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KOCAELI KENTSEL ATIKSU ARITMA TESIiSLERININ YAPAY SiNIiR
AGLARI iLE MODELLENMESIi VE ENTEGRE TESIS TASARIMI

OZET

Bu calismada, kentsel atiksu aritma tesislerine gelen atiksuyun kaynagi, miktar1 ve
Ozelligi ile atiksulara uygulanan aritma prosesleri degerlendirilerek, uygun aritma
prosesinin se¢imi hassas ve az hassas alanlara desarj edilebilecek yeni bir kentsel
atiksu aritma tesisi dizayni edilmistir.

Kocaeli ilinde faaliyet gosteren kentsel atiksularin aritildigi 42 Evler ile Kullar
Atiksu Aritma Tesislerinin son ii¢ yila ait proses, giris ve ¢ikis su analiz sonuglari
degerlendirilerek atiksu karakterizasyonu yapilmistir. Tesislerde uygulanan aritma
prosesleri hakkinda detayli bilgi verilmis, s6z konusu tesisler ayr1 ayr1 mevcut
durumlariyla ve yeni bir kentsel atiksu aritma tesisi olarak ATV-DVWK 131 E
standardina uygun olan Belebung programiyla desarj standartlarini saglayacak tesis
tasarimi gerceklestirilmistir.

Yeni projelendirilen tesis giris verileri yapay sinir aglar1 ile atiksu aritma tesis
isletme simiilasyonu yapilmis ve tesis isletmeye alinmadan aritma tesisinin
performansi incelenmistir. Mevzuata uygun olarak desarj edilecek atiksular igin, her
iki tesisin Kullar Atiksu Aritma Tesisinin arazisinde birlestirilip yeniden
projelendirilmesinin optimum ¢6ziim oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Atiksu Aritma Tesisi, Endiistriyel Atiksu, KOI
Bilesenleri, Inert KOI, Belebungs, Yapay Sinir Aglar.
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ARTIFICAL NEURAL NETWORKS MODELLING AND INTEGRATED
WITH FACILITY DESING OF KOCAELI WASTEWATER TREATMENT
PLANTS

SUMMARY

In the current study, the treatment processes and the sources, quantity and features of
wastewater entering treatment plant were evaluated and a new urban wastewater
treatment plant was designed considering suitable treatment processes for wastewater
discharged sensitive/ less sensitive parts.

The wastewater were characterized by evaluating the process, influent and effluent
analysis results of last three years of 42 Evler and Kullar Wastewater Treatment
Plant in Kocaeli. The detailed information about treatment process of the plants were
given and were projected separately with their present conditions by using Belebungs
software which is suitable for ATV-DVWK 131 E standards. Moreover, a new urban
wastewater treatment plant was designed by integrating two plants.

The new wastewater treatment plant was simulated using artificial neural network
and the performance of new plant was examined. For the wastewater that will be
discharged according to the legislations, combining and redesigning of both
institutions in the land of Kullar Wastewater Treatment Plant have been resulted as
the optimum solution.

Keywords: Urban Wastewater Treatment Plant, Industrial Wastewater, KOi
Compenent, Inert COD, Belebungs. Artifical Neural Networks.
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1. GIRIS

1.1. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde, atiksu aritma tesislerine gelen atiksularin karakterizasyonu ve aritma

tesislerinde karsilasilan isletme sorunlarini konu alan ¢aligmalar mevcuttur.

Erdogan vd. (2005); Ankara, Isparta, Antalya, Tarsus ve izmir sehirlerinde yiiriitiilen
uzun siireli atiksu analiz 6lgtimleri de istatiksel 6l¢iide degerlendirilerek, niifusa bagl

atiksu miktar ve konsantrasyonlari evsel atiksu aritma teSisi tasarimi i¢in onerilmistir.

Arslan vd. (2005); izmit Endiistriyel ve Evsel Atiksu Aritma Tesisi atiksularmin
karakterizasyonu ve tesisin mevcut verimini incelenerek, atiksu karakterinin ¢ok
genis bir aralikta degistigini gozlemistir. KOI parametresiyle ifade edilen organik
madde konsantrasyonu, 580-1822 mg/L araliginda degismekte olup, atiksuyun
KOI/N/P oran1 272/27/1 olmakta ve bu oran biyolojik aritilabilirlik acisindan fosfor
eksikligini gdstermektedir. BO15/KOI orani ortalama olarak 0,20 bulunmustur.

Toprak (1999); calismasinda atiksu aritma sistemlerinde alternatif prosesleri
incelemis, bu proseslerin tasarim kriterleri ve isletme esaslar1 ile ilgili bilgiler

vermistir.

Ankara ASKI atiksu ézellikleri ve uygulanan aritma sistemi degerlendirerek, Tiirkiye
ve diinyada atiksu aritma tesislerinin durumu, uygulanan aritma teknolojileri ve

mevcut sorunlar belirlenmistir (Ozalp, 2005).

Osmanbey Atiksu Aritma Tesisi’ nin ilk isletmeye alinma siirecinde tesisteki
proseslerinin verimleri incelenerek, aritim verimliligini arttirmak i¢in sistemlerin
isletim sartlarin1 belirlemistir. Olusan isletim problemlerini tespit ederek bu sorunlari

ortadan kaldirmak tizere ¢6zliim 6nerileri sunmustur (Akyiiz, 2011).

Fiziko-kimyasal biyolojik aritma tesisinde karsilagilan isletme sorunlarim

tanimlanarak, segenekli ¢oziim dnerileri sunmustur (Oz, 2009).



Karamiirsel Atiksu Aritma Tesisi’ nin giris ve ¢ikis atiksu analiz sonuglarin
degerlendirmis ve karsilagilan isletme sorunlarmi tanimlamis olup. Karsilasilan

isletme sorunlarina yonelik ¢6ziim 6nerileri sunmustur (Cinar, 2008).

Atiksu aritma proseslerinin matematiksel modellenmesi, proses ve sistemin davranisi
hakkinda daha detayli bilgilerin artirilmasi igin tesis tasarimi, igletmesi, kontroli,
isletme problemlerinin tespitinden ve giderilmesinden egitim alanina kadar genis bir

uygulama alanina sahiptir.

1.2. Amag

Atiksu aritma tesislerinin kompleks yapisi, sistem igerisinde her bir iinitenin etkin
sekilde izlenmesini ve kontrol edilmesini giiglestirmektedir. Tesis igerisinde
algilayicilarin hata yapmasi durumunda su parametrelerinin analiz edilememesi de
prosesin isletmesini engellemektedir. Bu sebeple c¢alismada, evsel atiksu aritma
tesisinin belirlenen ¢ikis suyu parametrelerinin tanimlanmasi ve  giris atiksu

ozellikleri, yapay sinir aglari ile egitilmesi amag¢lanmistir.

Bu tez calismasinin amaci; kentsel atiksu aritma tesislerine gelen atiksularin
kaynaklar1, miktari, 6zellikleri ile uygulanan aritim prosesleri degerlendirilerek ATV
131 E gore Belebung programiyla yeniden projelendirilmesi, elde edilen program
ciktilarina gbre en uygun ¢oziim Onerisi sunulmasidir. Kocaeli ilinde faaliyet
gosteren 42 Evler ve Kullar Atiksu Aritma Tesisi’nin 2012-2014 yillar1 arast ait
atiksu analiz sonuglar1 degerlendirilecek, atiksu karakterizasyonu yapilacaktir. Bu
kapsamda; (i) ki kentsel atiksu aritma tesisi ¢ikis parametrelerinin yapay sinir aglari
ile modellenmesi, (ii) Tesisleri ATV 131 E standartlar1 gére Belebung programiyla
Kentsel Atiksu Yonetmeligi’ne gore tekrar projelendirilmesi incelenmis, yeni bir

entegre tesisin tasarimi yapilmistir.



2. ATIKSU ARITIMI

2.1. Atiksular

Atiksu, sivi veya diger bir degis ile suyun tasiyabildigi, konutlardan, ticari ve
endiistriyel kuruluglardan gelen atiklarla birlikte yer alt1 ve yiizey sular1 ve yagiglarin
karigimidir. Basit bir tanim ile bir topluluktan gelen kullanilmis suya atiksu

denilmektedir (Metcalf & Eddy, 1991).

Atiksular bozulabilir kirleticiler siifina girmektedir. Bunlar, kanalizasyon suyu gibi
organik maddeler ve asama asama mikrobiyolojik bozulmaya ugrayan oli
organizmalardir. Bozulabilir maddeler, ayn1 zamanda fiziksel bozulmaya ve

clirimeye ugrayan maddeleri de kapsamaktadir (Arceivala, 2002).

2.1.1. Evsel atiksular

Evsel atik sular; koloidal halde madde, askida katt madde ve ¢oziinmiis organik ve
inorganik maddeler igermektedir. Atik suyun yogunlugu, iklimsel sartlar, ve gevresel
kosullar yonlendirmekte ve suyun kullanim amacina gore degisebilmektedir. Evsel
atik sulara endistriyel atik sularin bosaltilmasi evsel atik suyun o&zelliklerini

degistirmektedir (Arceivala vd., 2002).

Evsel atiksularin bilesenleri, kollektére karisan atiksuyun tipine ve miktar1 bagh

degisir. Evsel atiksularin genel 6zellikleri Cizelge 2.1 de verilmistir.



Cizelge 2.1: Evsel atiksularin genel bilesimi (Metcalf & Eddy, 2002).

Konsantrasyon (mg/L)

Kirletici Parametreler

Zayif Orta Giigli
Toplam Kat1 Maddeler (TKM) 350 720 1200
Askida Kat1 Maddeler (AKM) 100 220 350
Cokelebilen Kat1 Maddeler (CKM, ml/l) 5 10 20
Biyolojik Oksijen ihtiyact (BOIs) 110 220 400
Toplam Organik Karbon (TOK) 80 160 290
Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOT) 250 500 1000
Toplam Azot (TN) 20 40 85
Toplam Fosfor (TP) 4 8 15

2.1.2. Endiistriyel atiksular

Endiistriyel atiksular; ticari faaliyetin yiiriitiildiigii alanlarda olusan ve endiistriden
endistriye farklilik gosteren atiksulardir. Bennzer sektordeki endiistrilerde bile,
uygulanan proseslerin  ve hammaddelerin degiskenligi atiksuyun 6zelligini
degistirmektedir. Bu ozelliklere gore aritma yontemi belirlenirken, dikkat edilmesi

gereken hususlar:

e Sehir alt yapisinin ve diger tesislerin korunmasi,

Aritma tesisinin korunmasi ve ¢alismasina engel olunmasi,

Cikis suyunun zirai kullaniminda toprak ve bitkilere zarar vermemesi,

Yeralt1 su kaynaklarinin kirlenmemesi,

Atiksularin; desarj standartlarina uygun nitelikte olmasi (Debik vd., 2013)

2.1.3. Kentsel atiksular

Evsel atiksuyun, endiistriyel veya yagmur suyu ile karigimi kentsel atiksuyu ifade

etmektedir. Tiirkiye’de bazi sehir atiksu karakterizasyonu Cizelge 2.2” de verilmistir.



Cizelge 2.2: Tirkiye’deki bazi sehir atiksu karakterizasyonu (Erdogan vd., 2004).

KOI (mg/L) BOIs (mg/L)  AKM (mg/L) TKN (mg/L) TP (mg/L)
TESIS
Aralik Ort. Aralik Ort.  Aralik Ort. Aralik Ort.  Aralik Ort.

[zmir AAT 79-1154 424 80-540 202 54-1188 250 16-97 41 252-27.6 7.68

Tarsus AAT 100-1198 439 140-400 225 19-923 190 21-71 46 15-37 24

Antalya AAT 35-704 386 30-475 252 18-840 266 9-50 27 1-14 6

Ankara AAT 109-528 305 50-245 159 65-380 147 8-87 40 3.3-122 8.2

Isparta AAT 184-976 423 150-450 251 75-836 158 - - - -

2.2. Azot ve Fosfor Giderimi

2.2.1. Azot giderimi

Atiksularda azot gideriminde biyolojik yontemler uygulanmakta, organik azot
bilesenleri organizmalar tarafindan pargalanarak amonyuma doniistiiriilmektedir.
Amonyumun bir kismi1 organizmalar tarafindan hiicresel proteine c¢evrilirken diger
kism1 da nitrifikasyon bakterileri tarafindan nitrit ve nitrata dontistiiriilmektedir. Bu
isleme ‘nitrifikasyon’ denir. Nitrat iyonlarinin denitrifikasyon bakterileri tarafindan
once nitrit, sonra da azot gazina (N) doniistiriilmesi islemine ’denitrifikasyon’

denir.

2.2.2. Fosfor giderimi

Biyolojik fosfor gideriminde, nitrat ve oksijen geri devrinin minimum seviyede
tutuldugu anaerobik selektdor havuzu (Bio-P) tasarlanmalidir. Biyolojik fosfor
gideriminin yetersiz oldugu kosullarda, ayrica kimyasal madde dozlamasi

yapilmalidir.

