivala, 1998).

Damlatmali filtreler isletmesi kolay, verimleri yliksek sistemlerdir. Egimli arazilere
kurulu, atiksu pompaji gerektirmeyen yerlesimler i¢in olduk¢a uygundur (Mert, 2011).

Damlatmali filtre sistemi genel akim semasi Sekil 13°de gosterilmistir.

[

Damlatmal Filtre

Son Cikeltme Tank

* Aktif camur tank Cikis

Camur Geri Devir Hatt
Girig =™

F Y

!

Fazla Camur Hatt

Karisim Tanki

Sekil 3.8. Damlatmali filtre sistemi genel akim semasi1 (Mert, 2011).
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3.1.3.1.3. Biyodiskler

Biyodiskler, genel karakteri ile aktif ¢amuru andirir. Yalniz havalandirma havuzu
yerine doner diskler bulunmaktadir. Bu {initeler, plastikten yapilan 2-3 cm ¢apinda 2-3 cm
kalinliginda disklerden olusur. Diskler bir saft iizerinde birbirine paralel olarak yerlestirilir
ve saft bir motor yardimiyla dondiiriiliir. Atiksu uzun ve si1§ tanklarin igerisine konur,
diskler atiksu i¢ine %40-50 oraninda batik sekilde 2-10 devir/dakika hiziyla dondiiriiliir
(Mandi vd., 1998). Dénme esnasinda disklere tutunmus biyokiitlenin bir kismi atik i¢inden
gecerken plastik ortamdan ayrilir. Bu durum disklerin arasinin tikanmasini 6nler. Bu
sebepten diskler iizerinde yaklasik olarak sabit biyofilm bulunur. Levhalardan ayrilan
biyokiitle, son ¢oktiirme havuzuna gidinceye kadar, levhalarin karistirma etkisi askida kati
madde halinde kalir ve son ¢oktiirme havuzunda sistemden uzaklastirilir (Y1ldiz vd., 2000).

Organizmalar disk yilizeyinde biyofilm seklinde biiyiirler ve atik sudaki organik
bilesikler biyofilm i¢ine difiizlenirken organizmalar tarafindan karbondioksite oksitlenirler.
13 derecenin altinda verim oldukga diiser ve yeni biyofilm tabakasi 10-15 giin arasinda
olusur (Metcalf ve Eddy, 1991).

On tasfiye ihtiyaci; diger biyolojik proseslerde oldugu gibi biyolojik disk
karakterlerinde de askida kat1 madde giderilir. Bu reaktorler 6n tasfiye {initelerinden sonra
yerlestirilir. Sayet ¢okebilen kat1 maddeler daha evvel, atiktan ayrilmazsa donen levhalarin
bulundugu tankin tabanina ¢okerek hem tesisin verimini azaltirlar ve hem de disklerin
donmesini zorlastirirlar (Yildiz vd., 2000). Biyodisk sisteminin genel akim semas1 sekil

14°de gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Biyodisk sisteminin genel akim semas1 (Karlsson, 1996).
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Biyodisklerin avantajlart sunlardir:
a) Diisiik akim ihtiyaci
b) Az enerji tiikketimi
¢) Yok denecek kadar koku ve bocek
d) Cok az giiriiltiilii olmas1
Biyodisklerin dezavantajlari sunlardir:
a) Riizgar ve yagmur gibi dis etkilere karsi sistemi korumak i¢in sistemin {izeri
ortiilmelidir. Bu da ek yatirimlar gerektireceginden maliyeti artar.

b) Fazla alan kaplar (Karlsson, 1996).

3.1.3.1.4. Mekanik Havalandirmal Lagiinler

Mekanik havalandirmali lagiinler, 2,5-4 m derinliginde topragin kazilmasi ile insa
edilen ve mekanik ylizey havalandiricilar ile havalandirilan havuzlardir. Ham atiksu
1zgaradan gecirildikten sonra mekanik havalandiricinin bir tarafindan verilir ve belli bir
havalandirma siiresinin ardindan diger taraftan alinir. Stabilizasyon havuzlar ile
karsilastirildiklarinda derinliklerinin fazla ve alikoyma siirelerinin daha kisa olmasi
bakimlarindan %10-20 daha kiigiiktiirler (Toprak, 1996).

Havalandirilmali lagiinler kati maddelerin durumuna bagli olarak fakiiltatif,
kesintisiz akigli aerobik ve katilarin geri dondiiriildiigii laglinler olmak iizere {i¢ tipe
ayrilabilirler.

Fakiiltatif havalandirmali lagilinlerde birim hacme diisen enerji, girdisi istenen
oksijen miktarmin siviya dagilmasi igin yeterli fakat biitiin katilar1 askida tutmak igin
yeterli degildir. Bunun sonucunda, lagiine giren askidaki kati1 maddelerin bir kismi ve
substrat giderimiyle olusan kati maddeler tabana ¢okmeye calisirlar ve tabanda anaerob
bozunma meydana getirirler. Lagiinlerdeki aktivite kismen aerobik, kismen de anaerobik
oldugundan bu tip lagiinlere fakiiltatif lagiin denir. Evsel ve endiistriyel atiksularin
aritiminda basariyla kullanilmaktadirlar (Y1ildiz vd., 2000).

Kesintisiz akigh aerobik lagilinlerde enerji girdisi, istenilen miktardaki oksijeni sivi
icerisine dagitacak ve biitiin katilar1 askida tutacak sekilde olusturulmustur. Bu lagiinlerde
katt madde ¢okelmesi olmaz ve kati maddeler havalandirilmis olarak sistemi atiksu ile
beraber terk eder (Toprak, 1996).

Katilarin geri dondiiriildiigli aerobik lagilinler, uzun havalandirilmali tesislere

benzerler. Enerji girdisi hem oksijen ihtiyacin1 karsilayacak hem de tiim katilar1 askida
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tutacak sekilde olmalidir. Kati maddelerin atiksu ile beraber digar1 ¢ikmasi engellendigi ve
geri dondiiriildigiinden bu tip lagiinlerdeki kati madde konsantrasyonu yiiksektir

(Arceivala, 1998). Lagiin Sisteminin genel akim semasi sekil 15 de gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Lagiin Sisteminin genel akim semasi (URL 8).

3.1.3.1.5. Stabilizasyon Havuzlari

Stabilizasyon havuzlar atiksularin bir noktadan girip aritilmis suyun bir noktadan
alindig1 biiyiik ve s1g havuzlardir. Temel olarak dort ana biyolojik faaliyet olugmaktadir.
Bunlar karbonlu maddelerin bakteriler tarafindan oksidasyonu, azotlu maddelerin
nitrifikasyonu, dip c¢amurlarindaki c¢amurlu maddelerin pargalanmasi ve alglerin
fotosentezidir. Bu sistemlerde algler bakteriler gibi diger mikroorganizmalarla birlikte
simbiyotik olarak yasarlar (EPA, 1980).

Bu havuzlar evsel atik sulardan endiistriyel atik sulara kadar genis bir araliga sahip
atiksularin aritilmasinda kullanilirken tropik iklim kusagindan kutupsal iklim kusagina
kadar degisen iklim kosullari altinda igletilmektedirler (Toprak, 1995).

Atiksuda bulunan organik madde stabilizasyonundan genelde sistemde bulunan
bakteriler sorumludurlar. Bu bakteriler anaerobik sartlarda organik asitler, aerobik sartlarda
ise CO; ve su iretirler. Bu nedenle sistem siirekli olarak aerobik tutulmaya calisilir.
Sistemin aerobik tutulmasi, sistemdeki alglerle birlikte yiizeysel oksijen transferi sayesinde
saglanir. Algler giines enerjisini kullanarak fotosentez yoluyla sisteme oksijen verir
(Muslu, 1994).
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Aerobik sartlarda ¢okelen organik maddeler 6nce ugucu yag asitlerine daha sonra da
olusan bu asitler metan bakterileri tarafindan metan ve karbondioksite doniistiirtiliir.

Stabilizasyon havuzlarmin isletim 06zelliklerinin daha 1yi bilinmesi ve biyolojik
reaksiyonlarin tanimlanmasina bagli olarak bu havuzlar aerobik, anaerobik, fakiiltatif,
olgunlastirma ve havalandirmali havuzlar olmak tizere 5’e ayrilir (Muslu, 1994).

Aerobik havuzlarda derinlik, 151k gecirimini ve fotosentezle alg olusumunu
maksimize etmek i¢in yaklasik 0,3 m veya daha az olur. Aerobik sartlar havuz derinliginin
tiimiinde her zaman korunur.

Anaerobik havuzlarda mikroorganizmalar nitrat ve siilfatlardaki  oksijeni
kullandiklarindan ¢dziinmiis oksijene ihtiya¢ yoktur. Uriin olarak metan ve karbondioksit
uretilir (Arceivala, 1998).

Fakiiltatif havuzlar en yaygin kullanilan tipi olusturur. Derinlikleri 1-3 m arasinda
degisir. Havuzda {ist tabaka aerobik alt tabakada ise anaerobik ayrisim olusur. Alglerle
bakteriler arasinda ortak bir yasam vardir. Alglerin irettikleri oksijen bakterilerin organik
maddeyi ayristirmalari sirasinda kullanilir (Toprak, 1996).

Olgunlastirma havuzlarinin temel islevleri patojen organizmalarin giderilmesi olup
viriisler s1g derinliklerde dlmeleri etkin olduklarindan derinlikleri 1-2 m arasinda degisir
(Mara, 1978).

Havalandirmali stabilizasyon havuzunda oksijen ihtiyaci temel olarak, mekanik
olarak yada difiizérle havayr temin etmekle saglanir. Derinlikleri genel olarak 2-6 m
arasinda degisir. Stabilizasyon havuzu sisteminin genel akim gsemasi sekil 16’de

gosterilmistir (EPA, 1980).
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Sekil 3.11. Stabilizasyon havuzu sisteminin genel akim semas1 (EPA, 1980).
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3.1.3.2. Oksijensiz (Anaerobik) Biyolojik Aritma

Atiksuyun anaerobik sekilde aritilmasi organik maddelerin molekiiler oksijenin
bulunmadigr bir ortamda anaerobik mikroorganizmalar tarafindan ¢oziimlenmesiyle
gergeklesir. Bu teknoloji septik tank ve havuzdan baslayip icerisinde sicaklik kontrolii ve
karisimin uygulandig: yiiksek verimli reaktorlere doniismiistiir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Bu biyolojik islem sirasinda organik maddeler oncelikle kendilerini olusturan
yapitasi gruplarina enzimatik hidrolize katkida bulunan mikroorganizmalarla ayrisir yani
hidrolize olur ve daha sonra hidrolize olan bilesiklerden olusan molekiiller bir grup
mikroorganizma vasitasiyla organik asitlere ve alkole doniistiiriiliir. Organik asitler bir
grup anaerobik mikroorganizma tarafindan asetik asit, CO,, H,’ye ve bunlar da son olarak
metan olusturan mikroorganizmalar tarafindan metana doniistiiriiliirler (fleri, 2000).

Anaerobik parcalanma prosesinde hidroliz ya da metan olusumu basamagi hiz
belirleyici basamaktir. Ayrica atik maddenin bilesimine bagl olarak CH4 ve CO; yaninda
H,S ve N, gazlar da olusur.

Organik atiklar, 1sitilan (35°C — 60°C) bir ciiriitme tankinda anaerobik ayrigma
yaratan mikroorganizmalar yardimiyla ayrismaya birakilir. Basit karistirmasiz
cliriitiiciilerde 30-60 giin bekleme siiresi gereklidir. Yiiksek hizli ciiriitiiclilerde bekleme
stiresi daha kisa (10-20 giin) olup, sistem siirekli karistirilir. Ciiriitme tanklar silindirik
veya yumurta kesitli olarak yapilirlar. Gerektiginde sistemi terk eden kati maddeler geri
cevrilir (Ileri, 2000).

Aerobik ya da diger ¢esit aritimlarin uygulandig: sistemlerde anaerobik aritma en
azindan bir 6n aritim olarak uygulanmalidir. Ciinkii anaerobik par¢alanma sonucu olusan
bazi aromatik aminler sitotoksik, mutajenik ve kanserojen etkili olabilirler. Aromatik
aminler halka yapisinin agilmasi ve hidroksilasyonla aerobik ortamda mineralize
olabilmektedir. Bodylece boyarmadde iceren atiksularin kombine anaerobik aerobik
sistemlerle aritilmasi sonucu ilk basamakta etkili bir renk giderimi saglanmakta ve
anaerobik ortamda direngli olan aromatik aminler aerobik basamakta giderilebilmektedir
(O’neill vd., 2000).