Eklenecek kimyasal, havalandirma havuzlar1 ile dagitim havuzu arasina yapilarak
otomatik olarak kontrol edilir. Fosfor giderimi i¢in gerekli minimum ¢amur yas1 2-3
giindiir. Ayrica, atiksu karakterizasyonu ve c¢evresel kosullara gore; UCT,
Johannesburg, VIP, Phostrip vb. gesitli 6zel prosesler de biyolojik azot ve fosfor
giderimi i¢in uygulanabilir (Henze vd., 2008).
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2.3. Aktif Camur Sistemleri ve Modifikasyonlari

Aktif camur prosesi, oksijen ihtiyacina gore c¢alisan havalandirma havuzu ile
havuzun ¢ikisina yerlestirilen bir ¢okeltim havuzundan ibarettir. Cokeltim havuzu
tabanindaki ¢amur, geri devir pompalari ile havuzun girisine gonderilir bir kismi da
sistemden uzaklastirilir (Kargi, 1995). Karbon giderimi yapan aktif camur prosesleri

icin tasarim parametreleri Cizelge 2.3’ te verilmistir.

Cizelge 2.3: Aktif camur sistemi i¢cinde dizayn parametreleri.

PROSES 0O, F/M, TAKM, t=V/Q,
. . kg BOls/ m°.g Q/Q
CESITLERI Giin kg BOI/kgTAKMg mg/L sa
Klasik 5-15 0.2-04 0.32-0.4 1500-3000 4-8 0.25-0.75
Tam karigiml 5-15 0.2-0.6 0.8-1.92 2500-4000 3-5 0.25-1
Kademeli besleme  5-15 0.2-04 0.64-0.96 2000-3500 3-5 0.25-0.75
Temas 5-15 0.2-0.6 0.96-1.2 1000-3000 0.5-1 0.5-1.5
Stabilizasyonu
Uzun 20-30 0.05-0.15 0.16-0.4 3000-6000 18-36 0.5-1.5
Havalandirmali
Yiiksek-hizlt 5-10 0.4-1.5 1.6-16 4000-10000 2-4 1-5
Havalandirma
Oksidasyon 10-30 0.05-0.3 0.08-0.48 3000-6000 8-36 0.75-1.5
Hendegi
AKR - 0.05-0.3 0.08-0.24 1500-5000 12-50 -

Aktif camur sistemlerinin, kademeli beslemeli-havalandirmali, tam karigimli, uzun
havalandirmali, piston akimli ve oksidasyon hendegi gibi gesitli tipleri mevcuttur.

Aktif camur proseslert;

Tam karisimli aktif ¢amur prosesi, havuz igerisindeki Kirletici madde ile

mikroorganizma konsantrasyonunun homojen yapinin saglanabildigi prosestir.
Havuzun her noktasindaki ozellikler ayni1 oldugundan, ¢ikis suyu kalitesi de havuz
icerigine esittir. Bu 6zellik sayesinde, organik yiliklemelerdeki salinimlar, ¢ikis suyu

kalitesini bozmaz.

Kademeli havalandirma, piston akimli reaktorlerin bir tiiriidiir. Bu siirecte, giris suyu,
havuz uzunlugu boyunca iki veya daha fazla noktadan verilir. Bu sayede, oksijen
gereksinimi azalarak ve basamak havalandirma gereksinimi ortadan kaldirtlmistir.

Giren organik yiik havuz igerigindeki MLSS'e kademeli olarak dagitildigindan,
6



sistemde degisik bir mikrobiyal iireme s6z konusudur. Piston akimli reaktdrler,
uzunluk/genislik oraninin yiiksek olmasi ile ya tek bir havuz ya da tam karigiml
kiiglik reaktorlerin seri baglanmasi ile gerceklesebilir. Genelde difiize havalandirma

uygulanmaktadir (Toprak, 2000).

Kontak stabilizasyon sisteminde atiksular geri devir ¢camuru ile karistirtlip kontak
havuzunda 30-90 dakika siireyle havalandirilir. Bu esnada organik maddeler ¢amur
floklar1 tarafindan absorbe edilir. Son ¢oktlirme havuzunda camur, tasfiye edilen
sudan ayrilir ve geri dondiiriilerek havalandirma havuzunda havalandirilir. Geri
donen camurun bir kismi sabit bir madde konsantrasyonu elde etmek i¢in sistemden

disar1 atilmaktadir (Metcalf & Eddy, 2003).

2.3.1. Aktif camur proses tasarimi
Aktif gamur prosesi dizayninda dikkat edilmesi gereken parametreler:
e (Camur {iretimi,
e Yikleme kriterleri,
¢ Filament (ipliksi) organizmalarin kontrold,
e Reaktor tipinin se¢imi,
e Besi maddesi ihtiyaci,
o (Cikis suyu o6zellikleri (desarj standartlari).

e Oksijen ihtiyaci ve transferi,

2.3.1.1. Yiikleme Kkriteri

Aktif camur prosesinin dizayninda en ¢ok kullanilan parametreler mikroorganizma

orani (F/M) ve camur yasi (6¢) dir.

Mikroorganizma orani agagidaki gibi hesaplanir:
FIM =S,/ (8*¥X) (2.1)

Q = atiksu akis debisi, (m3/gﬁn)
F/M = mikroorganizma orani (¢camur yukii), (gﬁn'l)

X = havuzdaki ugucu askida kati madde (UAKM) konsantrasyonu, (mg/L)
7



0 = havalandirma havuzunun hidrolik kalig siiresi = V/Q, (glin)
V= havalandirma havuzu hacmi, (m°)
So = Giris atiksudaki BOI veya KOI konsantrasyonu, (mg/L)

Besin madde kullanim hiz1 asagidaki gibi ifade edilir
U=(F/M)*E/100 (2.2)

Verim yerine (So-S/Sp)*100 ve F/M yerine 2.1. denklemi konulursa yukaridaki
esitlikteki U asagidaki gibi ifade edilir,

U= (So-S)0/*X (2.3)

S = Cikis atiksuyu BOI veya KOI, (mg/L)

Camur yas1 agagida verilen her iki denklemle de ifade edilebilir. Havalandirma tanki

hacmine gére tanimlama:
0c = VX 1 (QuXw + QeXe) (2.4)

V; = Havalandirma havuzu hacmi, (m3)
X = Havalandirma havuzundaki ugucu askida kat1 konsantrasyonu, (mg/L)
Xe = Cikis atiksuyunda ugucu askida kat1 konsantrasyonu, (mg/L)

Toplam sistem hacmine gore tanimlama:

Oct = Xt/ (QuXw + QeXe) (2.5)

Oct = Toplam sisteme bagli olarak hesaplanmasi camur yast

X; = Sistemde toplam ugucu askida kat1 kiitlesi, havalandirma havuzu, son ¢oktiirme

havuzu ve geri doniis hattindaki camuru igerir.

Camur yas1 Oc, besi-mikroorganizma oran1 F/M ve 06zgiil substrat kullanim hiz1 U

arasindaki bagint1 asagidaki gibi gosterilebilir;
1/6. = Y(F/M)(E/100) - kg = YU - kq (2.6)

Y = Verim Katsaysi, (kiitle/kiitle)



E = Proses verimi, (%)

kq = Igsel bozunma katsayist, (zaman™)

F/M in tipik literatiir degeri 0,05- 1 arasinda degisir. lyi kalite ¢ikis suyu, iyi ¢okme
Ozelligine sahip camur ve kararli bir sistem i¢in 3-15 giin camur yas1 uygulanir.
Havalandirma tankinda tipik hidrolik kalig siiresi 4-8 saat arasinda degisir. Giinlik
BOI yiikleme hiz1 da 0,3 —3 kg/m?® giindiir.

2.3.1.2. Camur iiretimi

Camur yogunlagtiric1 tasarimi yapabilmek ig¢in giinliik {iretilen ¢amur miktar
bilinmeli ve 2.7 esitligi ile hesaplanir.

Px = Y 5,Q(So-S)(103g/kg) * (2.7)

Px = Atilan fazla aktif camur, (kg/giin)
Y g5, = Gozlenen verim, (g/g)

Y s, , asagidaki gibi hesaplanir:

0. veya O¢; camur konsantrasyonuna baglidir. Yiiksek konsantrasyonda 6.’ nin

kullanim1 uygundur.






3. YAPAY SiNiR AGLARI

3.1. Giris

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, tiim canlilarda
bulunan sinir sisteminin ¢aligmasini elkektronik ortama tasimayr hedef alan
yazilimdir. Diger bir tanim ile; “Bir sinir agi, deneyimsel bilgileri biriktirmeye
yonelik dogal bir egilimi olan ve bunlarin kullanilmasini saglayan basit islem
birimlerinden olusan yogun bir sekilde paralel dagitilmis bir islemcidir”. Bu islemci

iki bakimdan beyin ile benzerlik gostermektedir (Haykin,. 1999):
¢ Bilgi, ag tarafindan bir 6grenme siireciyle kendi ¢evresinden elde edilir.

e FElde edilen bilgileri biriktirmek i¢in sinaptik agirliklar olarak da bilinen

noronlar arasi baglant1 kuvvetleri kullanilir.

[k yapay sinir ag modeli 1943 yilinda Warren McCulloch ve Walter Pitts tarafindan
gerceklestirilmistir. 1943° den sonra bagka bilim adamlarinin da bu konuda
caligmalar1 olmasina ragmen 1980’ 1i yillar yapay sinir aglar ile ilgili ¢aligmalar igin
bir atihm dénemi olmustur. Ileri beslemeli (feed forward) aglarda yeni 6grenme
modeli olan hatanin geriye yayilma algoritmasim1 (backpropagation algorithm)
gelistirmesi, bir¢ok problemin ¢oziilmesini miimkiin kilmasi ve ¢ok sayida basarili
uygulamalarin yapilmasina olanak saglamasi bakimindan bir doniim noktasi olarak

kabul edilmistir (Diinyamin, 2007).

Biyolojik sinir sistemlerinde ndronlar; dendrit, akson, ¢ekirdek ve baglantilar olarak
boliimden olusmaktadir. Aksonlar, girislerin iletilme hizini artiran miyelin tabaka ile
kaphdir. Bu tabakada girisleri periyodik olarak yeniden iiretmeye yarayan ranvier
bogumu bulunmaktadir. Sinaps akson dendrit baglantisidir ve sinir hiicreleri
arasindaki elektrokimyasal baglantiy1 saglar. Sekil 3.1°de basit bir ndronun yapisina

iliskin resim verilmistir (Sinan R. vd., 2010)
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Cell body

Dendrites

Dendrnites

Synapses

Sekil 3.1: Basit noron yapisi
3.2. Yapay Noron

Yapay sinir aglarinin, insan sinir sisteminden esinlenerek yapildiginindan bahsetmistik.
Noronlarin yapisi ve sistematigi ile ilgili verilen bu bilgiler dogrultusunda yapay sinir

aglarinda basit bir ndronun isleyisi Sekil 3.2¢ de ki gibidir. (Temizel, 2012)

Sinapslar
Soma
Girisler
Dendrit "
x Aktivasyon fonksiyonu
X, £(5;) > Cikis
1 1 }.1
. Toplama

Fonksiyonu

X=1 O

Bias Giris
Sekil 3.2: Yapay néronun sematik gosterimi. (Vas, 1999).

Girisler (xp) olarak temsil edilmistir. Bu girislerin her biri sinaptik agirlik degerleri

(win) ile carpilir ve b; sabit degeri (genellikle bias veya aktivasyon fonksiyonunun
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esik degeri olarak da adlandirilmaktadir) ile toplanmak suretiyle net girdi S; (esitlik
3.1) elde edilir. Bu degerler, aktivasyon fonksiyonu (fj) ile isleme tabi tutulduktan
sonra (esitlik 3.2) ¢ikisi (y;) olustururlar.

- (3.
Si = WeiXj + bi
; JXj
yi = fi(5) = fil ) weyy +b) (32)
j=1

3.2.1. Girisler

Bir ndrona girisin dis ve i¢ olmak iizere iki kaynag bulunmaktadir. I¢ girisler,

kendinden 6nceki girisleri ve bias girisini de kapsamaktadir. Girisler (x1, X2, X3,... Xn)

3.2.2. Agirhiklar

Agirliklar, hiicreler arasindaki baglantilarin sayisal degerini belirtmektedir. Bir hiicre
lizerine gelen bilginin sistem igerisindeki degerini ve hiicre iizerindeki etkisini
gosterir. Yapay sinir hiicresine gelen bilgiler néronlar iizerinden c¢ekirdege
ulagsmadan Once sahip olduklar1 baglantilarin agirlik degeri ile ¢arpilarak cekirdege
iletilir. Bu sekilde giris verilerinin elde edilmek istenen cikti degerine olan etkisi
ayarlanabilir. Bu agirlik degerleri pozitif, negatif veya sifir olabilir. Agirlik degeri
sifir olan giris verilerinin ¢ikis tizerinde herhangi bir etkisi olmamaktadir. (Temizel,

2012).

3.2.3. Toplama fonksiyonu

Toplama fonksiyonu, degisik fonksiyonlar kullanilmasina ragmen en yaygin
bicimiyle, her bir agirliga karsilik gelen girislerle ¢arpiminin toplamlarini bias degeri
(by) ile toplayarak hiicreye gelen net girdiyi (S;) hesaplar ve aktivasyon fonksiyonuna
gonderir. Bir yapay sinir aginda bulunan yapay ndronlarin hepsinin ayni toplama
fonksiyonu sahip olmalar1 gerekmez ve genellikle deneme yanilma denemeleri ile

tespit edilmektedirler (Elmas, 2003).

13



3.2.4. Aktivasyon fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonu, hiicreye gelen net girdiyi isleme tabi tutmak suretiyle
hiicrenin  liretecegi ¢iktiyt  belirler. Toplama fonksiyonunda oldugu gibi
aktivasyonunda ¢iktiy1 hesaplamak i¢in degisik formiiller kullanilmaktadir. En uygun
fonksiyon deneme-yanilma denemeleri sonucunda tespit edilebilmektedir (Minsky
vd. 1969).

3.2.5. Cikis

Aktivasyon fonksiyonunun ardindan belirlenen c¢ikti degeridir. Ag seklinde
gosterildiginde bir proses elemaninin birden fazla ¢iktis1 varmig gibi goriilmektedir.
Bir proses elemanindan ¢ikan tek bir ¢ikt1 degeri vardir ve ayn1 deger birden fazla

proses elemanina girdi olarak gonderilmektedir. (Temizel, 2012).

3.3. Aktivasyon Fonksiyonlari

Yapay sinir aglarinda, birlestirme (toplama) fonksiyonundan ¢ikan net toplam’in
sistemden elde edilmek istenen ¢ikt1 verilerini olusturmasindan once transfer
fonksiyonuna iletilmesi gerekmektedir. Transfer fonksiyonu genel olarak dogrusal
olmayan fonksiyonlar arasindan secilir. Yapay sinir aglarinin dogrusal olmama
ozelligi transfer fonksiyonlarmin dogrusal olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Dogrusal olan fonksiyonlarin secilmemesinin sebebi ise dogrusal fonksiyonlarda

ciktr’nin girdi ile dogru orantili olmasidir (Minsky vd., 1969).

Transfer fonksiyonlar1 se¢iminde dikkat edilmesi gerekilen bir diger konu ise segilen
fonksiyonun tiirevinin kolay hesaplanabilir olmasidir. Ozellikle geri beslemeli
aglarda aktivasyon fonksiyonunun tiirevi de gorev aldigi icin hesaplamanin
kullanilabilir olmasindan dolay1, hesaplamasi kolay bir fonksiyonun segilmesi

gerekmektedir.

Genellikle kullanilan transfer fonksiyonlar1 esik, sigmoid, hiperbolik tanjant vb.
fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlar arasinda en c¢ok kullanilanlar Sekil 3.3’de

orneklenmistir. (Temizel, 2012).
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) k fiz) &
(a) - (b) -
H X
fix) &
1
(c) - (d)
X
-1
a- Lineer
b - Rampa
- ¢ - Basamak
X d - Sigmoid
& - Tanh(x)

Sekil 3.3: Kullanilan esik fonksiyonlari.
3.4. Ag Tipleri

Yapay sinir aglari, yapilarina gore ileri beslemeli (feedforward) ve geri beslemeli

(feedback) aglar olarak siniflandirilmaktadirlar.

1- lleri Beslemeli Ag: Ileri beslemeli aglarda noéronlar genellikle katmanlara
ayrilmislardir. Her bir katmandaki noronlar sadece onceki katmanin ndronlarinca
beslenir ve dolayisiyla bilgi akisi sadece ileriye dogrudur. Noronlarin ayn1 katman
igerisinde baglantilar1 bulunmaz. Bu aglar statik aglar olarak da bilinirler (Krose vd.,

1996; Vas, 1999).

2- Geri Beslemeli Ag: Geri beslemeli aglar, ¢ikig ve ara katmandaki ndron
cikislarinin, en azindan giris veya onceki ara katmanlara geri beslendigi ag yapisini
temsil ederler. Bir katmandan digerine veya kendisine dogru uzanan agirliklar
yoluyla geri besleme baglantilarina izin veren bir ag yapist gosterir. Boylece bilgi
akigt hem ileri yonde hem de geri yonde olmaktadir. Ileri beslemeli aglarmn aksine

agin dinamik 6zellikleri cok 6nemlidir (Haykin, 1999; Krése vd., 1996).
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3.5. YSA Ogrenme Algoritmalar

Ogrenme, yapay sinir aglarmin ayrilmaz bir parcasidir. Ogrenme algoritmas,
O0grenme kuralinin YSA’ ya nasil adapte edilecegini belirtir. Yapay sinir aglarinda
genel olarak iki O0grenme algoritmasi ve bunlarin uygulandigi degisik O0grenme
kurallart bulunmaktadir. Bu O6grenme yaklasimlart temel olarak danmigsmanli ve

danismansiz olmak tizere iki fakli gruba ayrilmaktadir.

Danismanli Ogrenme (Supervised Learning): Bu tip &grenme yaklasiminda, bir
danisman veya Ogretmen esliginde YSA’ ya ne 6grenmesi gerektigi eldeki gercek
ornekler yoluyla bildirilmektedir. Ogrenilmesi istenen problem ile ilgili drnekler
sisteme girig ve ¢ikis seti olarak verilir. Her bir 6rnek i¢in arzu edilen ¢ikis ile gergek
cikis arasindaki farka gdre, ndronlar arasi baglantilarin agirligi, ag dogru sonuglar
verecek sekilde secilen bir 6grenme algoritmast yardimiyla diizenlenir. Bu sayede
girdiler ve ciktilar arsindaki iligkiler 6grenilmektedir. Genellestirilmis delta kurali
veya geri yayilim (back propagation) algoritmast danigmanli 6grenme

algoritmalarina drnek olarak verilebilir (Sagiroglu vd., 2003).

Danismansiz Ogrenme (Unsupervised Learning): Danismansiz 6grenmede, probleme
ait giris degerlerine karsin istenilen ¢ikis degerinin bilinmesine gerek yoktur. Bu tiir

o0grenme daha ¢ok siiflandirma problemleri i¢in kullanilmaktadir.

Girige verilen ornekten elde edilen ¢ikis bilgisine gore, ag simiflandirma kurallarim
kendi kendine gelistirmektedir. Girige gore, bu girig verileri arasindaki matematiksel
iligkilere gore baglanti agirliklar1 ayarlanmaktadir. Bodylece ag veriyi tyeleri
birbirinin benzeri olan desenlere (patterns) yol gdstermeksizin ayirir ve buna karsilik

bir ¢ikis tiretir. Farkli 6zellik gosteren desenlerde ise yeni ¢ikiglar tiretilir.

3.6. Yapay Sinir Aglarinin Atiksu Aritma Tesis Uygulamalari

Yapay sinir aglarmin (YSA) bir modelleme teknigi olarak atiksu aritiminda
kullanilmasia yonelik caligmalar, 1990’11 yillara kadar uzanmaktadir. Chemnitz-
Heinerdorf (Almanya) pilot aritma tesisinin (10.000 EN) biyolojik aritma tinitesi
girisinde 3 hafta siiresince iletkenlik, bulaniklik, redoks potansiyeli 2 saatlik

kompozit numunelerde tayin edilerek, giris BOIs konsantrasyonlar: tahmin
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edilmistir. Sonuglar, gercek degerler ile tahmin degerleri arasinda iyi bir Ortiisme

oldugunu ortaya koymustur (Becher vd., 1994).

Chemnitz-Heinerdorf (Almanya) pilot aritma tesisin (10.000 EN) azot giderim
Uinitesinde, yapay sinir aglar1 yardimiyla dinamik bir simiilasyon modeli
gelistirmislerdir. Proses verileri, dort haftalik Slglimlerden elde edilmistir. Giris,
denitrifikasyon ve nitrifikasyon tinitelerinin ¢ikisinda NH4-N ve NO3-N parametleri 2
saatlik kompozit numunelerde tespit edilmistir. Bunlarin yan1 sira giris debisi, geri

devir ve geri devir camur miktarlar1 da 6lgtilmustiir (Winkler vd., 1995).

6 farkli veri grubunda, yagmurlu hava verilerinin dahil oldugu tiim veriler
(Varyasyon-1) ve sadece kurak hava verileri (Varyasyon-2) dikkate alinarak 11
model olusturulmus ve optimum YSA yapisi tespit edilmistir. Backpropagation
(geriye yayilim) ve Radial Basic Funktion Network (RBEN) yapilarinin daha iyi
sonuglar verdigi belirlenmistir. Varyasyon-2 model simiilasyon sonuglarinin
Varyasyon-1’e gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Varyasyon-1 i¢in korelasyon
katsayist (R), minimum yiizde hata, ortalama yiizde hata ve maksimum yiizde hata
strastyla 0,87, % 0.00, % 4.4 ve %50,2 olmasina karsin varyasyon 2’de 0.89, % 0.00,
% 3.8 ve %28,7 olarak bulunmustur.

Almanyadaki bir bagka calismada ise, Siegen yakinlarindaki evsel bir atiksu aritma
tesisinde (12.000 EN) yiiriitiilen bir ¢alismada, on-line 6lglim analizatorlerinin eksik
verilerinin YSA kullanarak tamamlanabilecegi gosterilmistir (Hack vd., 1996). Bu
baglamda aritma tesisi girisinde, havalandirma tankinda ve ¢ikista pH, iletkenlik,
bulaniklik, redoks potansiyeli, KOI, NHs;-N ve NO3z-N parametreleri, haftalik bir
donem igin siirekli olarak dl¢iilmiistiir. Ilk hafta verileri modelin egitimi, diger veriler
ise model testi icin kullamlmustir. Giris KOI, NH4-N konsantrasyonlar: ile
havalandirma tanki NHs-N ve NO3-N konsantrasyonlar1t MLP modeli ile tahmin
edilmistir. Model performansinin gostergesi olarak, ortalama yiizde hata sirasiyla
%7.4, %9.2, %16, %27 olarak bulunmustur. Diger yandan korelasyon katsayis1 (R)
giris KOI konsantrasyonlar1 i¢in 0.92 iken havalandirma tanki NH4-N ve NO3-N

konsantrasyonlar1 i¢in 0.91 ve 0.82 olarak hesaplanmustir.

Ardisik kesikli reaktdrde (SBR) yiiriittiikleri bir ¢calismada, ASM?2, basitlestirilmis
proses modeli (SPM), basitlestirilmis proses modeli (SPM) - yapay sinir ag1 (ANN)

hibrid modeli vasitasiyla azot ve fosfor konsantrasyonu simiilasyon sonuglarini
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kiyaslamistir. (Zhao vd., 1999), ASM2 fosfor giderimini de dikkate alan detayl1 bir
model karsin bu calismada, SPM SBR proses bilgisinden yararlanilarak ASM?2
modelinin basitlestirilmis sekli olarak ortaya konmustur. Cogu zaman bu iki model
ile yaklasik degerler elde edilmesine karsin proses degistiginde yeni kalibrasyon
gerektigi vurgulanmistir. En iyi sonuglar, mekanistik model ve yapay sinir aglarinin

avantajlarini biinyesinde barindiran hibrid model ile elde edilmistir.

Brezilya’da saf terefitalic asit {ireten bir Kimya endiistrisinin atiksularmin ¢ikis
Toplam Organik Karbon (TOK) konsantrasyonlarini, backpropagation (geriye
yayilim) egitme algoritmasi ve delta-bar-delta egitme kurali kullanarak YSA ile
modellemis ve hassasiyet analizleri yapmistir (Gontarski vd., 2000). Seri bagl ti¢
havalandirma tanki ve ¢Okeltme tankindan olusan aktif camur iinitesinden elde edilen
giris pH, Toplam Organik Karbon (TOK), debi, geri devir debisi orani, havalandirma
tanki TOK, ¢amur konsantrasyonu (MLSS), Co6ziinmiis oksijen (CO), ortalama
camur yasi (0¢) verileri modelin egitiminde kullanilmistir. Egitim ve test esnasindaki

ortalama korelasyon katsayilari (R) sirasiyla 0.98 ve 0.97 olarak bulunmustur

Brezilyadaki bir kagit endiistrisi atiksularinin aritildigi havalandirmali lagiin giris ve
cikis BOI degerlerini gelistirdikleri model yardimiyla tahmin etmeye ¢alignuslardir
(Oliveira vd., 2004). Calismalar1 esnasinda iki farkli data grubunda farkli modeller
denemelerine ragmen en iyi sonucu MLP ile elde etmislerdir. Test datalarinda giris
BOI i¢in R,=81,3 cikis BOI icin ise R,=69,7 sonuglari ile havalandirmali lagiin BOI

konsantrasyonlarinin dinamik olarak modellenebilecegini ortaya koymuslardir.