Tiim diinyada yaygin olarak uygulanan ve iizerinde ¢ok yogun arastirmalarin
yapildig1 bu aritma teknolojisi, lilkemizde ise sinirlt dl¢lide uygulanmakta, yalniz birkag
endiistriyel tesiste anaerobik aritma prosesi kullanilmaktadir (Demirer, 1996). Giliniimiizde
anaerobik sistemler; meyve suyu, bira, alkol destilasyonu, siit ve peynir, balik ve deniz

tirtinleri, seker, kagit, ila¢ vb. bir¢ok endiistriye ait atiksularin aritilmasinda yogun olarak
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kullanilmaktadir. Havasiz (anaerobik) biyolojik aritma sisteminin genel akim semasi sekil

17°da gosterilmistir (Oktem, 2005).
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Sekil 3.12. Oksijensiz (Anaerobik) biyolojik aritma sisteminin aritim asamalari
(Oktem, 2005).

3.1.3.3 Atiksularin Arazide Aritim

Atiksularin arazi lizerinden aritilmasinda bitkiler, zemin ylizeyi ve zemin tabam
kullanilir. Atiksularin araziye verilmesinde; sulama, zemine sizdirma, arazi iizerinde
akitma, su altinda birakma, ylizey altindan tatbik olmak iizere farkli yontemler uygulanir.
Bu yontemlerden 6zellikle daha ¢ok sulama, arazi iizerinde akitma ve zemine sizdirma
metotlar1 tizerinde durulacaktir (Yildirimer, 2006).

Sulama yonteminde atiksular bitki ihtiyacim1 karsilamak iizere on ¢okeltimden
geemis sular araziye tatbik edilir. Zemin igine sizan sular fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yollarla temizlenir. Atiksu ya yagmurlama ya da yiizeyden araziye tatbik edilmek suretiyle
bitki ortiistine verilir (Filibeli, 2002)

Hizli infiltrasyon sistemlerinde ilk ¢okeltmeden geg¢mis atiksular yer alti suyunu
beslemek, dolayli olarak sularin tekrar kullanilmasini saglamak gibi nedenlerle yiiksek
hizlarla araziye tatbik edilir. Bunun i¢in de sizdirma havuzlar ya da yagmurlama metodu

kullanilir. Hizli infiltrasyon sisteminin genel akim semasi sekil 18’de gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Hizli Infiltrasyon Sisteminin Genel Akim Semasi (Filibeli, 1996)
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Arazi lizerinden akitma yonteminde atiksular 6n aritimdan gecirilerek bir yamagtan
asagi akitilir. Egimli arazi lizerinden asagi akarken bitki Ortiisii iizerinden gegen atiksular
hendeklerde toplanir. Zemin nispeten gegirimsiz olup atiksu fiziksel, kimyasal ve biyolojik

yollarla temizlenmis olur (Cengiz, 1998).

3.1.3.4. Akuatik Aritma Sistemleri

Konvansiyonel aritma sistemlerinin bazilarmin yiiksek maliyet gerektirmeleri
nedeniyle daha etkin, diisiik maliyetli ve ¢evre acisindan su kirliligi kontroliine uygun
yontemler gelistirilmesi yolundaki yaklagimlardan bir tanesi de akuatik aritma sistemleridir
(Okmen, 2011)

Atiksu; su ve nutrient kaynagi olarak tarimda, golf sahalarinda, yesil alanlarin
sulanmasinda arntilmistir. Akuatik aritma sistemleri genel olarak Dogal sulak alanlar,
Yapay sulak alanlar ve su bitkiler havuzlari olarak 3’e ayrilir (Arceivala, 1998).

Dogal sulak alanlar, cogunlukla kara ile denizin veya bir tatli su kaynaginin birlestigi
yerlerde bulunurlar. Dogal sulak alanlar, bitki ve hayvan yoniinden zengin ekosistemlerin
korunmasinda onemli rol oynarlar ve cok koklii bitkilerin yani sira bu alanlarda
fotoplanktonlar da bulunur. Dogal sulak alanlar saz, sandalye saz1 ve kamis gibi su iistiine
cikan bitki tiirleri ile karakterize edilirler. Yiizen ve su altinda bulunan tiirleri de vardir
(Reed vd., 1987).

Su bitkileri havuzlarn i¢inde ozellikle serbestce ylizen su siimbiilleri igeren su
stimbiilleri havuzlar1 ve de i¢inde serbestce yiizen bitki tiirleri olan su mercimegi havuzlari
yaygin olarak kullanilir. Bu havuzlarda su bitkilerinin serbestge yilizen makrofitlerin
yasamasi tesvik edilir. Bu bitkilerin havuzlarda yetistirilmesindeki amag; agir metalleri,
fenolleri, pestisidleri, niitrientleri vs. gidermeleri ve kaliteli aritilmis su saglamalaridir.
Ayrica gaz ¢ikardiklari i¢in ve besin degerleri yiiksek oldugundan yeni bitki gelismesine de

yardimet olurlar (Arceivala, 1998).

3.1.3.5. Aritma Camuru Islenmesi ve Aritim

Atiksu aritim1 sonucu sivi veya yar1 kat1 halde, kokulu; uygulanan aritma islemine
bagl olarak agirlikca % 0,25 ile % 12 kati madde igeren atiklar aritma ¢amuru olarak

nitelendirilir (Filibeli, 2002). Aritma ¢amuru i¢inde ona kokulu karakterini veren maddeler
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icermesinin yani sira, c¢ogunlukla organik maddelerin bilesimi halinde bozunma ve
kokusma egiliminde olup énemli bir kism1 sudur (Filibeli, 1996).

Cikan camur hacimce blyiik olup, islenmesi ve bertarafi atiksu aritma alaninda
oldukca karmasik bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Camur probleminin karmagik
olmasinin baslica sebepleri,

e Antilmamis atiksu i¢cindeki 6nemli miktarlarda koku veren maddeler,

¢ Biyolojik aritmada olusan ve uzaklastirilmasi gereken ¢gamurun, ham atiksu
icerisindeki organik maddelerden farkli bir yapida, bozunma ve kokusma egiliminde
olmasi,

e Camurun sadece kii¢iik bir kisminin kat1 madde, biiyiik bir kisminin ise sudan
olusmasi, bu yiizden biiyiik hacimler isgal etmesi olarak 6zetlenebilir.

Aritma tipine ve amacina gore, aritma ¢amurlarinin cinsleri farklilik gosterir. Bunlar;

Cokebilen kat1 maddelerin olusturdugu 6n ¢okeltim ¢amurlari,

Kimyasal aritma ve koagiilasyon sonucu olusan kimyasal ¢camurlar,

Biyolojik aritma islemleri sonucu olusan biyolojik ¢amur,

e i¢me suyu aritma islemleri sonucu olusan inorganik ¢amurlar, olarak siralanabilir
(Oztiirk, 1999).

Atik blinyesinde kirleticileri ti¢ grup altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar;

e (oOkebilen kat1 maddeleri,

e Askida kat1 maddeler,

e (Coziinmiis kat1 maddeler, olarak ifade edilir.

Camurun kaynagina bagl olarak uygulanan aritma islemi ve segilen nihai bertaraf
yontemi de farklilk gosterir. Camurdaki suyun giderilmesi i¢in yogunlastirma,
sartlandirma, suyunu alma ve kurutma gibi yontemler uygulanirken; c¢amur igindeki
organik maddelerin giderilmesi stabilize edilmesi icin ise stabilizasyon, kompostlama,
termal islemler ve dezenfeksiyon gibi yontemler uygulanir. Evsel atiksu aritiminda en ¢ok
kullanilan yontemler ise yogunlastirma, c¢amur g¢iirlitme ve c¢amurun suyunu alma
islemleridir (Yildirimer vd., 2006). Cesitli atiksu aritma proseslerinde olusan ¢amurun

bilesimi Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3.1. Aritma ¢amurlarinin 6zellikleri (ileri, 2000).

Camur tipi Nem oran1 | Kat1 orant Organik katilar | Inorganik katilar
(%oagirlik) | (% agirlik) | (%kuru agirlik) | (% kuru agirlik)

Ham birincil ¢amur 92-95 8-5 80-60 20-40
Diistik hizli 90-92 10-8 - -
Damlatmali filtre

camuru

Yiiksek hizli 93-95 7-5 - -
Damlatmali filtre

camuru

Atik aktif camur 96-97 4-3 75-62 25-38
Prosesi

Clrtimiis camur 90-93 10-7 60-45 40-55

3.1.3.5.1. Camur Stabilizasyonu

Atiksu aritimi sirasinda olusan, camur veya biyokati olarak isimlendirilen kati
maddelerin ¢evreye herhangi bir olumsuz etkisi olmaksizin bertaraf edilmeleri gerekir.
Gliniimiizde sivi hayvan giibresi gibi aritma camurlarinin da degerli bir iiriin oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla ekonomik nedenlerle oldugu kadar ekolojik anlamda da aritma
camurunun dogal ¢evrime geri dondiiriilmesi istenir (Kiigiikhemek, Berktay, 2005). Ham
aritma camuru; bakteri, viriis kurt yumurtalar1 gibi patojenik organizmalar igerdigi gibi,
camura kokulu 6zelligini veren organik maddeler de igermektedir. Bu nedenle ¢amura
nihai bertaraf islemleri Oncesinde biyolojik, termal veya kimyasal stabilizasyon
uygulanmas1 gerekmektedir. USA ve Avrupa Birligi yonetmelikleri, aritma ¢amurlarinin
nihai bertarafinda ve arazide kullanilmasinda kirleticiler ig¢in verilen smir degerlerin
uygulanmasmi 6ngdérmektedir (Ayol vd., 2007). Ozellikle araziye serme uygulanmasinda
camurun stabilizasyonunun saglanmasi ve patojen iceriginin azaltilmasi istenmektedir.
Camur stabilizasyonu, organik madde igeriginin azaltilmasini (aerobik veya anaerobik
clirlime) veya organik madde bozunabilirliginin engellenmesini (kire¢ stabilizasyonu)
saglayan aritma kademeleri ile elde edilir. Patojen giderimi ise yiiksek sicaklik veya pH

kosullarini saglayan aritma kademeleri ile gerceklestirilir (Huyard, 2000).
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Stabilizasyon terimi yaygin olarak kullanilir ve anlasilir bir terimdir, fakat
tanimlanmast oldukca giigtiir. Stabilizasyon i¢in bir¢ok tanimlamalar olmasina ragmen
kisaca, ¢evreye herhangi bir zarar vermeksizin, herhangi bir kotii koku yaratmaksizin
bertaraf edilebilen ¢amur stabil gamur olarak tanimlanabilir (URL 8).

Camur stabilitesini ol¢giimlemek i¢in dikkate alinmasi gerekli parametreler agsagida
aciklanmaktadir. Aritma ¢amurlart;

e Patojenleri gidermek,

e Istenmeyen kokular1 gidermek,

e Potansiyel bozulmay1 azaltmak, inhibe etmek veya durdurmak

amaciyla stabilize edilirler. Bunlar1 saglayabilme basarisi, camurun ugucu veya organik
kismi lizerinde stabilizasyon isleminin etkisi ile iligkilidir. Stabilizasyon islemleri sirasinda
bu istenmeyen kosullar1 gidermek;

1) Ugucu kismin biyolojik indirgenmesi ile,

2) Ugucu maddenin kimyasal oksidasyonu ile,

3) Mikroorganizma gelisimini engellemek i¢in ¢camura kimyasal madde ilavesi ile,

4) Camuru dezenfekte etmek veya sterilize etmek igin 1s1l islem uygulanmasi ile

saglanir.

Stabilizasyon islemi tasarlandiginda, aritilacak olan ¢amur miktar1 ve stabilizasyon
prosesinin diger aritma {niteleri ile uyumu 6nemlidir. Camur stabilizasyonu i¢in kullanilan
yontemler;

e Kimyasal yontemler: kireg stabilizasyonu

e Biyolojik yontemler: aerobik ¢iiriime, anaerobik c¢iirlime, kompostlama

e Termal yontemler: 1s1l iglem

3.1.3.5.2. Anaerobik Ciiriime

Anaerobik c¢liriime, camur stabilizasyonu i¢in kullanilan molekiiler oksijen
yoklugunda organik ve inorganik maddelerin parcalanmasi islemi olarak tanimlanabilir.

Anaerobik ciirlitme ile ugucu kati maddelerin %50’si giderilir, koku azaltilir ve
onemli oranda patojen giderimi saglanir ve bdylece ¢iiriimiis ¢amur dogrudan araziye
verilebilir, kurutma yataklarinda suyu alinabilir veya mekanik olarak suyu alindiktan sonra

nihai bertarafi yapilir (ileri, 2000).
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Anaerobik ¢iirime isleminde, 6n ¢okeltim ¢amurlart ve biyolojik ¢amurlardaki
organik maddeler, anaerobik kosullar altinda biyolojik olarak CH4 ve COj'e doniisiir.
Ciirtime islemi hava girisinin 6nlendigi kapali bir reaktorde gerceklestirilir. Siirekli olarak
veya ara Uriin olarak olusan ¢amur, gesitli stireler iginde reaktoérde alikonulur. Stabilize
olan ¢amur ise reaktorden siirekli olarak veya kesikli olarak cekilir. Anaerobik ¢iirlime bir
seri organizma grubu tarafindan yiiriitiilen bir biyolojik bozunma iglemidir (Filibeli, 1996).