Kahire’deki (Misir) Merkezi Atiksu Aritma Tesisin degisik kademelerinde 10 ay
boyunca vyiiriitilen BOI ve AKM konsantrasyonu 6lciim sonuglar1 kullanilarak,
yapay sinir aglari ile bu iki parametrenin atiksu aritma tesisi ¢ikis konsantrasyonlari
modellenmistir (Hamed vd., 2004). Dort ayri grup data igin yapilan modelleme de
MLP (¢ok katmanli perseptron) ag yapist ve backpropagation (geriye yayilim)
O0grenme algoritmasi secilmistir. YSA ve lineer regresyon modellerinin
karsilastirildigi ¢aligmada, en iyi model sonuglarinin YSA ile 6n c¢okelteme tanki
cikigt verilerinin modele dahil edilmesiyle elde edildigi gozlenmistir. Test
datalarinda BOI ve AKM igin sirastyla korelasyon katsayisi karesi (R2) 0.63 - 0.81

ve 0.45 - 0.65 arasinda bulunmustur.
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Bagka bir ¢alismada ise, Sain Cyprien (Fransa) Atiksu Aritma Tesisinde (80.000
E.N.) online olarak yil boyunca 6l¢iilen aritma tesisi girig debisi (Qin), hava debisi
(Qair) ve ¢Oziinmiis oksijen (CO) parametrelerini 6n veri islemeye tabi tutmak
suretiyle oncelikle giris KOI ve NH4-N sonrasinda da tiim giris parametrelerini
kullanarak ¢ikis KOI ve NH4-N konsantrasyonlarmi tahmin etmislerdir (Grieu vd.,
2005). MLP (¢ok katmanli perseptron) ag yapisinda gesitli egitme algoritmalari
secilmesine ragmen Levenberg-Marquart egitme algoritmasi daha hizli ve robust
(kararli) olarak kendinigdstermistir. Modelin test safhasinda KOI ve NH4-N
konsantrasyonlarinin giris ve c¢ikistaki ortalama yiizde hatalar1 (average relative
error) iki ayr1 data grubunda sirasiyla % 9.8 - 13.3, % 12.8 - 14 ve % 13.9-15.2, %
15.7 - 6.6 arasinda kalmustir.

Ulkemizdeki bir uygulamada ise, atiksu kokusu ve BOI parametrelerinden hareketle,
YSA modelleme teknigi ile veri grubunun birinde koku siniflandirilmasini digerinde
ise koku ve BOI arasindaki iliskiyi yiiksek korelasyon katsayilaria ulasan degerler
(R=0.93) 1s1g¢inda ortaya koymuslardir (Onkal vd., 2005). Bu noktadan hareketle,
modelin degisen atiksu aritma tesisi sartlarina adaptasyonu neticesinde elektronik
burun (electronic nose) verileri yardimiyla online BOI konsantrasyonlarmin

kolaylikla izlenebilecegi vurgulanmistir.

Kimyasal oksidasyon prosesinin renk giderimi kontrolii i¢in modifiye edilmis
NERST modelini kullanmistir. (Chang, vd., 1996). Laboratuvar ¢aligmalarinda tekstil
endistrisi atiksularindaki 5 farkli boyar maddenin renk giderimi i¢cin NaOCI
kullanmistir. Renk degerleri spektrofotometre ile otomatik Ol¢iim sistemine gore
Ol¢iilmiistiir. Renk giderim ¢alismalar1 esnasinda bilgisayar ortaminda oksijen
giderim potansiyeli ve pH degerleri takip edilmistir. Bu caligma ile her boyanin

giderim verimi bulunmusgtur.

Atiksu aritma tesisinin Fuzzy kontrol ve ag sebekesi ile etkinliginin arttirilmasini
aragtirmigtir  (Bongards, 2001). Atiksu aritma tesislerindeki isletim ana
problemlerinden biri olan ¢amur susuzlastirilmas: durumudur. Organik maddelerin
coklugu ve azot iceriginden dolayr her ikisinin de aymi ortamda aritilmasi
gerekmektedir. Bir saat ig¢inde c¢ikis degerlerinin ag sebekesi yoluyla belirlendigi
kimyasal doz miktarlarinin Fuzzy kontrollerinin kullanildigi bir kombinasyon

olusturulmustur. Bu dizayn kontrol edilen sistemin Fuzzy kontrolii ile basit ve
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kolaylikla birlestirilebilmesi i¢in dogrusal olmayan bir kontroliin yapilmasina
miisaade eder. Birkag¢ ay siiren ¢alismalar sonucunda sistemin giivenilir oldugu ve
sistemin etkinliginin artmasi i¢in gerekli donanim ile giiclendirilmesi gerektigi ortaya

¢ikmustir.

Son ¢okeltim havuzunda camur karakteristiginin sayisal olarak modellemislerdir
(Armbruster vd., 2001). Son ¢okeltim havuzundaki diizensiz ve yogun ¢amurun
sayisal modellemeleri ile ilgili hesaplamada mevcut ¢amurun azaltilmasi ve ¢okme
miktarin1  belirlenmesine olanak tanimmstir. Camurun ¢okme karakteristigini

tanimlamak i¢in yaklasimlardan biri gamur derinligi olarak belirlenmistir.

Verilerin online olarak simiilasyonu igin veri kaynagi olusturmuslardir. Kentsel
atiksu aritma tesislerinin online simiilasyon sonuglarini elde etmek icin zor olan
faktor iyi derecede verim icin gerekli verilerin elde edilmesidir. On ¢alisma
yapilmadig: takdirde elde edilen verimin simiilasyon modelde kullanilmasi miimkiin
olmayacaktir. Bu nedenle hazirlanan veriler modele uygun giris degerlerine
dontstiiriilmelidir. Eger bireysel ol¢iim degerleri iptal olursa kalan bilgilere dayali
yedek deger konsepti gelistirilmis olmalidir. Bu sekilde veri kaynaginin devamlilig
saglanabilir. Bu problemin ¢6ziimi i¢in degisik yaklasimlar mevcuttur. Veri akis
sathasinin yer aldigi Wupperverband tarafindan gelistirilmis program Wuppertal-
Buchenhofen = STP’nin  gelecekteki online simiilasyon olusumu  olarak

sonuglandirilmstir. (Rolfs vd., 2001)

Atiksu aritma siireci ve uygun proses se¢imi i¢in uzman sistem kullanmislardir
(Yang vd., 1996). Atiksu aritma sistemi segilen aritma prosesine ve aritilacak
parametrelere bagli olarak degisik uygulama asamalar1 igerir. Matematiksel
programlama yontemleri atiksu aritma sistemleri dizayn problemini ¢ozmek igin
diistintilebilir. Burada degisik uygulamalar i¢in bilinen parametreler kabul edilmistir.
Sonug olarak gelistirilen sistem kimyasal atiksu prosesinin c¢aligtirilmast i¢in

uyarlanmistir.

Aktif camur proseslerinde ¢oziinmiis oksijenin dogrusal olmayan gdzlemlerinin
kontroliinii yapilmis (Lindberg vd., 1996). Aktif camur proseslerinde ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonunun kontrolii hem ekonomi hem de siire¢ verimi agisindan

oldukca onemlidir. Bunun i¢in degisken ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu kontrol
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yontemleri gelistirilmistir. Burada temel diisiince degisken oksijen transferi islevinin

verilerinin iglenmesidir.

Kentsel atiksu aritma tesisi performansini yapay zeka yontemleri ile modellenmis
(Civelekoglu vd. 2006). Calismada bir kentsel atiksu aritma tesisinin hedef ¢ikti
degiskeninin KOI, aym tesise ait gecmis verilerle tanimlanmasi ve bu verilerle
egitilmesi ile daha hizli ve giivenilir olarak tahmin edilmesini hedeflemislerdir.
Calisma kapsaminda ISKI Tuzla Kentsel Atiksu Aritma tesisi biyolojik aritim siireci
verileri kullanilmis ve yapay zeka yontemleri Adaptif Ag Temelli Bulanik Cikarim
Sistemi (ANFIS, Adaptive Network based Fuzzy Inference System) ile Yapay Sinir
Aglarin1 uygulamislardir. Ayni girdi ve ¢ikti degiskenlerine sahip ANFIS ve YSA
model yapilar1 kurularak model sonucu elde edilen KOI degerlerinin tahmin

performanslarini karsilastirmiglardir.

Keban baraj golii, Mogan ve Eymir gélleri i¢in 6trofikasyon modellemesi yapilarak
(Karul vd. 2000). Hava kirliligi tizerine de yapay zeka sistemleriyle ¢ok sayida

modelleme ¢aligsmalari yapilmustir.

Yapay zeka kullanarak pH modellemesi yapilarak (Moatar vd., 1999). Su
kaynagindaki degiskenlerin tahminini modellemis. Unite &zelinde yapilan
calismalara 6rnek olarak; anaerobik ciriitiiciilerde metan tretimini ileri beslemeli
back propagation algoritmasiyla modellemislerdir. Model parametreleri olarak
kararli konumdaki reaktorlerden alinan gaz kompozisyonu, metan iiretim hizi, ugucu
yag asitleri konsantrasyonu, pH, redoks potansiyeli, ugucu AKM ve KOI verilerini
kullanmiglar ve cesitli kademelerde gaz iiretimini tahmin ederek sok yiliklemeleri

tahmin etme ve dnlemede basari1 saglamislardir.

Atiksu aritma tesisindeki 6 reaktoriin herbirini bir YSA ile simule edip, bir de sistemi
tek YSA olarak modelleyerek ¢ikis TOK degerlerini tahmin etmislerdir (Gontarski
vd., 2000). Kullandiklar1 parametreler her reaktore giris TOK degeri, Her reaktore
giris debisi, AKM, reaktorlerdeki CO konsantrasyonu, ortalama c¢amur bekleme

stiresi ve kinetik sabitlerdir. YSA ¢iktis1 ise sistemin TOK degeridir.

Biyolojik aritim tinitelerini YSA ile modelledikleri ¢caligmalarinda degiskenler olarak
giris BOI, giris KOI ve giris debisini kullanilmis ve istatistiksel prensiplerin YSA
model yapisinda kullanilmasinin model performansini 6nemli 6l¢iide arttirdigini

ortaya koyulmustur (Oliveira vd., 2004).
21



Hastane atiksularinin aktif ¢amur ile aritildigi bir tesisin YSA ile simiilasyonunda
AKM, BOI, KOI ve renk parametrelerini sistem parametresi olarak ele almslar (Pai
ve dig. 2007). Tesis biitiinii tizerinde yapilan YSA modelleme ¢alismalarina 6rnek

olarak;

Bir kentsel atiksu aritma tesisinde anahtar parametreler olarak KOI, BOI ve AKM
degerlerinin ¢ikis suyundaki tahminini basariyla yapmislar (Cinar, 2005). Evsel
atiksu aritma tesisi performansim BOI, AKM ve fekal koliform parametreleri
tizerinden izlemis ve YSA modeliyle bu parametrelerin ¢ikis degerleri tahminlerini

basariyla yapmustir.

Evsel atiksu aritma tesisine ait 10 aylik BOI ve AKM verisi kullanilarak yapilan
birka¢ agsamalik egitme sonucu tesisin bu parametreler bazinda performansinin dogru
tahmin edilebildigini gostermislerdir (Agikalin vd. 2005) Atiksu aritma tesisi kirlilik
parametrelerinden BOI, KOI ve AKM ¢ikis degerlerini tahmin etmek igin YSA
metodu kullanmislardir. Model gelistirmede kullanilan veriler atiksu sicakligi, pH,
ortalama debi, KOI, BOI ve AKM parametrelerinden olusmaktadir. Adapazari
Kentsel Atiksu Aritma Tesisi verileri kullanilarak olusturulan modellerden Cok
Katmanli Algilayici modelinin gercek verilere oldukca iyi bir sonugla uyum

sagladig1 sonucuna ulagsmislardir.

Grafik bir model olan Fuzzy Casual Network (FCN) gelistirmis ve atiksu aritma
tesisi ¢aligmasina uygulamistir. (Huang vd., 1999) Evsel atiksuya, onciil aritma, 6n
cokeltme ve aktif ¢amur aritim {initelerinden olusan tesisten 527 veri alinmistir. pH,
BOI, KOI, AKM, UKM, sediment iletkenlik takip edilmistir. U¢ aritma iinitesi giris
ve ¢ikislarindan elde edilen veriler arasinda eksik olan degerler ise YSA kullanilarak
tahmin edilmistir. Isletmenin ii¢ islem adimi igin ii¢ katmanli YSA gelistirilmistir.
Degisken degerlerinin olasilik dagilimi ve bdlge bilgisi fuzzy tiyelik fonksiyonlarim
tanimlamak igin birlestirilmistir. (Huang vd., 1999) parametreler arasi sebep sonug
iligkisinin YSA ile etkin sekilde tanimlanamayacagini, FCN ile tanimlanabilecegini

savunmuslardir.
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4. KOCAELI ILI ATIKSU ARITMA TESISLERI

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, ISU Genel Miidiirliigii biinyesinde atiksu aritma
tesisleri ve daha cok kiigiik Olgekli kdylerin atiksularinin aritildigi modiiler atiksu

aritma tesisleri mevcuttur.

Kocaeli genelindeki endiistriler 6n aritimlarini yapip, atiksularini Cizelge 4.1.

degerlere indirerek kanalizasyona vermek zorundadir.

Cizelge 4.1: Kentsel atiksu aritma tesislerine bagli endiistrilerin kabul kriterleri.

IKi SAATLIK KOMPOZIT ATIKSU ORNEGINDE iZiN

s MEEELER VERILEBILIR DEGER
KOI (mg/1) (a) 800
AKM (mg/1) 350
Toplam Azot (mg/1) 100
Toplam Fosfor (mg/1) 10
Yag ve gres (mg/1) 50
Anyoniki¥iizey Aktif i

(Biyolojik olarak pargalanmasi TSE’ye uygun olmayan

Maddeler (Deterjan) (mg/L) maddelerin bosaltimi yasaktir.)

Arsenik (As) (mg/1) 3
Antimon (Sb) (mg/1) 3
Kalay (Sn) (mg/1) 5
Demir (Fe) (mg/L) 5
Bor (B) (mg/1) 3
Kadmiyum (Cd) (mg/1) 2
Toplam Krom (Cr) (mg/1) 5
Bakir (Cu) (mg/1) 2
Kursun (Pb) (mg/1) 3
Nikel (Ni) (mg/1) 5
Cinko (Zn) (mg/1) 5
Civa (Hg) (mg/1) 0.2
Gilimiis (Ag) (mg/1) 5
Toplam Siyaniir (CN) (mg/1) 10
Fenol (mg/1) 20
Toplam Siilfiir (mg/1) 2
Serbest Klor (mg/1) 5
Siilfat (SO,) (mg/1) (c) 1700
Sicaklik (0 °C) (b) 40
pH (b) 6-10
Renk (RES birimi) 436 nm:20, 525 nm:17, 620 nm:11
Aliiminyum (Al) (mg/1) 3
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Sekil 4.1’ de Kocaeli simnirlar igerisindeki biiylik aritma tesisleri ve kapasiteleri
goriilmektedir. Bu tesislere endiistriler 6n aritim yaptiktan sonra atiksularim
vermektedirler. Yalniz Kandira atiksu aritma tesisi, Cebeci atiksu aritma tesisi,
Plajyolu Atiksu Aritma Tesisine endiistriler az bagl olsa bile tamamen evsel 6zelikte

dir ve endiistriyel hi¢bir olumsuz etki ile karsilagiimamustir.

Kentsel atiksu aritma tesis Yonetmeligine gore ISU isletmekte oldugu tiim atiksu

aritma tesislerinde yonetmelik standartlarina gore tesisleri revize caligmalari

baslatilmistir.
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Sekil 4.1: Kocaeli sinirlart igerisindeki biiyiik aritma tesisleri ve kapasiteleri.
4.1. 42 Evler AAT Tamitim, Atiksu Ozelikleri ve isletilmesi

42 Evler Atiksu Aritma Tesisi ise %60 evsel nitelikte, %40 Endiistriyel karakterde

olmasina ragmen tamamen endiistriyel nitelikli atiksu 6zeligi tagimaktadir.

42 Evler Atiksu Aritma Tesisine irili ufakli 47 endiistrinin atiksular1 gelmektedir. 42
Evler Atiksu Aritma Tesisi, Izmit Cevre Entegre Projesi (ICEP kapsaminda insaat:
yaptirilan 3 adet tesisten biridir. Tesis tek asamali olarak tasarlanmistir. Tesis
ingsaatina 29/01/1993 yilinda baslanmis ve 24/11/1996 tarihi itibariyle tesise atiksu

alinmaya baslanmistir.

42 Evler Atiksu Aritma Tesisi, Izmit'in dogu kesimindeki irili ufakli 20 fabrikanin
endistriyel nitelikte atiksuyu ile 42 Evler Sanayi Mabhallesi, Yahya Kaptan
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Mahallesi, Uzuntarla, Yuvam Akarca konutlarindan gelen evsel nitelikte atiksularimi

aritmak iizere kurulmustur.

Ancak Yahya Kaptan Mahallesi, Uzuntarla, Yuvam Akarca konutlarindan gelen
evsel nitelikte atiksular 2003 yilinda devreye alinan Kullar Atiksu Aritma Tesisi’ ne
baglanmistir. Giiniimiiz itibariyle 42 Evler Atiksu Aritma Tesisine irili ufakli 47
isletmenin endiistriyel nitelikte atiksuyu ile Outlet Center Alis Veris Merkezinden

gelen evsel nitelikte atiksular1 aritmaktadir.

Tesis biyolojik aritma tesisidir ve klasik aktif camur sistemi ile c¢alismaktadir.
Atiksular tesise c¢aplari 600 ile 1400 mm arasinda degisen yaklasik 18 km
uzunlugunda kolektor sistemi ile taginmaktadir. Tesis tasarim debileri Cizelge 4.2.°

de, kirlilik yiik degerleri ise Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Cizelge 4.2: 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi tasarim debileri.

DEBI BiRIM DEGERLERI

Minimum Debi (Qpin) m°/saat 570

Ortalama Debi (Qor) m*/saat 1.460
Maksimum Debi (Qpax) m°/saat 1.750
Proje Debisi (Qpro) m°/saat 1.500
Ortalama Atiksu Debisi m*/giin 35.000
Endiistriyel Atiksu Debisi m*/giin 19.500
Evsel Atiksu Debisi m*/giin 8.500
Sizma Debisi m*/giin 7.000

Cizelge 4.3: 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi tasarim kirlilik yiikleri.

PARAMETRELER BiRIM DEGERLERI
BOIs (250 mg/L) kg/giin 8.750
AKM (350 mg/L) kg/giin 12.250
KOI (800 mg/L) kg/giin 28.000

Tesise giren endiistriyel atiksuyun biiylik bir kismin1 maya atiksuyu olusturmaktadir.
42 Evler Atiksu Aritma Tesisine atiksu veren fabrikalar kendi bilinyesinde 6n aritma
yapmak ve kirlilik parametrelerini ISU Atiksularin  Kanalizasyona Desarj

Yonetmeligi Cizelge 4.3’ te verilen limitlere indirmekle ytlikiimliidiirler.
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4.1.1. 42 Evler Evsel ve Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Uniteleri

Karbon giderimine yonelik klasik aktif ¢amur sistemi olan 42 Evler Atiksu Aritma

Tesisi’ ne ait genel goriintim Sekil 4.2.” de ve vaziyet plan1 Sekil 4.3.” de verilmistir.

Sekil 4.2: 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi genel goriiniimii.

_ SoW 20N
COEELTME COKELTME

OH

KLOR TERAS
HAVUZU
GERI DEVIR

HAVALANDIRMA DENGELEME
HAVTIIZLART L oN HAVUZLAFI
SON SOM COEELTME

GOKELTME COEELTME

10

CAMUR AMUR
BAKIM SUSUZLAFTIRRA YO@?NLASI‘IRICI

ATOLYESE
IDARI BIHA D

TRAFO

Sekil 4.3: 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi vaziyet plani

Klasik aktif ¢amur sistemi havalandirma tanki, ¢okeltim tanki ve geri devir
sisteminin mevcut oldugu bir prosestir. 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi temel olarak
havalandirma tanklar1 ve ¢okeltme tanklar1 olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir.
Havalandirma tanklarinda proses i¢in gereken oksijen ylizeysel havalandiricilar

(aeratorler) vasitasiyla verilmektedir. Cokeltme tankinda, biyolojik floklarla su
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birbirinden ayrilir. Camurun bir kism1 havalandirma tanklarina geri donerken, fazla

camur da yogunlastirici tankina pompalanmaktadir.

Kolektor hattiyla tesise gelen atiksu: 1zgara, giris pompa istasyonu, havalandirmali
kum ve yag tutucu, dengeleme tanki, 6n ¢oktiirme tanki, havalandirma tanki, son
¢oktiirme tanki, klor temas tanki, ¢amur yogunlastirici, ¢amur susuzlastirma

(dekantor) initelerinden gegmektedir. Tesise ait proses akim semast Sekil 4.4.° te

verilmistir.
Girig - 1t e Artlnig
Atidesy Izoaral Ly Pompa Kum Tubscu On Céktirme L, Havalandirta L Solr_llai;oﬁurme Klor Tetnas Adiksu
istas Havuzlar: |4 Havuzlan uzlan Tanla
Ot
Dengeleme :
Havmz Dagitim Yapisi
v
Gen Dewir Fazla Carmr
Pormpalary Pormpalary
v
ATIKSU HATTI
............ (;AMUR HATTI
Carmur Yodunlastirma Dreloantir Susuzlastirilmig
Havuzu [ » Unitesi [ Gamur
(% 20-25 Kuru Madde)

Sekil 4.4: 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi proses akim semasi
4.1.1.1. Otomatik temizlemeli ince 1zgara ve 1zgara presi

Giris pompalart ile tesisin diger initelerinin hasar gérmemesi ve tikanma
problemlerinden korumak amaciyla tesise iletilen atiksu otomatik temizlemeli ince
1zgaralardan gecirilmektedir.  Ince 1zgaralar zaman ve seviye ayarli olarak

calismaktadir.

Izgarada tutulan kat1 atiklar, otomatik temizlemeli 1zgara ile beraber ¢alisan 1zgara
presinden geg¢irilmektedir. Izgara presindeki toplama hunisine alinan atiklar vida
konveydr ile sikistirilarak susuzlastirilmaktadir. Islem sonunda olusan atiksular
1zgara kanalina gonderilmekte, susuzlastirilan atiklar ise konteynira alinarak
sistemden uzaklastirilmaktadir. Ince 1zgaranin tasarim parametreleri Cizelge 4.4.” te

verilmistir.
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Cizelge 4.4: Ince 1zgara dzellikleri

Izgara sayist 2 adet
Izgara gubuk aralig1 10 mm
Izgara kapasitesi (her biri) 1.500 m?/ saat
Izgara kanalindaki hiz 1 m/sn

4.1.1.2. Elle temizlemeli kaba 1zgara

Ince 1zgaralarda ariza oldugu durumlarda devreye alman kaba 1zgara el ile

temizlenmektedir. Kaba 1zgaranin tasarim parametreleri Cizelge 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4.5: Kaba 1zgara 6zellikleri

Izgara sayis1 1 adet
Izgara ¢ubuk aralig1 40 mm
Izgara kapasitesi 3.500 m*¥/ saat

4.1.1.3. Giris pompa istasyonu

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

Giris pompa istasyonu o6zellikleri Cizelge 4.6.” da verilmistir.

Cizelge 4.6: Giris pompa istasyonu Ozellikleri

Giris Pompa Sayisi 2 adet
Dalgi¢ pompa kapasitesi 500 m*/saat
Dalgic pompa kapasitesi 1.000 m*/saat

41.1.4. Havalandirmah kum tutucu ve yag tutucu

Atiksu ilk olarak kumun ¢oktiiriildiigi havalandiricili kum ve yag tutucuya gelir.
Yagin uzaklastirilma sebebi, ugucu organikler ve kotii kokudur. Blowerlarla sisteme
hava verilmekte ve askidaki kati maddelerin ¢dkmesi engellenerek, agir olan kum,
cakil vb. maddeler c¢oktiiriilmektedir. Sistemden c¢ekilen kum, kum toplama
haznesinde suyu alindiktan sonra diizenli deponi alanina gonderilmektedir. Kum
tutucunun hemen yaninda yag tutucu sistemi bulunmaktadir. Yag tutucu haznesinde

toplanan atiklar ise vidanjorle g¢ekilerek diizenli deponi alanina gonderilmektedir.
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Havalandirmali kum ve yag tutucunun tasarim parametreleri Cizelge 4.7. de

verilmistir.

Cizelge 4.7: Havalandirmali kum tutucu ve yag tutucu 6zellikleri.

Havuz sayisi 2 adet
Bekletme siiresi 384 sn
Kum giderim verimi % 88
Toplam hacim 160 m?
Yiizey yiiklemesi 18,8 m*/m?.saat
Uzunluk 20m

Su derinligi 2,65m
Blower hava debisi (2 adet) 90 m*/saat
Kum pompasi kapasitesi (2 adet) 45 m®/saat

41.1.5. Dengeleme tanki

Kum tutucudan ¢ikan atiksular veya maksimum debi olan 1.750 m*/saat’ i asan debi
dengeleme tankina iletilerek atiksuyun kirliligini homojenize etmek, karistirmak ve
kokusmay1 engellemek icin difiizorlerle havalandirilir. Burada amag debi, pH ve
organik maddenin salinimlarini minimize ederek toksik etkiyi gidermektir.