Yaygin olarak kullanilan anaerobik ciiriitiictiler:

o Standart hizli tek kademeli ¢iiriitiiciiler

e Yiiksek hizli tek kademeli ¢iiriitiiciiler

o Yiiksek hizli iki kademeli ¢iirtitiiciiler

Tipik anaerobik ciiriitiiciiler Sekil 19'de sematik olarak gésterilmistir.
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Sekil 3.14. Tipik Anaerobik Ciiriitiiciiler: a) Klasik standart hizli tek kademeli

proses, b) Yiiksek hizli, tam karisimli, tek kademeli proses, c) iki kademeli proses (Metcalf
ve Eddy, 1991).

3.1.3.5.3. Aerobik Ciiriime
Cesitli aritma islemlerinden gelen organik ¢amurlarin biyolojik stabilizasyonu i¢in

kullanilan bir prosestir. Havasiz ¢liriitmeye alternatif olarak, atik aktif camur havali olarak
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da ciritiilebilir. Atik aktif ¢amur ayr1 bir tank igine alinir ve birkag giin siire ile
havalandirilir. Béylece camur i¢indeki ugucu kati maddeler biyolojik olarak stabilize olur.
Sonugta olusan camur “havali ¢liriik camur” adini alir.

Aerobik ¢iirlime aktif camur prosesine benzer. Ortamda mevcut besi maddesi miktari
azalirken, mikroorganizmalar hiicre bakim reaksiyonlari i¢in gerekli olan enerjiyi elde
etmek iizere kendi hiicrelerini yiyip bitirmeye baslarlar. Hiicre dokusu; aerobik ortamda su,
karbondioksit ve nitrata oksitlenir (Arceivala, 1998).

Haval1 ¢liriitmenin tistiinliikleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Ucucu kat1 madde (UKM) giderimi havasiz ¢iiriitme ile elde edilene yakindir.

e Substrattaki BOI konsantrasyonlar1 oldukca diisiiktiir.

e Kolayca bertaraf edilebilecek kokusuz, humusa benzer, biyolojik olarak kararli
iiriin elde edilir.

e Olusan ¢amurun susuzlastirma karakteristikleri ¢ok iyidir.

e Camurun giibre degeri ytiksektir.

e Isletme problemleri azdur.

e Yatirim maliyetleri diisiiktir.

3.1.3.5.4. Yogunlastirma

Birincil, fazla aktif ¢gamur, damlatmali filtre humusu veya karisik ¢amurlarin (birincil
camur + aktif camur) kat1 igerigi, camur 6zelligine, camur giderim ve iletim yontemine ve
isletme metoduna baglidir. Yogunlastirma, ¢amur karigimindaki siviyr gidererek kati
iceriginin arttirilmasi islemidir. ikincil ¢oktiirme tankindan pompalanan %0.8 kat1 igceren
fazla aktif camur, yogunlastiricida %4 kati konsantrasyonuna kadar yogunlastirilir, yani
camur hacminde 5 kez azalma saglanir. Yogunlastirma genellikle graviteli, flotasyonlu,

santriflijlii ve graviteli bant filtre gibi fiziksel yollarla olur (Metcalf ve Eddy, 1991).

3.1.3.5.5. Camurun Suyunun Alinmasi

Su alma islemi, camurun su igeriginin azaltilmasi i¢in kullanilir ve ¢amurun suyunu
almak i¢in kullanilmaktadir. Stabilizasyon islemlerinden sonra elde edilen camurlar, camur
kurutma yataklarinda kurutulurlar. Kurutma isleminden sonra da, nihai bertaraf amaciyla
diizenli depolama sahalarma gonderilirler veya tarimsal amacgli giibre olarak toprakta

kullanilirlar. Camurun suyunu almak i¢in basta ¢camur kurutma yataklar1 olmak {izere;
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camur tarlalari, camur lagiinleri, vakum filtreler, plakali ve bantli pres filtreler, santrifiijler
prosesleri de kullanilmaktadir.

Camur kurutma yataklarmin en Onemli avantajlari maliyetinin diisiik olmasi,
isletilmeleri icin Ozel bir itina gerektirmemesi ve elde edilen ¢amur kekinin kati madde

iceriginin yiiksek olusudur (Filibeli, 1996).

3.1.4. ileri Aritma

Ileri atiksu aritma teknolojisi klasiklesmis ikincil aritma ydntemlerinin yetersiz
kaldig1 durumlarda gerekli olur, ikincil aritma ile giderilemeyen kirleticiler azot, fosfor
yada agir metaller gibi anorganik maddeler olabildigi gibi, sentetik organik maddeler ya da
renk, koku bulaniklik gibi parametreler de olabilir, ileri aritma alict ortamin kirlenmesini
Oonlemeye yonelik alici ortam ya da desarj standartlarinin saglanamamasi durumunda
standartlar1 saglama amaciyla ya da atiksuyun yeniden kullanilabilmesi amaciyla
uygulanabilmektedir. Ileri aritma ikincil aritmadan sonra ya da ikincil aritma yerine
kullanilabilmektedir (Tiirkman, 2007)

Ulkemizde heniiz klasiklesmis ikincil aritmanin bile yayginlasmadigi goéz oniine
alinirsa, ileri aritma yontemlerini uygulamanin gereksiz ya da likks oldugu diisiiniilebilir.
Ancak bir aritma tesisi kurulurken belli bir hedef gergeklestirilecekse ve bu hedef ikincil
aritma ile saglanamiyorsa, ileri aritma yontemlerinin kullanilmas1 zorunlu olacaktir.

Ileri ve/veya son aritma genelde, klasik biyolojik aritmadan cikan atiksuyun
kalitesini daha fazla iyilestirmek i¢in uygulanan aritma olup, burada, azot ve fosfor
giderme, filtrasyon, adsorpsiyon, dezenfeksiyon, iyon degistirme, ultrafiltrasyon, ters

osmoz ve kimyasal ¢oktiirme metotlari verilmektedir (Azman, 2005).
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4. TUNCELI BiYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESIS VE UNITELERI

Uzun ¢ayir baraj golii ve Munzur Irmagi1 Tunceli su kaynaklart agisindan 6nemli bir

yere sahiptir. Yetersiz altyapiya sahip, kontrolsiiz kentlesmenin etkilerinden baraj goliinii

korumak ve gelecekte de bu su kaynagindan verimli olarak yararlanabilmek gayesiyle

Tunceli Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi 2013 yilinda isletmeye alinmustir.

Tesiste secilen proses ve aritma sistemi fiziksel + biyolojik aritma saglanmaktadir.

Uzun havalandirmali aktif c¢amur sistemi ile aritim yapilmaktadir. Azot giderimi

hedeflendiginden havuz tipi oksidasyon hendegi seklindedir.

Iller Bankas1 A.S. tarafindan Resmi olarak elde edilen veriler dahilinde bulunan

niifus yogunluguna paralel olarak hesaplanan kirlilik yiikleri ile birlikte gerekli hidrolik

hesaplamalar ve statik, betonarme hesaplamalar ile asagida belirtilen iiniteler insa

edilmistir.

Tablo 4.1. Kademelere gére Tunceli 1li Niifusu

1. Kademe

2. Kademe

Niifus (kisi)

37,030

53,740

Tablo 4.2. iller Bankas1 projelendirmede esas alinan debiler

Projelendirmeye Esas 1. Kademe (2021) 2. Kademe (2041)
Debiler (m3saat) (It/sn) (m¥saat) | (it/sn)
Ortalama Debi Qort 241,54 67,1 362,04 | 100,57
Proje Debisi Qpro 3738 103,83 579,57 | 160,99
Maksimum Debi Qrags 445,21 123,67 697,04 | 193,62
Minimum Debi Qmin 175,11 48,36 25154 | 69,87

Tablo 4.3. Iller bankas atiksu kalitesi ve organik yiikleri parametre

Atiksu Kalitesi ve Organik Yiikleri 1. Kademe (2021) |2. Kademe (2041)
Parametre (kg/gin) | (mg/tt) | (kg/gin) [ (mgftt
BOI5 1,714 298 2,488 288
Toplam Azot 305 53 442 51
Toplam Fosfor 114 20 166 19
Askida Kati Madde 2,666 463 1,871 448
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4.1. Kaba 1zgaralar:
Izgara tinitesinde 1 adet mekanik halath tip kaba 1zgara ve by-pass hattinda 1 adet
manuel kaba 1zgara bulunmaktadir. 50 mm den biiyiikk parcalar bu iinitede toplanip

uzaklastirilir (Sekil 21)

Sekil 4.2. Kaba 1zgaralar

4.2. ince Izgara

Atiksu igerisinde bulunan 10 mm’den biiyilik kat1 pargalar1 ortamdan uzaklastirmak
amaci ile kullanilir. Izgara genisligi 90 cm’dir ve ince 1zgara temizleme sekli mekanik
olmakta ve burada tutulan atiklar bant konveydr ile ¢Op konteynirlarina alinarak

uzaklastirilir (Sekil 22).

(Y HE

=

Sekil 4.3. Ince 1zgaralar
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4.3. Venturi Savak
Khafagi-Venturi modeli kullanilmaktadir. Suyu kanal gerisinde yiikselterek, su
yiiksekligini 6l¢iim prensibine dayanan ultrasonik seviye 6l¢iim cihazi ile koordineli bir

sekilde calisarak tesise gelen atiksu debisini dlger (Sekil 23).

Sekil 4.4. Venturi Savagi

4.4. Havalandirmalh Kum ve yag tutucular

Ince 1zgaralardan gegen atiksu, hava kabarcikli difiizér borularla donatilmis olan kum
tutucu yapisina girmektedir. Hava Blower odasinda bulunan 2 asil + 1 yedek blowerlardan
saglanir. Dibe ¢oken kum, gezer kopriiye baglanmis dip siyiricilar sayesinde konik kum
toplama haznesinde depolanir. Buradan da dalgi¢ tip kum pompalari yardimiyla kum
ayirma helezonuna girerek suyundan ayrilir ve konteynira dolarak uzaklastirilir.

Gezer Kopril tizerindeki yiizey styiricilar ise su ylizeyinde toplanan yag ve kopiigii
konik yag haznelerine siyirir. Yag haznesi i¢inde bulunan dalgig tip yag pompasi biriken

kopiik ve yagi, yag toplama variline bosaltir (Sekil 24).
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Sekil 4.5. Havalandirmali kum ve yag tutuculari

4.5 Fosfor Giderim Havuzu
Bir adet Bio-P Giderim Unitesi bulunmaktadir. Atiksular kum tutucudan gectikten
sonra geri devir camuruyla karistirilarak biyolojik fosfor initesine yonlendirilir.
Havuzlardaki anaerobik sartlarin devamliligi esastir. Havuza yerlestirilen redox metreyle
oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP) olgiilerek izlenmektedir. 1 adet by-pass hatti
bulunmaktadir.
Biyolojik fosfor giderimi 2 kademeden olusur,
* Elektron alicisiz (anaerobik) ortamda fosfor salinimi
* Elektron alicis1 varhiginda (anoksik ve oksik tanklar) salinan fosforun asirisinin
depolanmasi ile
Fosfor salinnmimin gerceklesmesi icin giris suyundaki kolay ayrisabilir ¢éziinmiis
organik karbonun hiicre i¢cinde depolanmasi gerekmektedir. Elektron alicis1 bulundugunda
mikro organizma faaliyetlerinin devami i¢in depo karbonu kullanilacak ve yeniden ATP

tiretimi i¢in asir1 fosfor depolamasi gergeklesecektir (Sekil 25).
.

Sekil 4.6. Fosfor giderim havuzu
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4.6 Havalandirma Havuzu

Uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemi ile aritim yapilmaktadir. Havuz geometrisi
oksidasyon hendegi olarak tasarlanmistir. Her bir havalandirma iinitesi havuzlari oksik
(havali) ve anoksik (bagli oksijenli) kisimlar1 bulunan, seri bagli 4 havuz olarak
projelendirilmistir. Son havalandirma havuzu 2. kademe igin ingaa edilecektir. Bu havuzlar
gelen debiye gore gerektiginde birbirinden bagimsiz ¢alisabilmektedir.

Biyolojik aritma, nitrifikasyon ve denitrifikasyon olarak iki kademede
gerceklestirilmektedir. Nitrifikasyon icin gerekli hava miktar1 saglanarak giris suyundaki
amonyum azotu nitrat azotuna ¢evrilmekte ve olusan nitrat BOI giderimi igin elektron
alicis1 olarak kullanilmaktadir. Her havuzda 2 oksik bolge bulunmakta ve sistem piston
akis prensibine gore ilerlemektedir. Bu sayede oksik bolgede olusan nitratli su anoksik
bolgeye taginir. Anoksik bolgede nitrat, azot gazina indirgenir. Azot giderimi tamamlanmis

olur (Sekil 26).
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Sekil 4.7. Havalandirma ha\}ﬁiu

Her tankta AKM'nin ¢okelmesini Onlemek, havalandirma yolunu uzatarak
havalandirma verimini artirmak ve homojen karisim saglamak iizere muz tipi karistiricilar
monte edilmistir.