Dengeleme tanki tasarim parametreleri Cizelge 4.8.” de verilmistir.

Cizelge 4.8: Dengeleme tanki 6zellikleri.

Havuz sayist 2 adet
Toplam hacim 5.000 m®
Su seviyesi 5m
Bekletme zamani 3,5 saat
300 m¥saat
Dengeleme pompalart kapasitesi 600 m*/saat
850 m%/saat
Blower (2 adet) 1.300 m%/saat

4.1.1.6. On c¢oktiirme tanklar

Atiksu, dengeleme tankindan dalgic pompalarla ©6n ¢oOktiirme tanklarina
aktarilmaktadir. On c¢oktirme tanklarinda yer g¢ekimi etkisi ile atiksu icindeki
cokebilen katilarin sudan uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Coktiirme tanklarinda

biyokimyasal oksijen ihtiyacinin %25’ 1, askida kati maddenin ise %50’ si
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giderilmektedir. Bu havuzlarda organik ve kati madde giderimi biyolojik aritmadaki

yiikii azaltmaktadir. On ¢oktiirme tanki tasarim parametreleri Cizelge 4.9.° de

verilmistir.
Cizelge 4.9: On ¢oktiirme tanki dzellikleri.

Havuz sayisi 2 adet
Cap 20m
Su derinligi 3m
Bekletme siiresi 1,3 saat
AKM giderim verimi % 50
BOI giderim verimi % 25
Yiizey yiiklemesi 2,4 m*/m? saat
Toplam hacim 1.880 m*
Camur hacmi 160 m*/giin
Camur pompasi (2 adet) 25 m%/saat

4.1.1.7. Havalandirma tanklari

Biyolojik aritmanin temelini olusturan ve en Onemli mikroorganizmalar olan
bakterilerin gelistigi ve ¢ogaldigi {initedir. Aktif camur kolloidal ¢6ziinmiis
maddelerin mikroorganizmalar ile ¢okebilir biyolojik floklara donistiirildiigi
prosestir. Bu {initede, mikroorganizmalarin organik maddeleri oksitlemesi sonucu

organik maddenin bir kismi biokiitleye bir kism1 da CO, ve H,O’ya doniistiiriiliir.

Mikroorganizmalarin besinini atiksu i¢indeki organik kirlilik olusturmakta ve atiksu
icindeki ¢Oziinmiis oksijeni kullanarak organik maddeleri pargalamaktadir.
Havuzlardaki oksijen ihtiyact 4 adet aeratdr tarafindan saglanmaktadir.
Havalandirma havuzunda gereken aritma veriminin saglanmasi amaciyla havuz
icerisinde faaliyet goOsteren mikroorganizma sayisini sabit bir degerde tutmak
gerekmektedir. Bu nedenle biokiitlenin bir kismi ¢oktiirme kademesinde fazla gamur
olarak  sistemden atilirken diger kismi havalandirma bdoliimiine  geri
devrettirilmektedir. Ciinkii mikroorganizmalar organik maddelerin pargalanmasindan
sorumludurlar. Havalandirma tanki tasarim parametreleri Cizelge 4.10.° da

verilmistir.
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Cizelge 4.10:

Havalandirma tanki 6zellikleri.

Havuz sayisi

Havalandirma toplam hacmi
Derinlik

Bekletme siiresi

Camur yas1

Yiizey aerator adedi

Yiizey aerator tipi

Her bir aerator oksijen kapasitesi

2 adet
10.400 m®
3,22 m
6,9 saat
12 giin
4
Gyrox 360 S-29
212,5 kg O,/saat

4.1.1.8. Son coktiirme tanklari

Gelen suyun igindeki bakterilerin aritilmis sudan ayrilmasi i¢in son ¢oktiirme

havuzlar1 kullanilmaktadir. Bu

sistemde merkezden beslenen ¢amur yercekimi

yardimiyla havuz tabanina ¢oker ve dip siyiricisinin her bir déniisiinde havuzun

merkezine dogru yonlendirilir. Yogun kati madde igerigindeki camur dibe ¢okelirken

aritilmis atiksu savaklanmaktadir. Havuzlarin tabanindan toplanan camurun bir kismu

geri devir pompalariyla havalandirma havuzuna geri dondiiriiliitken bir kismi da

fazla camur pompalar ile ¢amur yogunlagtirma havuzuna aktarilmaktadir. Tank

dizayn parametreleri Cizelge 4.11. de verilmistir.

Cizelge 4.11:

Son ¢oktiirme tanki 6zellikleri.

Havuz sayis1

Cap

Bekletme siiresi
Her bir tank hacmi
Su derinligi

Yiizey ytiklemesi

Geri devir camuru pompa kapasitesi

Fazla ¢amur pompasi kapasitesi

4 adet

25m

4 saat

1470 m®
3m
0,76 m*/m?.saat

750 m%/saat (2 adet)
500 m®/saat (1 adet)
30 m*/saat (2 adet)

4.1.1.9. Klor temas tanki
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Son ¢oOktiirme havuzundan savaklanan aritilmig atiksu, klor temas tankina
gonderilmekte ve buradan alici ortama desarj edilmektedir. Klor temas tanki tasarim

parametreleri Cizelge 4.12.” de verilmistir.

Cizelge 4.12: Klor temas tanki 6zellikleri.

Havuz sayisi 1 adet
Tank hacmi 880 m*
Bekletme stiresi 30 dk

4.1.1.10. Camur yogunlastirma tanki

On ¢oktiirme ve son ¢oktiirme havuzlarindan alan yaklasik % 1,5 kuru maddeli
camur, ¢oktiirme havuzlarinin mantigiyla ¢alisan yogunlastirma tankinda yaklagik
12-24 saat arasinda bekletilmekte % 3-5 kuru maddeye cikarilmaktadir. Fazla
camurdan ayrilan su {iistten savaklanarak tesisin giris iinitesine gonderilmektedir.

Camur yogunlastirma tanki tasarim parametreleri Cizelge 4.13.” de verilmistir.

Cizelge 4.13: Camur yogunlastirma tanki 6zellikleri.

Havuz sayisi 1 adet
Tank hacmi 616 m®
Cap 14 m
Saglanan kati madde konsantrasyonu % 3-5
Bekletme zamant 12-24 saat

4.1.1.11. Camur Susuzlastirma Unitesi (Dekantor)

Camur susuzlastirma islemi ile nihai olarak uzaklastirilacak ¢amurun hacminin
azalmas1 saglanmaktadir. Camur susuzlastirma ekipmani olarak dekantorler

kullanilmakta, minimum % 22-25 kuru maddeye ¢ikaracak ozelliktedirler.

Yogunlastirma havuzundaki ¢camur, homojenligi saglayan bir parcalayicidan gecirilip
camur besleme pompalar1 ile dekantorlere iletilmektedir. Bir adet polielektrolit
hazirlama {initesinde hazirlanan su-polielektrolit karigimi, camurun yumaklagmasini
saglamak iizere dekantorlere verilmektedir. Susuzlastirilan camur, dekantorlerin
altinda bulunan burgu konveyor ile kamyonlara yiiklenerek bertarafa génderilmekte,
dekantorlerden ¢ikan siiziintii suyu ise tesisin giris Unitesine iletilmektedir. Camur
susuzlastirma {initesinin 6zellikleri Cizelge 4.14.” te verilmistir.
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Cizelge 4.14: Camur susuzlastirma tinitesi 6zellikleri.

Dekant6r sayisi 2 adet
Dekantor kapasitesi 25 m%/saat
Dekantor katt madde ¢ikisi % 20-25
Camur pompasi kapasitesi 35 m*/saat (2 adet)
Polielektrolit pompasi kapasitesi 2 m%/saat (2 adet)

4.1.2. 42 Evler Evsel ve Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi Atiksu Ozellikleri

Tesisin genel degerlendirmesi i¢cin 2012-2014 yillar1 arasindaki igletme ve proses

degerleri ISU Genel Miidiirliigiin’den alman izin ile almmustir (EK 2A)).

Tesisin Cizelge 4.2 de gosterilen, ortalama yaz aylarindaki debisi 20.000 m*/giin, kis
aylarinda 27.726 m®/giin’diir. Debide ¢ok fark olmamasinin sebebi kisin yagisl
havalarda atiksuyun dengeleme tankindan by-pass ediliyor olmasidir. Cizelge 4.15°te
2012-2014 yillar1 arasinda Tesise ortalama 20.712 m3/g1'jn atiksu girisi olmaktadir.
Bunun 8.906m?/giin endiistriyel, 11.806 m*/giin evsel niteliktedir. Mevcut haliyle %
57 evsel nitelikte ve % 43 endiistriyel nitelikte atiksularinin olusturdugu kentsel
atiksularin aritildigi, sadece karbon giderimine yonelik klasik aktif camur prosesinin

uygulandig1 biyolojik bir tesistir.

Endiistriyel atiksu katagorisinde en fazla debi maya endiistrisinden gelmekte,
endiistri debisinin %42 sini olusturmaktadir. Tesis atiksuyu maya endiistrisinin koku
ve rengini yani kahverengi 6zeligi gostermektedir. Maya endiistrisi seker endiistrisi
triinii olan melast kullanmakta bu da yiliksek organik madde ve siyaha yakin
kahverengi atiksu Ozeligi gostermekte, bu renk ise melonoidin pigmentinden
kaynaklanmaktadir (Gengeg, 2012). ISU atiksu laboratuarlarin da hafta bir kez
yapilan agir metal analizlerinde simdiye kadar agir metal degerlerini astig1 hig
goriilmemistir. Tesiste dengeleme tanki da mevcuttur, fakat sadece yagisl havalarda
debi yiiksek oldugunda by pass yapabilmek i¢in kullanilmaktadir. Tesis giris-¢ikis

degerleri Cizelge 4.15° da goziikmektedir. Numuneler kompozit olarak alinmstir.
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Cizelge 4.15: 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi giriste ve ¢ikista olgiilen debi ve kirlilik yiiklerinin aylik ortalama degerleri.

DB oH SICAKLIK AKM KOl BOI TKN TP
TARIH ARALIK (M¥giin) | y CC) : {mq/L) : (fn /L) : (fn /L) : '(mglL) : {mq/L)
GIiRIS | CIKIS | GIRiS | CIKIS [ GiRiS | CIKIS | GiRiS | CIKIS | GIRIS | CIKIS | GIRiS | CIKIS | GIRIS | CIKIS
ORTALAMA | 244341 | 77 78 | 209 20,6 | 9927 | 52,7 |1247,0| 1900 | 3351 | 332 | 69,1 30,0 1,7 11
STD.SAPMA | 59954 | 02 0,2 3,6 41 |14206| 26,0 | 6505 | 61,1 | 1348 | 157 | 30,1 20,5 0,6 0,8
2oz MINUMUM | 124433 | 7.2 75 | 136 12,4 |18490| 06 | 540 | 678 | 654 | 18 | 11,3 17,2 0,5 0,5
MAKSIMUM | 364250 | 8,1 81 | 2872 28,8 |3833,9 | 104,7 | 25481 | 3123 | 604,7 | 64,6 | 1292 | 71,0 2,8 2,7
ORTALAMA | 205634 | 7.7 78 | 19,6 19,2 | 868,0 | 551 |15558 | 210,1 | 354,1 | 39,7 | 69,0 13,6 2,2 0,9
STD.SAPMA | 66843 | 02 01 51 4,7 9015 | 396 | 9658 | 1457 | 1181 | 159 | 2,9 9,1 11 0,8
oL MINUMUM 71947 | 73 7,6 9,4 9,7 9350 | 240 | 3760 | 810 | 1178 | 78 | 637 13,6 0,0 1,0
MAKSIMUM | 339321 | 8,2 81 | 299 28,6 |2670,9 | 134,2 | 34875 | 5016 | 590,3 | 716 | 747 31,7 4.4 2,6
ORTALAMA | 171399 | 78 79 | 179 17,9 | 4179 | 47,4 | 9688 | 1735 | 1852 | 39,9 | 0,0 13,2 2,2 14
STD.SAPMA | 28567 | 03 0,2 5,0 48 5832 | 31,4 | 9741 | 794 | 1131 | 91 0,0 13,3 14 0,9
2ot MINUMUM | 114265 | 7.2 7.4 7.8 8,4 9350 | 240 | 3760 | 81,0 | 410 | 21,7 | 00 9,0 0,5 1,0
MAKSIMUM | 228532 | 84 83 | 280 275 | 15843 | 110,2 |2917,0 | 332,2 | 411,4 | 580 | 00 39,7 4,9 3,2
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2012 yili verileri incelendiginde tesis giris debisinin ortalama 24434 m®/giin oldugu
goriilmektedir. Tesise giren atiksuyun KOI degerleri ve AKM degerleri y1l boyunca
kanalizasyona desarj limitlerinin ¢ok {izerindedir. BOI degeri i¢in AKDY’de
herhangi bir limit deger verilmemis ancak Cizelge 4.3’ te sunulan tasarim degeri
250mg/L’nin iizerinde oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.15 ‘te TP, pH ve sicaklik
parametreleri giris limit degerlerini saglamaktadir. Tesise giren atiksuyun ortalama
KOI, AKM ve BOI degerleri sirastyla 1247 mg/L, 992 mg/L ve 335 mg/L olup
kentsel atiksu igerigindeki kirletici parametre konsantrasyonlarinin ¢ok iizerindedir.

Bu yoniiyle tesise gelen atiksu endiistriyel atiksu 6zelligi gostermektedir.

2013 yili verileri incelendiginde tesis debisinin ortalama 20563 m®*/giin oldugu
goriilmektedir. Tesise giren atiksuyun KOI ve AKM degerleri yil boyunca
kanalizasyona desarj limitlerinin ¢ok tizerindedir. TP, pH ve sicaklik parametreleri
giri limit degerlerini saglamaktadir. Tesise giren atiksuyun ortalama KOI, AKM ve
BOI degerleri sirasiyla 1555 mg/L, 868 mg/L ve 354 mg/L olup endiistriyel atiksu
ozelligi gostermektedir. Bir énceki yila kiyasla KOI degerinin arttigi gézlenmektedir.
KOI konsantrasyonunun yiikselmesinin sebebi, 42 Evler AAT’ ye bagh olan

endistrilerden kaynaklanan uygunsuz atiksu desarjlaridir.

2014 yili verileri incelendiginde tesis debisinin ortalama 17139 m*/giin oldugu
goriilmektedir. Tesise giren atiksuyun ortalama KOI, AKM ve BOI degerleri
sirastyla 968 mg/L, 417 mg/L ve 590 mg/L olup endiistriyel atiksu ozelligi
gostermektedir. Bir onceki yila kiyasla KOI ve AKM degerlerinin azaldig
gbzlenmektedir. Bunun sebebi, 42 Evler AAT’ ye bagli olan IZAYDAS a ait yeni bir

atiksu aritma tesisinin devreye alinmasidir.

4.2. Kullar Kentsel Atiksu Aritma Tesis Tanitimi, Atiksu Ozelikleri ve

Isletilmesi

Kullar Atiksu Aritma Tesisi, Izmit Korfezi'nin Atiklardan Arindirilmast Projesi
kapsaminda insaat1 yaptirilan 5 adet atiksu aritma tesisinden biridir. Tesis ingaatina
09.10.1999 yilinda baslanmis ve 09.10.2002 de bitirilmistir. Temmuz 2003 tarihi
itibariyle tesise atiksu alinmaya baslanmistir. Tesise Kullar, Kosekdy, Yuvacik,

Arslanbey, Suadiye, Alikahya, Uzungciftlik, Yahyakaptan, Hikmetiye ve Izmit in
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Dogu Yerlesim alanlarindan atiksu gelmektedir. Tesise atiksuyun terfi ettirilmesi

amactiyla Kavakgilik Terfi Merkezi bulunmaktadir.

300.000 esdeger niifusun atik suyunu aritmak iizere insa edilen tesis kuru hava debisi
olarak 62.544 m3/giin, yas hava debisi olarak 92.616 m3/giin atiksuyu aritacak
sekilde tasarlanmistir. Tesis azot ve karbon gideren uzun havalandirmali aktif ¢amur

sistemi olarak projelendirilmistir.

4.2.1. Kullar Atiksu Aritma Tesisi Uniteleri

Atiksu kollektor sistemi ile tesise girmekte ve ilk olarak 1zgaralardan ge¢mektedir.
Iki adet otomatik, bir adet manuel temizlemeli 1zgara bulunmaktadir. Kaba 1zgaranin
kapasitesi 1500 m*/h, 1zgara araliklar1 10 cm’dir. Otomatik 1zgaralarin 1zgara ¢ubuk

araligi ise 2 cm’dir.

Izgaralardan tutulan kati pargaciklar konteynirlara konularak diizenli depolama
alaninda depolanmaktadir. Izgaralardan gecen atiksular burgulu pompalarla tesise

yiikseltilir.

Gelen su havalandirmali kum tutucu iinitesine gelmektedir. Kum tutucu oncesinde
blowerlarla sisteme hava verilmekte ve askidaki kati maddelerin ¢Okmesi
engellenerek, agir olan kum, ¢akil vb. maddeler ¢oktiiriilmektedir. Sistemden ¢ekilen
kum, kum toplama haznesinde suyu alindiktan sonra diizenli deponi alanina
gonderilmektedir. Kum tutucunun hemen yaninda yag tutucu sistemi bulunmaktadir.
Yag tutucu haznesinde toplanan atiklar ise vidanjore ¢ekilerek diizenli deponi alanina

gonderilmektedir.

Kum tutucudan sonra atiksu, denitrifikasyon iinitesine alinmaktadir. Atiksudaki nitrat
anoksik kosullarda serbest azot gazina doniistiiriilmektedir. Bu {initeden sonra atiksu
havalandirma tanklarina geger. Havalandirma tanklarinda mikroorganizmalar
ortamdaki oksijeni kullanarak organik kirliligi gidermekte ve nitrifikasyon siireci ile
amonyumu nitrata doniistirmektedir. Her 3 havuzda Ortama oksijen yiizey aeratorii

tarafindan verilmektedir.

Havalandirma tanklarindaki mikroorganizma ve atiksu karigimi, 5 adet son ¢oktiirme
tankinda birbirinden ayrilmaktadir. Ayrilan mikroorganizmanin  bir  kismi

havalandirmaya tekrar gonderilirken, diger kismi1 ise yogunlastiriciya verilmektedir.
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Son ¢oktiirme tanklarinda savaklanan su, Sari1 dereye desarj edilmektedir. Kullar

Atiksu Aritma Tesisi tasarim verileri Cizelge 4.16” da verilmektedir.

Cizelge 4.16: Kullar Atiksu Aritma Tesisi tasarim degerleri.

TESIS TASARIM DEGERLERI

KADEME YILI ESDEGER NUFUS
2010 300.000
2030 600.000

Qmin (m*/saat) 1728

Qort (m*/saat) 2606

Qpro (m*/saat) 3859

Aktif ¢amur sistemi temel olarak havalandirma tanklar1 ve ¢okeltme tanklart olmak

tizere iki kisimdan olugmaktadir.

Sekil 4.5: Kullar Atiksu Aritma Tesisi genel goriiniimii.
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Sekil 4.6: Kullar Atiksu Aritma Tesisi vaziyet plani.
— ATIKSU
ATIKSU Kaba Havalandirmall Denitrifikasyon Havalandirma Havuzlari Son Coktirme
lzgara Kum ve Yag Havuzlari Havuzlar CIKIS
l Tutnen
KatiAtik
Kah Atik Kansim,,
Pompalar
v
.................................. GeriDevir
Pompalan
v
Gamit | J o oekemar | " SUSUZLASTIRILMIS
Yogunlastirma Unitesi CAMUR
v
Scrubber Biyomedya
ATIKSU HATTI
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Cizelge 4.17: Kullar Atiksu Aritma Tesisi tiniteleri.
TESIS UNITELERI
Unite Ad Mevcut Unite Sayisi Isletilen Unite Sayisi

Kum Tutucu 1 1
Denitrifikasyon Havuzu 3 2
Havalandirma Havuzu 3 2
Son Cokeltme Havuzlari 5 3
Camur Yogunlastirma 1 1
Camur Susuzlastirma ) 1
Dekantor
4.2.1.1. Kabaizgara

Kaba 1zgara ana giris alt seviyesinde bulunan, elle temizlik yapilabilmesi i¢in 6zel
olarak hazirlanmis bir calaskala sahip, 10 cm’den biiyiik kat1 parcaciklari tutmaya

yarayan 0zel metal bir malzemedir.

4.2.1.2. Giris pompa istasyonu boliimii

Giris pompa istasyonu 3 adet Arsimet tipi burgulu pompadan meydana gelir. Iki
pompa, tesisin diizgiin isleyisi i¢in ¢alismakta olup, digeri iki ana pompanin arizasi
durumunda acil gorevi gormektedir. Kontrol odasindan pompalarin calisma
secenekleri bir kontrol switchi sayesinde ayarlanabilir. Kullar Atiksu Aritma Tesisi

giris pompa istasyonu verileri Cizelge 4.18’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.18: Kullar Atiksu Aritma Tesisi giris pompa istasyonu.

Kapasite 2620,8 m*/h

Statik Kaldirma 10,61 m

Cap 2150 mm

Egim 38

Doniis Hizt 29,20 Rpm

Enerji 132 kwWh
4.2.1.3. 1Inceizgara

2 cm’den biiytik pargaciklari tutmaya yarayan iki mekanik tarakli temizleyiciye sahip

kurulu bir dnitedir. Normal c¢alisma esnasinda biri kurulu digeri yedek

konumundadir. Kontrol panosunda her bir 1zgara i¢in ayr1 ayr1 lokal olarak baslatma
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ve durdurma butonlart mevcuttur. Mekanik temizleme ¢evrimini ayarlamada

kullanilan bir saya¢ anahtar1 mevcuttur.

Izgara ¢ikisinda mevcut durumda olan, kat1 parcaciklar1 tasimaya yarayan tasiyici
bant konveydr sadece 1zgaranin ¢alismasi durumunda otomatik olarak devreye girer.

Kullar Atiksu Aritma Tesisi ince 1zgara 6zellikleri Cizelge 4.19” de gosterilmistir.

Cizelge 4.19: Kullar Atiksu Aritma Tesisi ince 1zgara 6zellikleri .

Cubuk Kalinlig1 0,8x5 cm
Suyun Gegme Hizi 1,02 m/sn
Aralik 2cm

Tirmik Hizi 4 m/dak
Enerji 1,5 kwh
Konveyor Enerji 0,75 kWh

4.2.1.4. Blower Unitesi

Hava koriigi iinitesi iki adet koriikten olusur. Biri yedek konumundadir. Kum — Yag
ayirma havuzunda, Blower ¢ikigsindaki acili enstriimanlar sayesinde, havuz arasinda
kurulu bulunan 6zel ayirici sayesinde sudan hafif yagh pargaciklar ve sudan hafif
agir pargaciklar rahatlikla ayrilarak tasfiye edilir. Kullar Atiksu Aritma Tesisi blower

ozellikleri Cizelge 4.20° de gosterilmistir.

Cizelge 4.20: Kullar Atiksu Aritma Tesisi blower 6zellikleri.

Kapasite 450 m*/h
Su yiiksekligi 4
Enerji 15 kWh

4.2.1.5. Kum -yag ayirma iinitesi

Kum ve yag ayirma fiizerinde belirli periyotlarla gidip gelen gezici bir koprii
bulunmaktadir. Koprii lizerinde hazirda, bir adet yag siyiric1 ve bir adet dip dalgic

pompas1 bulunmaktadir.

Siyiric1 paravan sayesinde siyrilan yagl parcaciklar, havuz basinda yer alan 6zel bir
bolmede tutulur ve diizenli araliklarla bu yaglh kati maddeler, diizenli depolanmak

tizere nakledilir.
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Dip dalgi¢ pompa araciligiyla dipte birikmis olan sudan agir kumlu parcaciklar da
0zel bir kanal vasitasiyla, asagi kistmda yer alan kum siniflandirictya gelir. Kullar

Atiksu Aritma Tesisi kum-yag ayirici 6zellikleri Cizelge 4.21° de gbsterilmistir.

Cizelge 4.21: Kullar Atiksu Aritma Tesisi kum-yag ayiric1 6zellikleri.

Kum-Yag Ayrici Havuzu

Ebat 39x4 m
Derinlik 4m
Gezer Koprii

Hiz 1,5 m/dak
Enerji 0,18-0,37 kWh
Dip Dalgi¢ Pompa

Debi 20 m°/h
Enerji 2,2 KWh
Kum Simiflandirict

Debi 18 m*/h
Enerji 1,5 kWh

4.2.1.6. Denitrifikasyon

Kum — Yag ayristiricidan ¢ikan su birlesik kaplar teoremine gore Denitrifikasyon
havuzlarina gelir. Toplam 3 adet denitrifikasyon havuzu bulunmakta olup ihtiyaca
gore ve debinin durumuna gore, bekleme siiresini ayarlamak icin, havuz adedi

belirlenir.

Atiksu icerisinde yer alan Nitrat, Nitrit, Nitrik Asit, Amonyum ve Amonyak
bilesikleri, denitrifikasyon havuzlarinda asilanmis halde bulunan Nitrobakter ve
Nitrosomonas bakterileri araciligiyla giderilir. Ve agiga ¢ikan N, ve O, bilesikleri

atmosfere karisir.

Havuz diplerinde, giren atiksuyun ve asilama aktif camurunun iyi bir sekilde
karigmasin1 saglayan mikserler bulunmaktadir. Her havuzda 2 adet’tir. Kullar Atiksu

Aritma Tesisi denitrifikasyon havuzu 6zellikleri Cizelge 4.22° da gosterilmistir.