Proses {initesi kanallarinin her birine, havalandirma igin ylizeysel aeratorler
yerlestirilmistir. Havuzlardaki anoksik-oksik sartlar1 izlemek amaciyla, havuzlarda oksijen

metreler bulunmaktadir (Sekil 27).
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Sekil 4.8. Yiizeysel aeratorler ve muz tipi karigtiricilar

4.7. Cokeltme havuzu

Son ¢oktiirme lnitelerindeki dairesel havuzlar dip ve ylizey siyiricili doner yarim
kopriilerle techiz edilmistir. Bu kopriiler isletme siiresince siirekli ¢alismakta, ¢oken camur
dip siyiricilariyla ortadaki ¢amur toplama konisine iletilmektedir. Yiizeyde biriken
kopiikler de ylizey siyiricilartyla koplik toplama haznelerinde toplanmaktadir. Dip
styiricilart bakim kolayligi agisindan parcalara ayrilabilir tiptedir (Sekil 28).

Sekil 4.9. Cokeltme havuzu

4.8. Camur Susuzlastirma Unitesi

Mekanik yogunlastiricidan % 4 katt madde oranina sahip sartlandirilmis camur belt
filtre presten gegerek %20 kat1 madde oranina sahip olarak ¢ikmaktadir. Cikan kati gamur

bir bant konveyor sayesinde ¢amur helezonuna tasinir. Helezon sayesinde c¢amur
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yiiklemeleri kolay bir sekilde yapilmaktadir. Geri yikamadan ve mekanik yogunlastiricidan
gelen yiiksek kirletici yiiklii sular, siiziintii suyu pompa istasyonuna iletilir (Sekil 29).

Ay

-

Sekil 4.10. Camur éusﬁzléstmﬁa Unitesi

4.9. Siiziintii Suyu Pompa Unitesi

Camur susuzlastirma iinitesinden gelen yiiksek niitrient i¢eren sular buradan bir
pompa vasitast ile kum ve yag tutucu ¢ikisina basilir. Buradan da sisteme geri verilerek

aritimi saglanmis olur (Sekil 30).

Sekil 4.11. Siiziintii suyu pompa iinitesi

4.10. Cikas Unitesi

Cikis Ttnitesindeki suyu savak vasitasiyla ylikselterek, su yiiksekligini 6l¢iim
prensibine dayanan ultrasonik seviye 6l¢iim cihazi ile tesise ¢ikan aritilmis suyun debisi

Olger. Ayrica bir adet otomatik numune alma cihazi ile numune alinmaktadir (Sekil 31).
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Sekil 412, Cikas finitesi

Tablo 4.4. Aritilmis su kalitesi parametreleri

Cikis suyu
Arnitilmis Su Kalitesi Parametreleri Birim Max Deger degerleri
ortalamasi
BOI; mg/It 45 20
Coi mg/It 120 15
Azot mg/It 15 3
Fosfor mg/It 2 1
AKM mg/It 45 15
pH - 06 - 09 8,2
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5. METARYAL METOT
5.1. Atiksu Miktari

Atiksu karakteristikleri debi ve atiksu 6zellikleri ile ilgilidir. Bu karakteristikler bu
bolgede kullanilan su miktar1 ile sanayi ve ticaret faaliyetleri ile de baghdir. Yagish
havalarda 6nemli miktarlarda drenaj ve sizint1 su kanallara girer. Drenaj ve sizint1 sulari,
kanal aginin durumuna, catlak ve arizali boru kisimlarina, boru baglantilarina, kagak
yagmur suyu baglantilarina ve yeralti su seviyesine baghdir.

Su sarfiyatlari ile atiksu kanallarinda akan su debileri arasinda bir iliski vardir.

Ciinkii netice olarak kullanilan su, atiksu haline dontismektedir.

Tablo 5.1. Giinde kisi basina diisen su ihtiyaci (Gedik, 2008)

b Max Su Sarfiyati
NG (it kish.giin)
3000 e kadar 90
3001-5000 90-100
5001-10000 100-120
10001-30000 120-150
30001-50000 150-180
50001-100000 180-250

Tesise gelecek olan atiksu miktari, kentin ihtiyact olan i¢cme suyu ihtiyaci
hesaplanarak yer alt1 suyu sizma debisi ve baca kapaklarindan gelen yagmur suyu da

hesaplanarak belirlenecektir.

5.1.1. Evsel Kullamim Atiksuyu

Kentin igme suyu ihtiyaci belirlenerek bu suyun %80’inin atiksu olarak
kanalizasyona verilecegi kabul edilecektir. Tablo 9’da belirtildigi gibi, kentin igme suyu
ihtiyact 180 Lt/kisi.giin kabul edilmistir. Buna gore igme suyu tiikketimi asagidaki gibidir.

Projelendirmeye esas niifuslar Tablo 10°da gosterilmistir.
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Tablo 5.2. Projelendirme esas niifus dagilimlar

Yer Veriler

Tunceli merkez* 31 469 kisi
Universite” 4 059 kisi
Askeriye® 15 000 kisi
Toplam 50 528 Kisi

1: TUIK Adrese Dayali Niifus Veri Tabani Veri Tabam
2: Tunceli Universitesi Ogrenci Isleri Daire Bagkanlig
3:1ller Bankasi Tunceli Merkez Kanalizasyon Merkez Kesin Projesi Ag¢iklama Raporu S.48

Qintiyac=50 528 kisi x 0,180m>/kisi.giin = 9095,04 m*/giin

Kanalizasyon hattina kullanilan suyun %80’lik kismi ulasacagi kabul edilirse evsel

atiksu miktari,

Qevser= 9095,04 m%/giin x 0,80 = 7276,03 m*/giin

5.1.2. Yeralt1 Suyu s1izma debisi

Proje debisinde sizma debisi olarak Iller Bankasi Elazig Bolge Miidiirliigiince 18-
19.04.2005 tarthinde yapilan etiit calismalar1 neticesinde hazirlanan “Tunceli (merkez)
Belediyesi Kanalizasyon Aritma Tesisi ve Kanalizasyon Sebekesi Projesi On Etiit Raporu”

nun yeralt1 suyu sizma debisi hesab1 kisminda verilen 15 1/s dikkate alinacaktir.
dera]tlsuyu: 15 I/S = 1296 m3/giln
5.1.3. Yagmur suyu sizma debisi
Maksimum debi hesaplanmasinda evsel atiksu debisinin %10’luk kismi kadarinin

baca kapaklarindan ve binalarin kacak olarak baglanmis yagmur suyu borularindan giren

debi dikkate alinacaktir. Buna gore;

Qyagmur= 7276,03 m*/giin x 0,1 = 727,603 m*/giin
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5.1.4. Sanayi Kaynakh Atiksu Debisi

Sanayi bolgelerinden gelen atiksu debisinin bulunmasi, sanayi bolgelerinde hektar

basina debi alinmast ile hesaplanir. Hektar basina 0,5-1 1t/s.ha’lari arasinda bir deger segilir
(Mert,2011). Buna gore;
Qsanayi= 0,5 It/s.ha x 2 ha= 1 It/s= 86,4 m*/giin

,‘ > ‘ "‘ “
Sekil 5.1. Tunceli Sanayii Sitesi
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5.2. Projelendirmeye Esas Atiksu Debi Hesabi

Iller Bankasi Sartnamesi dikkate alinarak, tesis iinitesinin boyutlandirilmasinda

kullanilacak debiler asagidaki esitliklerden hesaplanacaktir.

Qtoplam, Qtop = Qevsel + deraltlsuyu + Qsanayi

Ortalama Debi, Qort = (Qevser / 24) + (deraltlsuyu /24) + (Qsanayi/ 8)

PI’Oje DEbiSi, Qpro: (Qevsel / n1) +( deraltlsuyu / 24) +( Qsanayi/ 8)

Tablo 5.3. Niifusa bagli n; degerleri

Niifus

<1000

1000-10000

10001-100000

100001-1000000

>1000000

Ny

10

12

14

16

18-20

MakSImum dEbi, Qmax = (Qevse| / 12)+ (ang/24)+(der/24)+(Qend/8)

Minimum debi, Qmin = (Qev/37)+ (Qyer/24)

Quop = 7276,03 + 1296 + 86,4

=8658,43 m*/giin

Qort = (7276,03 / 24)+(1296 / 24)+(86,4 / 8)

= 367,97 m’/h = 102,21 It/s

Quro= (7276,03 / 14)+(1296 / 24)+(86,4 /8)

=584,5 m¥h = 162,37 It/s

Qmax=(7276,03 / 12)+(727,603 / 24)+ (1296 / 24)+(86,4 /8)

= 701,45 m*/h = 194,84 It/s

Qmin=(7276,03 / 37)+ (1296 / 24)

=250,65 m°/h = 69,62 It/s
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Tablo 5.4. Debi Miktarlar

Projelendirmeye Hesaplanan

Esas Debiler me/h It/s
Ortalama debi Qqr 367,97 102,21
Proje debisi Qpro 584,5 162,37
Maksimum debi Qmax 701,45 194,84
Minimum debi Qmin 250,65 69,62

5.3. Atiksu Kalitesi ve Ozellikleri

Proses hesaplarinda aritilacak atiksuyun kalitesinin belirlenmesi zorunludur. Bu
amagla gerekli niifusa bagli olarak olusan kirlilik ytiklerinin ‘Cevre ve Orman Bakanliginin
20 Mart 2010 Cumartesi Giinii 27527 Sayili Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’ konulu yayimdan yola ¢ikilarak hesaplanmistir.

Tablo 5.5. Niifusa bagli olarak olusan kirlilik yiiklerinin

Niifus arahgn | COI BOI AKM TN TP
(g/kisi-giin) | (g/kisi-giin) (g/kisi-giin) | (g/kisi-giin) | (g/kisi-giin)
2000- 10000 55 40 35 5 0.9
10000-50000 75 45 45 6 1.0
50000-100000 90 50 50 7 1.1

5.3.1 Organik Kirlilik Miktar:
BOI; Miktart;

BOIsevsen= 50 528 kisi x 50 g/ kisi. giin = 2526,4 kg/ giin
BOI;s konsantrasyonu

(2526,4 kg / giin) / (8658,43 m*/giin)= 0,291 kg/ m® = 291 mg/It
COI Miktart;

COI = 50528 kg/ giin x 90 g / kisi.giin = 4547,52 kg/ giin
COI konsantrasyonu

(4092,66kg / giin) / (8658,43 m3/giin)= 0,473 kg/ m3 = 473 mg/It

Azot Miktart;
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TKNegdeger= 50528 kisi x 0,007kg/kisi.giin = 353,7 kg/giin
Azot konsantrasyonu

(353,7 kg/giin) / (8658,43 m*/giin)= 0,041 kg/m>= 41mg/It
Fosfor miktarz;

P=150528 x 0,0011 kg/kisi.giin = 55,58 kg/gilin
Fosfor konsantrasyonu

(55,58 kg/giin) / (8658,43 m*/giin)= 0,0064 kg/m*= 6,4 mg/t
Askida kat1 madde miktari;

AKM yiikii evsel kullanimlar i¢in 50 gr/kisi.giin olarak kabul edilerek hesaplanacaktir.

AKM= 50528 kisi x 0,05 kg/kisi.glin=2526,4 kg/ giin
AKM konsantrasyonu

(3536,96 kg/giin) / (8658,43 m*/giin)= 0,292 g/m’= 292mg/It
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6. ATIKSU ARITIM TESISINiN BOYUTLANDIRILMASI
6.1. Dengeleme Havuzu

Aritma tesislerinde dengelemenin amaci, atiksu karakteristiklerindeki degisiklikleri
minimize ederek, aritma kademelerinde optimum sartlar1 saglamaktir. Dengeleme
tinitesinin boyutu ve tipi, atiksuyun miktar1 ve degisimi ile ilgilidir. Dengeleme tanki,
atiksu debisindeki farkliliklar1 ve tiretimden dolayr zaman zaman atilan veya istemeyerek
dokiilen bazi konsantre atiksu akimlarimi biriktirebilecek boyutta tasarlanmalidir.
Dengeleme iinitesinde, konsantrasyonun dengelenmesi ve ¢okelmenin dnlenmesi amaciyla
karigtirma uygulanir. Buna ilaveten karistirma ve havalandirma ile yiikseltgenebilen
maddelerin ve BOI’nin kismi oksidasyonu da gerceklesmektedir. Dengeleme havuzlarinda
atiksu bilesiminin homojen hale getirilmesi ve kati maddelerin ¢okelmesinin engellenmesi
icin karigtirma islemi uygulanabilir. Dengeleme tanklarinda karistirma, giris akiminin
dagittimi ve perdeleme, tiirbinlerle karistirma, diflizérle havalandirma ve mekanik
havalandiricilarla havalandirma gibi tekniklerle yapilmaktadir. Atiksu debisi gdzoniine
alindiginda, dengeleme havuzlarinin hacimlerine giinliik maksimum ve minimum atiksu
debilerini dengeleyecek sekilde karar verilir. Bunun disinda dengeleme havuzlar1 6zellikle
ardisik kesikli reaktor (AKR) gibi kesikli calisan sistemlerin uygun isletilmesinde de
kullanilabilir.

Dengeleme Havuzu Tasarimi

Dengeleme havuzu 2 saatlik siire i¢in tasarlanmistir.

Q=701,45m%h

Hacim: V=Q x t =701,45 x 2 =1402,9 m?®

h=5 m kabul edilmistir. Alan: A=V/h=1402,9 / 5= 280,58 m*

Boyutlarin belirlenmesinde B = 1.5 X L kabul edilmistir.

A=BxL=15xL% =>28058=15x L? => L = 13,13 m = 13,5 m alindiginda

B=20,25=21m
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B=21m

Sekil 6.1. Dengeleme havuzu

6.2. On Aritma Uniteleri

Pompalarla tesise gelen atiksu, On aritma {initelerinden gecirilerek fiziksel
mekanizmalarla icerisindeki ayrisabilir parcaciklardan arindirilacaktir. On aritmada
atiksudaki kagit, pacavra, plastik, metal gibi iri kati maddeler ile kum, yag, gres gibi
maddelerin ayrilmasi iglemleri uygulanacaktir. Bu maddeler bu agsamada uzaklastirilmadigi
taktirde pompalar ve camur giderim ekipmanlarina, vanalara ve borulara zarar vererek
aritmada problemlere yol acabilir. Bu amagcla atiksu agik kanal yolu ile 1zgara ve yag
tutucu linitesine alinir. Izgaradan sonraki agik kanalda tesise giren debiyi 6lcmek amaci ile

Parshall savagi projelendirilecektir.

6.2.1. Dikdortgen kesitli Yaklasim Kanah

—_— —

Q=1n.R*®.J".A

n: Cidar siirtlinme katsayisi. (Beton kanallar i¢in 0,013)
J: Hidrolik egim (0,001)

R:Islak alanin 1slak ¢evreye orant

A:lslak alan

B:kanal genisligi 0,8 m alinmigtir.

Q = (1/0,013) . [0,5h/(0,5+2h)]?®. 0,001*. 0,5h
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Maksimum debide h = 0,35 m

Minimum debide h,;, = 0,241 m olarak bulunur.
0,4m/sn < Va6 < 3,06 m/sn olmasi gerekir.
Vias = Qmas/ A =0,642 m/sn uygundur.

0,5<Vmin olmasi gerekir.

Vin = Qmi/A = 0,5 m/sn uygundur.

6.2.2. Izgaralarin Boyutlandirilmasi

0.0Tm
! i

—— e ——— —_—— -

0,41m i F 4
0,35 m
J
0,05m

6.2.2.1.Kaba lzgara

Quas = 0,194 m3/sn

Nas = 0,35 + 0,01 + 0,05 = 0,41 m (0,05 emniyet pay1, 0,01 kabarma pay1)
Nmin = 0,241 + 0,01 + 0,05 = 0,247 m

b =5 cm = 0,05 m (Iki 1zgara ¢ubugu arasindaki bosluk)

s=1cm =0,01 m (Izgara ¢gubugu kalinlig)

B=ns+(n+l)xb

0,8=nx0,01+ (n+1) x 0,05 — n =13 adet gubuk

Bu durumda b = 0,047 m olur.

L: Izgara uzunlugu

L=h/sin60=0,4 1/ sin60— L=0,47 m
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Emniyet pay1 i¢in 1,5 kat1 alinir. 0,47 x 1,5=0,71 m
Cubuklar arasi1 hiz kontrolii

B': Izgara ¢ubuklari aras1 toplam bosluk.

B'=b x (n+1) = 0,047 x 14=0,66m

0,4 <V <1,02 m/sn olmas1 gerekir.

Vimaks = Qumaks/ (B'-Nimas)=0,194/(0,66 x 0,41)

Vs = 0,72m/sn - uygundur.
Yiik kaybr1 (hk)

2

S 4/3 V
h, = fx (Bj X 5 xSina (Kirsher formiilii.)

V: Izgara 6niindeki (yaklasim kanalindaki) hiz (m/sn)
a: [zgaranin yatayla yaptigi ag1 (60°)
B: Sekil faktorii (Izgara ¢ubuklar dikddrtgen oldugu i¢in f=2,42)
g: Yergekimi ivmesi (9,81sn/m?)
hk = 2,42 x (0.01/0.05)** x (0,69)%/ (2 x 9,81) Sin60°
hk = 0,0059m ~ 0,006
Izgara mansabindaki su yiiksekligi ve hizi
Nimaks = 0,35-0,006 —  has=0,344m
Vinaks = Qumaks/ (B-Nimaks) = 0,194/(0,8 x 0,344)

Vomaks = 0,708 m/sn
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6.2.2.2. Ince Izgara

Quaxs = 0,194 m?3/sn

Ninaks = 0,41 M

B=08m, b=0,01m,s=0,004m

B=nys+(n+l) b

0,8=n40,004 + (n+1) x 0,01 —» n=56,4~n= 57 adet ¢cubuk

Bu durumda b =0,00986 m

L = hpae/SIN60=0,41/sin 60 - L=0,473 m

Emniyet pay1 i¢in 1,5 kat1 almir L=0,473.1,5 — L=0,71 m
Cubuklar arasi hiz kontrolii

B'=b x (n+1)=0,00986 x 58 = 0,572 m

0,4 < Vs < 1,2 m/sn olmasi gerekir.

Vs = 0,194 /(0,572 x 0,41)

Vias = 0,831 m/sn, uygundur.

Yiik kaybi

4/3 2
hk:ﬂx[iJ ><V—><sina
b 29

h. = 2,42 x (0,005 / 0,01)** x (0,69)%/ (2 x 9,81) x Sin60°
h.=0,029 m
Izgara mansabindaki su ytiksekligi ve hizi
Ninaks = 0,35 - 0,029 —  hpas = 0,321 M
Vimaks = Qumaks / (B X hiin) = 0,194/ (0,8 x 0,321)
Vinas = 0,755 m/sn
Izgaradaki toplam yiik kaybi1

hk = hi(kain)+hk(ince) = 0,0059+0,029 hk= 0,0349m
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6.2.2.3. Tutulan Madde Miktar:
Kaba 1zgarada 2 — 3 It/ kisi.y1l segilir, 2,5 It/ kisi.y1l alinmistir.
2,5 x 50 528 x 107 = 126,32 m*/y1l = 0,346 m?*/giin
Ince 1zgarada 5-10 It / kisi.y1l segilir, 8 It / kisi.y1l alinmustir.

8 x 50 528 x 10°=404,22 m¥/y1l = 1,107 m¥giin

6.2.3. Parshall Savag

Savak kanallari, agik kanallarda debi 6lgiimiinde kullanilirlar. Genislikleri birkag cm
ile 15m arasinda, daralma kisminda ise su derinligi birkag cm ile 2m arasinda olabilir.
Savak kanallarinin klasik savaklara kiyasla daha diisiik yilik kaybi Ustiinliiglinlin yan1 sira,
kurulma ve hesaplamalarin daha karmasik olmasi gibi dezavantajlari da vardir.

Parshall kanali, bu tiir savak kanallar arasinda en genis kullanimli olanidir. Parshall
kanalinin en 6nemli Ustiinliigii yiik kaybinin diisiik olmasi ve kendi kendini temizleme
kapasitesidir. Parshall kanali ti¢ boliimden olusur: Daralma boliimii, bogaz ve genisleme
boliimii. Serbest akisli ve batmis olmak iizere iki tipi mevcuttur. Parshall kanalinda debi
Olctimii, dikdortgen, trapez ve U kanallarinda bogazdan ve beklenen maksimum savak

yiikiiniin 3-4 kat1 uzaklikta ol¢iiliir.

Tablo 6.1. Parshall kanali i¢in alinan kabuller (Metcalf and Eddy 1991)
b(m) |A(m)|2/3A(m) [B(m) [C(m) [D(m) |F(m) [G(m) [K(m)|N (cm)
0,152 10,62 0,413 0,61 0,397 |0,397 |[0,305 (0,61 (7,61 (11,4

M ‘ B F ‘ [

Sekil 6.2. Venturi Kanalinin Sematik Gosterimi
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b=0,152m, Qmax =0,194 m*sn, Qmin= 0,069 m*/sn

B= Venturi yaklasim kanali uzunlugu

B=15X (Qmx) *—> B=1,5x(0,194)"*— B=0,87m
Venturi kanalindan gecen debi;

Q=227xb(Ha)*’, Ha=(d+2)/11

d: Kanaldaki su derinligi (m)

z: Kanal taban derinliginin arttirilma degeri (m)

Ha: Kanalin en derin yerinde (2/3)A uzaktaki su derinligi (m)

z degeri;

Qmin _ 11Qmin/(2,270)[*~z 0,069 _11[0,069/(2,27.0152)["* -2
Qmax LQmax(227b)f°-z " 0194 110194/(2,27.0152)}"*z

—z=0,18m
[ Qmax ., ( 0194 e
d=11" 2270~ 5 - da=1,1 22101527 g48 ,4—057m
Islak kesit alan =w.d = 0,8 x 0,57= 0,46 m?
Hiz=V=Q/A — V=0,194/0,42 — V=0,42m/sn
Yapilan hesaplarin mansap sartlar1 bakimindan kontrolii;
Qmax = 2,27 X b x (10 x N) #* — N=0,114m —Qpax = 0,376 m*/sn

0,376>0,194 m?/sn oldugundan akim batmis degil. Boyutlar uygun.

Akimin batmis durumda olmamasi igin;

dc+K>dc' (K=0.0761m) dc'+ M > de olmalidur.
2
[ q2 J2 [ & ]1/3
dc= P°9 dc= 0152°x9:81 dc = 0,55m
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(Lare ) q i s [ (10,194/0,49)’ s
dc' = dc' = 981 dc' =0,233m
dc+K>dc" — 0,55+0,0761=0,6261m > 0,233m oldugu i¢in uygundur.
Ha = (d+2)/1,1— Ha=(0,55+0,18)/ 1,1 — Ha=0,66m

Venturi ¢ikis kanali;
Qmax i¢in ¢ikis kanali genisligi 0,4 m seg¢ilmistir
Qmax=1/nxR¥ x 2 x A
h=0,45m, ‘h’ile ‘de’ esit oldugundan. h=de alinmistir.
dc'+ M >de — 0,233 + M>0,45 > M=0,217 m

Venturi ¢ikisinda kanala 0,217 m diisti verilmelidir.

Sekil 6.3. Parshall savag:

6.2.4. Havalandirmal Kum ve Yag Tutucu

Atiksu aritim tesisine gelen atiksularda bulunan kum, ¢akil ve yag gibi maddeleri
suda ayirmak ve bunlarin aritma tesisinin diger iinitelerine gegmesini 6nlemek i¢in kum ve
yag tutucu initesi projelendirilecektir. Kumun yikanmasmi ve yaglarin toplanmasini
saglamak bir spiral akim meydana getirmek i¢in havuzun bir kenar1 boyunca hava
verilecektir. Havuz {izerinde ileri geri hareket eden bir koprii ile tabandan siyrilan kumlar
kum toplama haznesine ve burada bulunan dalgi¢ pompa ile kumlar kum yikama helezona
gonderilecektir. Aymi siyirict koprii, ylizeyden siyirdigr yaglari da siyirict hazneye
toplayacak ve burada bulunan dalgi¢ pompa ile yag vb. yiizen maddeler atik yag toplama

konteynirina verilecektir.
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Tablo 6.2. Havalandirmali kum ve yag tutucu boyutlar1 (R.G, 2010)

Veriler Deger
Pik debide bekleme siiresi(dk) 2-5

Derinlik (m) 2,0-4,0
Uzunluk (m) 7,5-20
Genislik (m) 2,5-7
Genislik / Derinlik 1:1-5:1
Uzunluk / Genislik 3:1-5:1
Hava miktar1 (m*/dk.m) 0,186-0,465
Kum mik. (m*/10°%/ m®) 3,74.107-0,2
H/N/yl 5-12

Kum tutucu yukaridaki tablodan yola ¢ikilarak genislik/derinlik oranmni 1,5:1 ve
Uzunluk/genislik oran1 4:1 alalim.

Maksimum debi igin;
Qmax = 0,194 m3/sn, Bekleme siiresi= t =2dk

V =Qmax Xt=0,194 x 2 x 60 -V =2328 m*
V=hx15hx6h —2328=9h —>h=2,6m
w/h=1,5/1 - w=3,9m
L/w=4/1 — L=15,6 m
V=Yatay akis h1z1 (Vy<0,2m/sn olmali)
Vy = Qmax/ (hxw)—V,=0,194/(2,8 x3,9) — V,=0,018 m/sn uygundur.
Minimum debi i¢in;
V = Qninxt=0,069 x 2 x 60 > V=28,28 m3
V=hywyL — 8,28=2hx3,9x156—h=0,14m
V, = Qumin/ (hxw)=0,069/(0,14 x 3,9)
V, = 0,13 m/sn uygundur.
Gerekli Hava Miktari
Gerekli hava sarfiyatt = 0,3 m3/dk.m

Qtave = L X hava sarfiyat1 = 15,6 X 0,3 X 60 — Qyaa = 280,8 m3/sa
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250 m3/sa lik blower secilmistir.
Genellikle her metre yiikseklik i¢cin blower basinci 100mbar seg¢ilmistir.
2,2 x 100 = 220mbar
Toplanan Kat1 Madde Miktar1
Her 1000 m? suda 0,004 - 0,2 m? kat1 madde ¢oker. 0,1 m? segilir

Toplam kum = Q. X (0,1/1000) = 16834,8 x (0,1/1000) = 1,68m*TKM/giin

Tablo 6.3. Maksimum debide kum tutucu verileri

Kum tutucu derinligi (m) 2,6 m
Kum tutucu genisligi (m) 3,9m

Kum tutucu uzunlugu (m) 15,6 m
Yatay akis hizi (m/sn) 0,018 m/sn
Tutulan kum miktar1 (m*/giin) | 1,68m3TKM/giin
Verilen hava miktar1 (m?*/sa) 280,8 m*/sa

Tahok Gntosi

Sekil 6.4. Kum ve yag tutucu

6.3. Fosfor Giderim Havuzu
Metcalf & Eddy (1991) biyolojik fosfor giderimi i¢in anaerobik bdlmede bekleme
stiresini 0,5-2 saat arasinda secilmistir. Buna gore fosfor giderimi i¢in hidrolik bekleme

siiresi olarak 1 saat se¢ilmistir.

Vi= Qmaxx t V= 701,45x 1 -»V=701,45 m?®
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Havuzlarm boyutlari, derinlik (h) =4 m, boy(L) = 10 m, en (w) = 10 m segilmistir.
Havuz hacmi, V4=4 x 10 x 10= 400 m* bulunur.
Gerekli olan havuz sayisi

N=Vi/Vy,—>n=701,45/400 — n=1,75~2 adet havuz gereklidir.
V=400 x 2 =800 m®

Bekleme siireside

t=800/701, 45— t =1,15 saat = 68,43 dakikadir.

I0m

Sekil 6.5. Fosfor Giderim Havuzu

6.4. Havalandirma Havuzlar

Atiksu aritma tesisi prosesi, uzun havalandirmali aktif ¢amur {initesi olarak

belirlenmistir. Havuz geometrisi olarak oksidasyon hendegi secilmistir. Bu geometri

sayesinde havuz icerisinde olusturulacak oksik ve anoksik bdlgelerde nitrifikasyon ve

denitrifikasyon prosesleri gerceklestirilerek azot giderimi de saglanacaktir.

Tablo 6.4. Aktif camur i¢in Kinetik katsayilarin karakteristik degerleri

Katsay1 | Temel Dizi

K d* 2-8

Kq d* 0,03- 0,07

Ks mg/L, BOis | 40-120
mg/l, COI 20-80

Y VSS/BOIs | 0,3-0,7
VSS/COI | 0,2-0,5
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Giris BOIs yiikii 29 1mg/It

Aritmadan c¢ikan kati madde konsantrasyonu 20-50 mg/lt arasinda degismektedir.
Burada degeri 35 mg /It alimmistir. Bunun % 65’1 biyolojik olarak parcalanabilir
ozelliktedir.

Cikis suyu BOIs konsantrasyonu 30 mg/It alinmustir.

Tablo 6.5. Havalandirma tasarim kriterleri (EPA, 1977)

Kriter Kovansiyunel aktif | Uzun havalandirmal
camur aktif camur
Tam karisimli askidaki kat1 madde 150- 3000* 3000-6000

konsantrasyonu (MLSS) mg/I

Organik madde/Mikroorganizma orani 0.2-0.4 0.05-0.15
(FIM,), kgBOI/kg MLVSS* giin-1 Yy o

Mikroorganizmalarin havalandirma

tankinda gegirdikleri ortalama zaman 5-15 20-30
(gamur yast, O), giin
Havalandirma tankinda hidrolik bekleme 4-8 18-36

siiresi,saat

*MLVSS: Tam karisimli sividaki askidaki ugucu madde

Havalandirma havuzunda AKM konsantrasyonu (MLSS)=3200mg/1t kabul edilmistir.
Havalandirma havuzundaki ugucu AKM miktarinin, (MLVSS), havalandirma havuzundaki
Toplam kat1 madde miktarina oran1 (MLVSS/MLSS)=0,8 olarak alinmigtir.
Havalandirma havuzundaki ugucu AKM miktarinin , X=MLVSS=3200.0,8=2560mg/It
Geri devir camurunda MLVSS, Xr=10000 mg/It
Camur yasi: 0=25giin (literatiire gore 20 ile 30 giin arasinda olmalidir)

Aktif camur doniistim katsayisi;
Y=0,4-0,8kg.BOIs /kg. MLVSS.giin  Y=0,7 kg.BOIs /kg. MLVSS.giin alinmistir.
I¢sel solunum hiz1 = kd = 0,04 - 0,075gin™ — kd=0,07 giin™ alinmustir.

Geri devir oran1 = Literatiire gére uzun havalandirma havuzlart 0,75 - 1,5 arasinda

se¢ilmelidir. R =1 alinmistir.
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Sicaklik 22°C
Cikis suyundaki AKM’nin BOIs degeri = 35 x 0,7= 24,5 mg/It
Cikis suyundaki biyolojik olarak ¢oziinebilir katilarm nihai BOI degeri; 1mol
hiicrenin BOI degerine déniismesi icin kullanilan oksijen;
CsHgNO; + SO,—5CO; + 2H,0 + NH3
kgOy/kg.hiicre = 160/113 = 1,42 katidir.
cikis suyu BOI degeri BOI, = 35 x 0,7 x 1,42 = 34,8 mg/It
BOIs in nihai BOI degerine oram 0,68 olarak alinir.
Cikis suyundaki AKM lerin BOIs degeri =34,8 x 0,68 = 23,67mg/It
Aritmadan ¢ikan BOI5 degeri(S)

30 mg/lt =S + 23,67 mg/lt - S= 6,4 mg/It

Aritma verimi=E= [(So-S)/So] x 100

a-) Codziinmiis BOIs verimi(Es) = [(291-6,46)/291] x 100— Es = %97,8
b-) Tiim sistem verimi(E;) = [(291-30)/291] x 100 — E;=% 89,7
Havalandirma havuzunun toplam hacmi;

_QY(So—S)ic  16834,8x0,7x(291-6,4)x25
VT X(@rkd&e) © 2560x(1+0,07x25)

=11909,9 =11910 m?

Havalandirmali sistemlerde;
Havuz derinligi (h) = 4m, Genisligi (w) = 20m, Uzunluk (L)=43,6m alinmistir.

Havuz hacmi =V =4 x 20 x 43,63=3488m3

Havuz sayis1 =n=V:/V —n=11910/ 3488 — n =3,4 = 4 adet havuz

Toplam havuz hacmi, V; =4 x 3488 = 13952 m?
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Bekletme siiresi = t, t>2saat olmali

t=Vy/Qmaks, t=13952/701,45 — t=19,9sa uygun t=0,83gin

Camur yiikii (F/M oran1) F/M = 0,05-0,15 gl'in'1 arasinda olmali.

F/M = So/(X x t) = 291/ (2560 x 0,83) F/M = 0,14 giin™ uygun.

Giinliik tesisten atilmasi gereken net ¢amur kiitlesi;

Px = Yobs x Q X (S0-S) x 10

Yobs = Y/(1+kd x 6c) = 0,7 / (1+0,07 X 25)— Yobs=0,25

Px = 0,25 x 16834,8x(291-6,4)x10°  Px =1216,61 kg/giin.MLVSS

1216,61 x 0,8=975,66 kg/giin. MLVSS

Sistemden atilacak ¢camur miktarinin hesabi;
Atilacak kiitle(kg/giin) = MLVSS miktar1 — Cikis suyundaki askida katilar
Atilacak kiitle = 975,66 — 16834,8 x 30 x 10 = 470,6 kg/giin

Tablo 6.6. Havalandirma havuzunun Proje Degerleri

Havuz adedi 4
Bir havuzu boyu (m) 43,6
Bir havuzu eni (m) 20
Bir havuzun derinligi (m) 4,5
Bir havuzun hacmi (m°) 3488
Toplam havalandirma havuzu hacmi (m®) 11910

Havuz Boyutlandirilirken derinlik 4 m alinmig, emniyet yiiksekligi ile 4m + 0,5 m=

4,5 m olarak insa edilmektedir.
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6.5. Son Cokeltme Havuzlar
Daire planli son ¢okeltim havuzu tasarlanacaktir.

Havuza gelen debi hesaplanirken tesise gelen maksimum debi (Qmax) Ve geri devir
debisi (Qr) toplanarak son ¢okeltme havuzuna gelen debi hesaplanir ve havuz bu debiye

gore boyutlandirilir.

Xr: Geri devir gamurundaki MLVSS orani, 10000 mg/It
R= X/ (X; —X)— R=2560/ (10000 — 2560 )— R= 0,34 = %34
Q=RxQ —Q=034x0,194 — Q=0,066m% sn=237,45m>/ sa

Havuza gelen debi Q= Q+Q, = 701,45 + 237,45 = 938,9 m3/sa

Tablo 6.7. Cokeltme havuzu boyutlandirilirken dikkate alinan kriterler

Kriterler Degerler Kabul edilenler
Bekletme stiresi 2-4 sa 3,55
Derinlik 2.5-5m 3m

Cap 10-60m 20 m

Cokeltme havuz tasarimi,
Bekletme siiresini t=3,5 alinirsa;
Cap D=20 m, Derinlik, h=3 se¢ilmistir.
Toplam Hacim, Vi=Qn xt — V=938,9 x 3,5 — V=13288,6 m®
Havuz Hacmi; V=3 x nD%4 —V= 942,48 m®
Havuz sayis1=n=V1/V — 3288,6/942,48 n=3,4 n=4adethavuz
Toplam havuz hacmi V1 =4 x 942,48 = 3769,92m>
Cikis Yapist
Lsavak = n(D-1) = 3,14 . (20-1) = 59,66 m
Toplam savak sayis1

Merkezden merkeze 45 cm olan 8 cm yiiksekliginde 90°’lik licgen savak yapilacaktir.
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n = Lsavak / 0,45 n= 59,66 /0,45 n =132,57 = 133 adet savak

D=20M

Sekil 6.7. Cokeltme havuzu

6.6. Dezenfeksiyon havuzu

Su kaynaklarinin veya atiksu desarjlarinin dezenfeksiyonundan, patojenik organizma
saymin azaltilarak bu kaynaklardan ortaya c¢ikabilecek risklerin minimize edilmesidir.
Dezenfeksiyon islemi 1sitma, ultraviyole, klorlama gibi yontemlerle gerceklestirilir. Bu
yontemler arasinda klorlama yontemi igme suyu ve atiksu aritiminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cok iyi bilinen bir teknolojidir. Bakiye klor kullanilabilir ve ilk yatirimi

ucuzdur. Klor gazindan daha emniyetli olan kalsiyum ve sodyum hipoklorit kullanilabilir.
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20 Mart 2010 tarihli 27527 Sayili “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi”
Resmi Gazetenin Ek 1 de belirtildigi tizere Klorlamada temas siiresi olarak debide 30-120

dakika arasinda bekleme siiresi se¢ilmelidir.

t= 60 dak=3600 SN , Qmax=0,194 m*/ sa
Klorlama havuzunun hacmi
V=Q x t ->V=10,194 x 3600= 698,4 m*
H =5 m se¢ilir, B=10m, L=14m, A =698,4 /5= 139,68 m?
Klor gereksinimi;
Segilen klor gereksinimi = 15 gr/m* Segilen atik klor =2 gr/m®
Dozlama 24 saat boyunca yapilacaktir.

Giinliik klor dozaji = 17 gr/m*x 0,194 m®/sn x 86400 sn/giin 10™ kg/gr = 284,95 kg/giin

Vakunmlu Klor Dozlama Ekipmam

Klor tilpti
gisiergeleri

Tiip Baglantisi

—

Enjektiir:
Klor ¢ozeltisi
enjeksivonu

Sekil 6.8. Dezenfeksiyon havuzu yan kesiti
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7. SONUC VE TARTISMALAR

2013 yilinda faaliyete gecen Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Tunceli ili niifusuna
gore debi hesaplanarak projelendirilmistir. Iller bankas1 tarafindan 2006 yilinda yapilan
projede, aritmetik niifus artis yontemine gore 2016 yili il niifusu 32 500, geometrik niifus
artis yontemine gore 43 516 olarak hesaplandigi goriilmiistiir. Iller bankasi tarafindan 2006
yilinda yapilan niifus hesaplamalarinda, Tunceli ilinde 2009 yilinda faaliyete giren
tiniversitedeki giincel 6grenci sayist ve ters gog ile gelen halkin niifusu 6n goriillmemistir.

Bu hususlar dahilinde 2014 y1li1 Tunceli ili niifusu 50 528 olarak hesaplanmistir

Niifus hesaplamalarindaki gézden kacan detaylar sonucunda dogru hesaplanmayan
debiler ile projelendirilen Biyolojik Atiksu Aritma Tesisindeki isletme asamasinda
yasanan problemlerde gz Oniine alinarak Biyolojik Atiksu Aritma Tesisin tekrar
boyutlandirilmas: gerekliligi ortaya ¢ikmustir. ilgili makamlardan alinan resmi kayitlarla
giincellenen niifus ile tesis projelendirilmis, aktif haldeki tesis ile karsilagtirilarak
yapilmasi gereken tadilat, revizyon ve ilave iiniteler ¢aligmada belirtilmistir.

Tablo 7.1. Proje kriterleri

Mevcut Tesis Proje
1.Kademe 2.Kademe
Niifus 37030 53740 50 528
Debi 44521 m*h | 697.04 m3/h 701.45 m3/h
BOIs 1714 kg/glin | 2488 kg/giin | 2526.40 kg/giin
T.N 305 kg/giin 442 kg/giin 353.7 kg/gilin
Kirlilik Yikleri TP | 1ldkg/gin | 166 kg/gin | 55.58 Kg/giin
AKM | 2666 kg/giin | 3871 kg/giin | 2526.4 kg/giin
BOIs 298 mg/L 288 mg/L 291 mg/L
Kirlilik TN 53 mg/L 51 mg/L 41 mg/L
Konsantrasyonlari TP 20 mg/L 19 mg/L 6.4 mg/L
AKM 463 mg/L 448mg/L 292 mg/L
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Tablo 7.2. Tesis Uniteleri

Mevcut Tesis Proje
1.Kademe 2.Kademe
Boyut 5X21 X135
Dengeleme Havuzu | Kesit Dikdortgen
Adet 1
Nmax 0,32 0,35
Pmin 0,12 0,24
Ef::;ﬁill Yaklasim Voo 0.76 0.64
Vmin 0,5 0,5
Boyut 0,8 X0,12 0,8 X 0,35
Cubuk
Kaba lzgara Say1st 25 13
Adet 1+1 1+1
Cubuk
ince Izgara Say151 40 57
Adet 1+1 1+1
ha 0,16 0,11 0,66
Parshall Savag hp 0,43 0,3 0,55
Yiik Kaybi 0,05 0,16 0,376
Boyut 2X2X8 2X2X8 2,6 X3,9X 15,6
Kum Yag Tutucu |Kesit Dikdortgen Dikdortgen Dikdortgen
Adet 1 2 2
Boyut 25X10X 10 | 25X 10X 10 4X10X10
Kesit Dikdortgen Dikdortgen O. Hendegi
Bio Fosfor Havuzu | Adet 1 2 2
Bekleme
Stiresi 30 Dak. 30 Dak. 68.43 Dak.
Boyut 45X20X43,6(45X20X43,6| 45X20X43,6
Havalandirma Kesit O.Hendegi O.Hendegi O. Hendegi
Havuzu Adet 3 4 4
Bekleme
Stiresi 13.66 Saat 19.9 Saat
Boyut R=15H=2.25 | R=15H=2.25 | R=20H=3.00
Kesit Dairesel Dairesel Dairesel
Cokeltme Havuzu | Adet 3 4 4
Bekleme
Siiresi 3.08 Saat 3.50 Saat
Boyut 10 X 14 X5
Dezenfeksiyon Kesit Dikdortgen
Havuzu Adet 1
Bekleme
Siiresi 60 Dak.
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7.1. Dengeleme Havuzu

Aritma sistemlerinde dengelemenin amaci atiksu karakteristiklerindeki degisiklikleri
minimize ederek aritma kademelerinde optimum sartlar1 saglamaktir. Dengeleme
tinitesinin boyutu ve tipi, atiksuyun miktar1 ve degisimi ile ilgilidir. Dengeleme tanki,
atiksu debisindeki farkliliklar1 ve tiretimden dolayr zaman zaman atilan veya istemeyerek
dokiilen bazi konsantre atiksu akimlarini biriktirebilecek boyutta dizayn edilir. Dengeleme
tinitesinde, konsantrasyonun dengelenmesi ve ¢okelmenin onlenmesi amaciyla karigtirma
uygulanir. Atiksu debisi goéz Oniine alindiginda, dengeleme havuzlarinin hacimlerine
giinlik maksimum ve minimum atiksu debilerini dengeleyecek sekilde karar verilir. Bunun
disinda dengeleme havuzlan 6zellikle Ardisik Kesikli Reaktor gibi kesikli caligan
sistemlerin uygun isletilmesinde de kullanilabilir.

Dengeleme tankinin 6n aritmadan sonra, biyolojik aritmadan 6nce bir yerde olmasi
uygundur. On aritmadan hemen sonra dengeleme, ¢amur ve kopiik problemlerini
azaltacaktir. Ilk c¢oktiirmeden ve biyolojik aritmadan once yapilacak dengeleme
initelerinde, kat1 maddelerin ¢6kmesini ve konsantrasyon dalgalanmalarin1 dnlemek igin
yeterli karisim, koku problemine karsi da yeterli havalandirma saglanmalidir. Karistirma,
tank iceriginin karigmasimi saglamak ve tankta katilarin ¢okmesini onleyecek diizeyde
olmalidir. 220 mg/l askida kat1 madde iceren orta kuvvette bir evsel atiksu i¢in karigtirma
gereksinimi, 0,004 - 0,008 kW/m3 diir. Havali sartlar1 korumak i¢in de 0,01 — 0,015
m>/m>.dak debide hava verilmelidir. On ¢oktiirme sonrasi ve kisa kalma stireli (iki saatten
daha az) dengelemede havalandirma gerekmeyebilir.

Mevcut atiksu aritma tesisinde dengeleme havuzu bulunmamaktadir. Topografik
ozelliklerden dolay1 aritma tesisine atik sular cazibe ile degil, terfi istasyonlarinda bulunan
pompalar vasitasiyla iletildiklerinden, isletme sirasinda ani debi degisikliklerinden dolay1
zorluklar yasanmaktadir. Projelendirilecek bir dengeleme havuzu ile birlikte debi
salmimlarin1 kontrol altina alinarak, atiksu debinin uygun araliklarla homojen olarak tesise
verilmesi saglanmalidir. Organik ylik salinimlarin1 ve debinin tesisi siirekli besleyerek
dengelenmesi, kirlilik yiiklerinin stabil hale gelmesini saglayarak isletmede yasanan

giicliiklerin 6nlenmesi adina gereklidir.
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7.2. Dikdortgen kesitli Yaklasim Kanali

Mevcut biyolojik atiksu aritma tesisi projelendirilirken ikinci kademeye (2041) gore
dizayn edildiginden, yapilan hesaplamalarda bulunan sonuglar dikdortgen kesitli yaklagim

kanalinin giincel niifusa gore hesaplanan debiyi karsilayacak boyutta oldugu goriildii.

7.3. On Aritma (Fiziksel Aritma) Mekanizmalar

Kirlilik unsurunun fiziksel 6zelliklerine (maddenin boyutlari, viskozitesi ve 6zgiil
agirligl) bagh olarak uygulanan aritma yontemleridir. Bunlar; 1zgaralar ve havalandirmali

kum ve yag tutuculardir.

7.3.1. Kaba 1zgara

Kaba 1zgara tasarlanirken, ariza, bakim-onarim, temizlik gibi isler sirasinda tesisin
isletmede kalabilmesi i¢in kaba 1zgara yedekli insa edilmelidir. Bu gibi durumlarda geri
kalan 1zgara kanalinin-kanallarinin performansi tesis i¢in yeterli olmalidir. Bu nedenle;
debinin ¢ok diisiik olmas1 durumunda bu 1zgara kanallarmin biri veya birka¢1 devre dist
birakilabilir. Kaba 1zgarada akim hizi 1,2 m/sn degerini agsmamali ve 0,9 ila 1 m/sn
civarinda tutulmalidir. Izgara kanali dikdortgen kesitli olmalidir.

Mevcut atiksu aritma sistemde ana terfi merkezinde bulunan 1zgara iinitesinde 1 adet
mekanik halatli tip kaba 1zgara ve by-pass hattinda 1 adet manuel kaba 1zgara
bulunmaktadir. 50 mm den biiyiik pargalar bu {linitede toplanip uzaklastirilir. Calismamizda
yapilan hesaplamalarda, kaba 1zgara c¢ubuk sayistmin 13 adet olmasi gerektigi
hesaplanmigstir. Mevcut biyolojik atiksu aritma tesisinde de kaba 1zgara sayis1 hesaplananla
ayni oldugu goriildii. Kaba 1zgara araliklarinin teknik agidan her ne kadarda dogru se¢ilmis
goriiniiyor olmasina ragmen kanalizasyon hatlarina atilan kaba pisliklerin dngoriilenlerden
farkli olmasindan dolayr kaba 1zgarada alinmasi planlan atiklarin ana terfi merkezinden
once ki ara terfi merkezlerinde bulunan sepet 1zgara c¢ubuk araliklarmin biiyiik
secilmesinden dolay1 problemler yaganmaktadir. Ayrica, ariza, bakim-onarim, temizlik gibi
isler sirasinda tesisin isletmede kalabilmesi i¢in kaba 1zgara yedeginin de bulunmasi

gerekmektedir.
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7.3.2. ince Izgara

Mekanik 1zgaralar ise 60° ile 80° ac1 ile diizenlenmektedir. ince 1zgaralarda tirmik
styirma hizi, 0,10 — 0,15 m/sn alinabilir. Tirmigin bir tur yapmasi (¢alisma devresi), 1zgara
boyuna bagli olarak 2 ile 5 dakika arasinda degismektedir.

Genel halde, 1zgara ¢ubuklar arasindaki ortalama su hiz1 0,75 m/sn, maksimum su
hizi 1,25 m/sn olmalidir. Daha biiyiikk hizlar ¢opleri siiriikleyecegi igin tercih
edilmemektedir. Yaklasim kanalindaki hiz ise ¢6kelmeye meydan vermeyecek sekilde,
maksimum debide, 1 m/sn degerini gegmemesi ve minimum debide 0,3 m/sn degerinden
kiiclik olmamasi gerekir. Izgara kanalinin minimum genisligi 60 cm olmalidir.

Hesaplamalarimizda mekanik ince 1zgara kalinligini 10 mm, cubuklar arasindaki
bosluk 4 mm olarak alindi. Mevcut tesiste 1zgara kalinligin1 10 mm, ¢ubuklar arasindaki
bosluk 10 mm olarak alindigindan isletmeye gelen atiksu igerisindeki askida kati maddeler
sisteme karisarak sistem igerisinde kirlilik yaratmaktadir. Mevcut tesiste 1zgaralar giris-
cikis su seviyeleri arasindaki fark belirli bir degere (mesela 15 - 25 cm) ulasti§i zaman
temizlenmelidir. Ancak seviye farki bu degere ulasincaya kadar uzun bir siire gecerse bu
halde 1zgara iizerindeki ¢Opler kuruyarak otomatik temizleme aletine zorluk cikarmaya
baglar. Bu sebeple, 1zgaralarin temizleyicileri hem seviye farkina hem de zaman saatine

gore devreye girmelidir.

7.3.3. Debi Ol¢iimii

Atiksu desarj, toplama ve aritma sistemlerinin tasariminda temel adim atiksu
debisinin bilinmesidir. Bu sistemlerin diizglin ¢alisabilmesi, yatirrm maliyetlerinin
minimize edilebilmesi i¢in mevcut debi ve tahmin edilen debi hakkinda fiili 6l¢iimlere
giivenilir bilginin elde edilmis olmasi1 gerekir.

Atiksu aritma tesislerinde atiksu debisinin rutin Ol¢limii, tesisin tasarim ve isletme
kontroliiniin saglikli yapilabilmesi i¢in esastir. Ortalama ve giinlilk debi degisimlerinin,
sisteme ilave edilecek giinliikk kimyasal madde miktarmin, sisteme verilecek hava
miktarinin belirlenmesi, camur geri devir oraninin tespiti, tesisin biiylitiilmesi s6z konusu
oldugunda mevcut debi kayitlarinin olusturulmasi gibi faydalar saglamaktadir.

Atiksu debisinin Ol¢iimiinde kullanilan yontemler, basingli borularda veya agik

kanallarda 6l¢tim yapilir. Mevcut tesiste khafagi-venturi kanali kullanilarak debi 6l¢timii
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yapilmaktadir. Fakat kanal uzunlugu ve daralma bogazinin yerinin hatali se¢ilmesinden
tirbiilansli akim olugsmakta ve ultrasonik debi Olcer dogru yere yerlestirilmediginden
dolayr ve Ozellikle debinin yiiksek geldigi anlarda dogru ve saglikli Ol¢iim
yapilamamaktadir. Ancak hesaplarimizda da belirttigimiz gibi Parshall kanali
kullanildiginda yiik kaybmin diisiik olmasi, kendi kendini temizleme kapasitesi ve

tiirbililans akim olusturmadigindan dolay1 daha saglikli ve dogru bir dl¢tim yapilir.

7.3.4. Havalandirmal Kum ve Yag Tutucu

Biyolojik atiksu aritma tesisine gelen atiksularda bulunan kum, ¢akil ve yag gibi
maddeleri suda ayirmak ve bunlarin aritma tesisinin diger iinitelerine ge¢cmesini 6nlemek
icin kum ve yag tutucu {initesi gerekmektedir. Kumun yikanmasmi ve yaglarin
toplanmasini saglamak bir spiral akim meydana getirmek i¢in havuzun bir kenar1 boyunca
hava verilecektir. Havuz iizerinde ileri geri hareket eden bir koprii ile tabandan siyrilan
kumlar kum toplama haznesine ve burada bulunan dalgi¢c pompa ile kumlar kum yikama
helezona gonderilecektir. Ayni styirici koprii yiizeyden siyirdigl yaglar: da siyirict hazneye
toplayacak.

Mevcut tesiste uzunluk 8m, geniglik 2 m ve derinlik 2 m olan biri yedek olmak iizere
iki adet havalandirmali kum ve yag tutucu dizayn edilmistir. Yedek olarak diisiiniilen
havalandirmali kum ve yag tutucu 2041 yilina yani ikinci kademede faaliyete girmesi
planlanirken, mevcut debinin yiiksek olmasi nedeni ile havalandirmali kum ve yag tutucu
faaliyettedir. Ancak giincel debi ile yapilan hesaplamalara gore havalandirmali kum ve yag
tutucunun her birinin uzunluk 15m, genislik 3,9 m, derinlik 2,6 m olmasi gerekmektedir.
Yani tesiste calisan iki havalandirmali kum ve yag tutucu hesaplarimizin dogrulugunu

desteklemektedir.

7.4. Biyolojik Aritma Uniteleri
7.4.1. Fosfor giderim havuzu

Mevcut atiksu aritma tesiste projelendirilirken fosfor giderimi tesiste Ongoriilen
hesaplamalara gore 250 m? liik iki havuz hesaplanmis ancak 500 m? liik bir adet havuz insa
edilmistir. Glincel debiye goére 400 m® lik iki adet havuz gereksinimi bulunmaktadir.
Tesise gelen atiksu karakterizasyonu gore atiksu igerisinde fosfor ve azot yikii diistik
oldugundan ve sistemde uzun havalandirma havuzlar segildiginden fosfor havalandirma
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havuzlarinda giderilmesi Ongoriildiigiinde fosfor havuzu yerine dinlendirme havuzu

yapilmasi tesis yatirim maliyeti ve isletme acisindan daha avantaj saglardi.

7.4.2. Havalandirma havuzlari

Mevcut tesis de 9856 m® toplam ii¢ adet havalandirma havuzu faaliyettedir. Glincel
niifus ile hesaplanan mevcut debiye gore ihtiyag olan toplam 11910 m® hacim gerektigi
hesaplanmis, gerekli havalandirma havuz boyutlarini literatiire uygun hesaplandiginda her
havalandirma havuzun 3488 m*/havuz hacimde toplam dért adet havalandirma havuz
gereksinimi vardir. Mevcut tesis de su an {li¢ adet havalandirma havuz insa edilmis ve gelen
debiye gore bir adet havalandirma havuzlara ihtiyag duyulmakta ve ikinci kademeye gore
planlanan dordiinci havalandirma havuzunun insa edilerek aktif hale getirilmesi
gerekmektedir.

Mikroorganizmanin yasamsal faaliyetlerini devami ve biyolojik aritmanin
saglanmasi i¢in havuza verilmesi gereken oksijeni mevcut tesiste eski bir teknoloji olan ve
isletme maliyeti agisinda hem teknik hem mali agidan problem yaratan yiizeysel
havalandiricilar secilmistir. Yiizeysel havalandiricilar yerine mevcut sartlar dikkate
alinarak oksijen verimi ve isletme maliyetleri acisindan daha ileri bir teknoloji olan jet
aeratorler kullanilirsa daha uygun olur. Ancak difiizorlii sistem olan Blowerler kullanilirsa
daha fazla verim elde edilir. Fakat faaliyette olan tesis g6z oniine alindiginda ilk yatirim

maliyeti ve zaman agisindan uygun olmayacagindan tavsiye edilmemektedir

7.4.3. Cokeltme havuzlar

Cokeltme havuzlarinda, havalandirma havuzlarindan su ile birlikte asili halde gelen
aktif ¢amur, uygun bekletme siirelerinde gravite ile ¢oktiiriilerek, aritilmis sudan ayrilir.
Cokeltme tanklarimin gevresinde tek tarafli savakla toplanan aritilmig sular cazibe ile desarj
edilir.

Mevcut atiksu arima tesis 177 m? yiizey alam ve ortalama 2,5 m derinligine sahip 3
adet ¢cokeltme havuzu faaliyettedir. Yapilan hesaplamalara gore toplam 1256,6 m? yizey
alini ihtiya¢ duyulmaktadir. Cap1 20 m yaklasik derinligi 3 m olan 4 adet ¢okeltme havuzu
gerekmektedir. Bunun paralelinde tesis isletmesi sirasinda yiikleme hizi 0,6-0,9 m/h
arasinda olmas1 gerekirken mevcut tesiste sinir degerlerde goziikmektedir. Buda ¢okeltme

havuzunun yeterli gelmediginin gostermektedir.
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Ayrica igletme sirasinda yasanan problemlerden bir tanesi, ylizeysel siyiricilar
tarafindan alinan kati maddelerin tekrar sisteme havalandirmali kum ve yag tutucudan
sonra dahil edilmesi hem estetik hem de biyolojik faaliyeti sonucunda sistemde kirlilik
yiikii olugturmaktadir. Bunu 6nlemek adina yiizeysel siyiricilar tarafindan alinan katilarin
sistemden uzaklagtirllmas1 gerekmektedir. Geri devire vermeden ayr1 bir toplama

haznesinde biriktirilmelidir.

7.4.4. Camur Susuzlastirma ve Uzaklastirma

Mevcut sistemden atilmasi gereken fazla ¢camurun susuzlastirilip bertaraf edilecek
hale getirilmesi i¢in mekanik yogunlastiric1 ve Belt Filtre Press tinitesi se¢ilmistir. Ayrica
tek bir adet iinitenin olmasi olasi bir problemlerde ¢amur alinmasini engelleyecegi icin
sistemin igletilmesinde sikint1 yaratacagindan birinci Oncelik yedeginin bulunmasi
gerekmektedir. Ayrica bunun yerine beltpress lnitesinden daha gelismis ve isletme
acisindan daha kolay bir ekipman olan dekantor tercih edilebilirdi. Dekantor ayrica siirekli
calisabilme 6zelligi, yliksek debide tek makine ile ¢alisabilme, insan giicii gerektirmeyen
otomatik sistem olmasi nedeniyle isletme agisindan 6nem tasimaktadir.

Atiklarin 6ncelikle geri kazanilmasi esastir.

a) Evsel ve evsel nitelikli endiistriyel atik sularin (kentsel) aritilmasi sonucu ortaya
c¢ikan aritma c¢amurlarimin stabilize edildikten sonra toprak diizenleyici olarak
kullanilabilir. 31.05.2005 tarih 25831 sayili Resmi Gazetesi Toprak Kirliliginin Kontorlii
Yonetmeligi ile toprakta kullanim kosullari sinirlamalar ve yasaklamalar izne tabidir.
Yapilan projede uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemi kullanilacagindan iyi stabilize
olmus camur elde edilecektir. Gerekli analizler gerceklestirildikten sonra izin verilen sinir
degerleri karsilamasi durumunda izin verilen arazilerde toprak diizenleyici olarak
kullanilabilir.

b) Tehlikesiz oldugunun tespit edilmesi durumunda enerji geri kazanimi amaciyla

cimento fabrikalarinda ek yakit ve alternatif hammadde olarak kullanilabilir.

7.4.5. Dezenfeksiyon

Klor, gaz veya sivi klor bilesikleri halinde en ¢ok kullanilan dezenfektanlardan

birisidir. Klor, ¢ogu salgin hastalik mikrobunu etkisiz hale getirmektedir. Klor, normal 1s1
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ve basingta sarimsi-yesil bir gaz olup, havadan 2,5 kat daha agirdir. Cok keskin bir kokusu
vardir ve nem bulunan yerlerde oldukga koroziftir (ATV - M, 1998).

Evsel atiksular biyolojik ve ileri aritma sistemleriyle aritildiktan sonra bile yiiksek
miktarda patojen (bakteri, virlis, parazit) mikroorganizma igermektedirler. Bu yiizden,
aritilmis atiksular dezenfekte edildikten sonra alici ortama desarj edilmelidir. Atiksularin
dezenfekte edildikten sonra desarj edilebilecegi veya kullanilabilecegi durumlar sunlardir:

Dinlenme ve ylizme amagcli olarak kullanilan sular, aritildiktan sonra, iirlinle temash
veya temassiz, tarimsal sulama yontemleri 6ncesinde, aritildiktan sonra proses suyu olarak
yeniden kullanim durumlarinda, i¢gme suyu temininde kullanilan kaynaklara desar;j

oncesinde kullanir.
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Sekil 7.1. Yediden boyutlandirilan biyolojik atiksu aritma tesisi projesi



8. ONERILER

1) Ogzellikle, sonbahar ve kis aylarinda olusan yiiksek debinin dénlenmesi adina
birlesik sistemden vazgecilip yagmur suyu hatlarinin kanalizasyon hatlarindan ayrilmasi
gerekmektedir.

2) Dengeleme havuzunun ingaatinin yapilip atiksuyun tesise homojen ve sabit
debide gelmesi saglanmalidir veya teknik agidan uygun yerde bulunan biyofosfor
havuzunun 6n dinlendirme havuzu olarak kullanilmast utygundur.

3) Aritma tesisinin isletilmesi i¢in dnemli bir parametre olan debinin kontrolii igin
debimetrenin teknik agidan uygun bir yere konularak debinin dogru Olgiilmesi
gerekmektedir.

4) Yapilan hesaplamalarda da gorildigii tlizere ikinci kademede yapilmasi
planlanan havalandirma havuzunun bir an 6nce yapilmasi gerekmektedir.

5) Atiksu aritma tesisi isletmesi esnasinda geri devir oranin dogru bir sekilde
ayarlanmas1 ve giinliik alinacak fazla ¢amur miktarinin belirlenmesi i¢in ilgili yerlere
debimetrelerin konulmasi gerekmektedir.

6) Cokeltme havuzlarinin hesaplanan debide yiizey alanlarinin yetersiz olmasindan
dolay ilave ¢okeltme havuzunun yapilmasi gerekmektedir.

7) Cokeltme havuzunda olusan yiizeysel kaba pisliklerin ve olusan kopiiklerin
sistemden ayrilmas1 gerekmektedir.

8) Belt filtre press {initesinin yedeginin yapilmasi veya dekantor sistemine
gecilmesi gerekmektedir.

9) Mevcut tesisin genel yerlesim planina bakildiginda, idari binanin aritma tesisinin
u¢ noktasinda oldugu goriilmektedir. Bu durum ziyaretgilerin saglig1 ve tesisin gilivenligi
acisindan problem olabileceginden, idari binanin tesisin ana giris kapisina yakin bir
noktada konumlandirilmasi dogru ve gercekei bir ¢oziimdiir.

10) Tez calismasi sirasinda giincel niifusa gore debi hesaplanirken iiniversitenin yeni
yerleskesine tasinmasi 6n goriilmemistir. Bu nedenle Universitenin yeni konumundan
dolay1 olusan atiksuyunun paket aritim sistemi kurularak aritilmasi ve desarj suyunun alici

ortama verilmeden 6nce mevcut biyolojik atiksu aritma tesisine verilmesi gerekmektedir.
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