Cizelge 4.22: Kullar Atiksu Aritma Tesisi denitrifikasyon havuzu 6zellikleri.

Ebat 39x19 m
Derinlik 520 m
Mikser Enerji 10 kWh
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4.2.1.7. Oksidasyon — nitrifikasyon

Havuz adedi 3’tiir. Denitrifikasyon havuzlarinin alt kismindaki belli bir agikliktan
asilanmis atiksu bu oksidasyon havuzlarina giris yapar. Eser miktarda bakterinin
biinyesine ge¢mis N,, havuzlarda bulunan ylizey karistiricilarla suya oksijen
verilerek Nitrat’lastirilir. Ve bakteriler bu sayede oksijene doymus ortamda
canliliklarii devam ettirmektedirler. Havuzlarda oksijen seviyesini, genelde Aerator
(her havuzda 6 adet) dedigimiz yiizey karistiricilari 0.5-2.0 mg/Lt seviyesinde,

otomasyonda calisarak tutmaktadirlar.

Oksidasyon havuzlarmin ¢ikislarinda sudaki oksijen seviyesine gore otomatik olarak
acilip kapanan Auma savaklar yer alir. Kullar Atiksu Aritma Tesisi havalandirma

havuzu 6zellikleri Cizelge 4.23° de gosterilmistir.

Cizelge 4.23: Kullar Atiksu Aritma Tesisi havalandirma havuzu 6zellikleri.

Ebat 58,5x39 m
Derinlik 52m
Aerator Enerji 75 kwWh
Auma Savak Enerji 0,75 kWh

Havalandirma tanklarinda proses igin gereken oksijen ylizeysel havalandiricilar
(aeratorler) kullanilarak verilmektedir. Havalandiricilarin bir diger gorevi de karisimi

saglayarak atiksu i¢cindeki organik maddelerin mikroorganizmalarla karistirmaktir.

4.2.1.8. Karisim suyu geri devir pompalari

Cikis Nitrat degerleri 10 ve iistiindeki degerlerde calistirilan bu pompalar, Nitrat
yogunlugu fazla olan aktif camuru havalandirma havuzlarindan tekrar dongiiye
sokarak Denitrifikasyon havuzlarina gelmesini saglar (4 Adet). Kullar Atiksu Aritma

Tesisi karigim suyu pompa 6zellikleri Cizelge 4.24° de gosterilmistir.

Cizelge 4.24: Kullar Atiksu Aritma Tesisi karigim suyu pompa 6zellikleri.

Kapasite 1747 m°/h
Enerji 37 kWh

4.2.1.9. Son ¢oktiirme havuzlari

Havalandirma havuzundan c¢ikan aktif camur bir dagitim yapis1 ile ¢oktiirme

havuzlarina alinir. Dip kisminda bekleyen aktif ¢amur, havuzlarda bulunan déner
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kopriiler sayesinde vakumlama yontemiyle alinir, birlesik kaplar teoremine gore
Aktif Camur Geri Devir Pompa cukuruna gecis yapar. Yiizeyden; aritilmis su
savaklanarak desarj edilir. Kullar Atiksu Aritma Tesisi son ¢oktiirme havuz

Ozellikleri Cizelge 4.29° de gosterilmistir.

Cizelge 4.25: Kullar Atiksu Aritma Tesisi son ¢oktlirme havuzu 6zellikleri

Cap 45m
Adet 5
Derinlik 3m
Doner Koprii Enerji 0,75 kWh

Cokeltme tankinda biyolojik floklarla su birbirinden ayrilir. Camurun bir kismi
havalandirma tanklarma geri donerken, fazla camur da yogunlastirict tankina

gonderilmektedir.

4.2.1.10. Aktif camur geri devir pompalari

Coktiirme havuzlarindan dipten vakumlama yoOntemiyle alinan aktif ¢amur bu
pompalar sayesinde tekrar acik kanal {izerinden Denitrifikasyon havuzlarina
gonderilir. Kullar Atiksu Aritma Tesisi geri devir pompalar1 6zellikleri Cizelge 4.26°

da gosterilmistir.

Cizelge 4.26: Kullar Atiksu Aritma Tesisi geri devir pompalar 6zellikleri.

Adet 4
Kapasite 1930 m¥h
Enerji 45 kWh

4.2.1.11. Fazla ¢camur pompalari
Fazla camuru yogunlastirict havuza gonderen pompalardir.

Kullar Atiksu Aritma Tesisi fazla ¢amur pompa oOzellikleri Cizelge 4.27° de

gosterilmistir.

Cizelge 4.27: Kullar Atiksu Aritma Tesisi fazla gamur pompa 6zellikleri.

Adet 2
Kapasite 50 m*h
Enerji 4 kKWh

43



4.2.1.12. Hidrofor

Coktiirme havuzlarindan savaklanan aritilmis tasfiye suyu hidrofor sayesinde 6
Bar’lik su basinciyla ¢amur susuzlastirma iinitesinde yikama amagli kullanilmak

iizere pompalanir. Iki adet olan hidrofor pompalar1 biri yedek olarak, sirasiyla calisir.

Ayrict tesisin sulama sistemi de bu hidrofor araciligiyla saglanir. Kullar Atiksu

Aritma Tesisi hidrofor 6zellikleri Cizelge 4.28° de gosterilmistir.

Cizelge 4.28: Kullar Atiksu Aritma Tesisi hidrofor 6zellikleri.

Enerji 15 kWh
Hidrofor Komp.Enerji 0,75 kWh

4.2.1.13. Yogunlastirma

Fazla aktif camur pompalarinin gonderdigi aktif camur yogunlagtirma tankina gelir.
Coktiirme havuzlarmin mantigiyla calisan yogunlastirma tankinda aktif ¢amur
yaklasik 12-24 saat arasinda bekleme yapar. Fazla camurdan ayrilan temiz su iistten

savaklanarak tekrar tesisin girisine gider.

Yogunlagtirma havuzunda karigtirici bigaklar bulunmaktadir. Havuzun dip kismi
konik oldugu i¢in bu karistirici bigaklar hem karistirmayr kolaylastirir, hem de,
camur susuzlastirma iinitesinden cekilen camurun daha kararli olmasini saglar.
Bununla birlikte doniis hiz1 ¢ok yavas oldugu icin dipte birikmis aktif ¢amurun
yiizeye kalkmasi engellenmis olur. Kullar Atiksu Artma Tesisi yogunlastirma

havuzu 6zellikleri Cizelge 4.29° da gosterilmistir.

Cizelge 4.29: Kullar Atiksu Aritma Tesisi yogunlastirma havuzu 6zellikleri.

Derinlik 4m
Cap 20m
Rediiktor Enerji 0,37 kWh

4.2.1.14. Camur susuzlastirma (Dekantor)

Camur susuzlastirma islemi ile nihai olarak uzaklastirilacak ¢amurun hacminin
azalmas1 saglanmaktadir. Camur susuzlastirma ekipmani olarak dekantorler
kullanilmaktadir. Dekantorler ¢camuru minimum % 25 kuru maddeye c¢ikaracak

ozelliktedirler.
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Camur yogunlastirma havuzundaki ¢amur, homojenligi saglayan bir parcalayicidan
gecirilip camur besleme pompalart ile dekantorlere iletilmektedir. Bir adet
polielektrolit hazirlama iinitesinde hazirlanan su-polielektrolit karisimi, ¢amurun
yumaklagmasini saglamak tlizere dekantdrlere verilmektedir. Susuzlastirilan ¢camur,
dekantdrlerin altinda bulunan burgu konveyor vasitasiyla bina disinda bulunan
kamyonlara yiiklenerek bertarafa gonderilmekte, dekantorlerden ¢ikan siiziintii suyu
ise tesisin giris Unitesine iletilmektedir. Camur susuzlagtirma tinitesinin 6zellikleri

Cizelge 4.30° te verilmistir.

Cizelge 4.30: Kullar Atiksu Aritma Tesisi gamur susuzlastirma tinitesi 6zellikleri.

Dekantor sayist 2 adet
Dekantor kapasitesi 25 m*/saat
Dekantor kati madde ¢ikisi % 20-25
Camur pompasi kapasitesi 35 m*/saat (2 adet)
Polielektrolit pompasi kapasitesi 2 m*/saat (2 adet)

4.2.1.15. Koku giderim iinitesi

Koku gideriminde ama¢ H,S gazini gidermektir. Bunu icin : Once koku yapan
tinitelerin tizeri kapatilmistir.: Burgulu pompalar, ince 1zgaralar kum tutucu, geri
devir hatti, yogunlastirici, kum tutucu atiklari, 1zgara atiklarinin toplandigi alan,

kamyon alani koku yapan tinitelerden fan vasitasiyla HoS gazi ¢ekilir.

Cekilen gazlar scrubbera gelir, burada gaz kostik ve su ile yikanir, H,S gazinin belirli
miktar1 burada giderilir, gaz nemlendirilir daha sonra biyomedya bdliimiine gegerek

biyolojik olarak H,S gazi giderilir.

4.2.2. Kullar Atiksu Aritma Tesisi Atiksu Ozelikleri

Tesisin genel degerlendirmesi igin 2012-2014 yillar1 arasindaki isletme ve proses

degerleri ISU Genel Miidiirliigiin’den alinan izin ile alinmistir (EK 2A).

Tesisin Cizelge 4.16 da gosterilen, ortalama yaz aylarindaki debisi 20.000 m*/giin,
kis aylarinda 27.726 m3/gﬁn’dﬁr. Debide ¢ok fark olmamasinin sebebi kisin yagish
havalarda atiksuyun dengeleme tankindan by-pass ediliyor olmasidir. 2012-2014
yillar1 arasinda Tesise ortalama 20.712 m3/g1'jn atiksu girisi olmaktadir. Bunun
8.906m*/giin endiistriyel, 11.806 m%/giin evsel niteliktedir. Mevcut haliyle % 57

evsel nitelikte ve % 43 endistriyel nitelikte atiksularinin olusturdugu kentsel
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atiksularin aritildigi, sadece karbon giderimine yonelik klasik aktif camur prosesinin

uygulandig1 biyolojik bir tesistir.

Kullar Atiksu Aritma tesisi uzun havalandirmali aktif ¢amur sistemine gore
calismakta ve organik karbon ve azot giderimine yonelik bir tesistir. Irili ufakli 91
tane endiistri atiksularin1 bu tesise vermektedir. Endiistriler 6n aritim yaptiktan ve
tim endiistriler &n artim yapip, ISU Genel Miidiirliigi’niin “Atiksularin
Kanalizasyona Desarj Yonetmeligi” nin belirledigi kirlilik degerlerine inmekle
yiikiimliidiir. 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi gibi atiksu karakterizasyonu endiistriyel
nitelikte degildir. Atiksu karakterizasyonu evsel nitelikli sinirlar icersindedir. Tesis
giris-cikis degerleri Cizelge 4.31° da goziikmektedir. Numuneler kompozit olarak

alinmustir.
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Cizelge 4.31: Kullar Atiksu Aritma Tesisi giris ve ¢ikista Ol¢iilen debi ve kirlilik yiiklerinin aylik ortalama degerleri.

- oH SICAKLIK AKM KOl BOI TKN TP
s | s | e 00 et _ogh) |y (gl
GIRIS | CIKIS | GIRIiS | CIKIS | GIRiS | CIKIS | GIRIS | CIKIS | GIRIS | CIKIS | GIRiS | CIKIS | GIRIS | CIKIS
ORTALAMA | 381698 | 7,0 7.3 192 | 183 | 2568 | 125 | 3875 | 328 | 1956 | 98 | 396 | 83 | 444 | 118
STD.SAPMA | 59904 0.2 11 59 67 | 1887 | 375 | 1845 | 533 | 990 | 42 | 120 | 74 | 340 | 82
o MINUMUM 261891 | 6,6 5,2 73 49 | 9350 | 240 | 3760 | 81,0 | 410 | 14 | 00 | 170 | 240 | 1,0
MAKSIMUM | 501505 | 74 | 95 31,1 | 31,8 | 6343 | 875 | 756,6 | 139,3 | 3936 | 181 | 635 | 231 | 1125 | 283
ORTALAMA | 452699 | 7.1 75 166 | 16,3 | 2134 | 10,2 | 407,1 | 30,8 | 1918 | 11,9 | 335 | 8,0 57 15
STD.SAPMA | 69206 01 1,0 59 62 | 1220 | 222 | 1651 | 118 | 703 | 81 | 110 | 50 2,2 13
2oL MINUMUM 314288 | 6,9 5,6 49 38 | 310 | 340 | 768 | 71 | 51,3 | 40 | 115 | 20 14 1,0
MAKSIMUM | 591110 | 74 | 94 284 | 287 | 4574 | 546 | 7374 | 545 | 3323 | 282 | 555 | 181 | 100 | 4,2
ORTALAMA | 456843 | 75 75 173 | 170 | 196,8 | 16,0 | 4026 | 457 | 2035 | 16,2 | 00 2,7 55 13
STD.SAPMA | 85116 0,2 03 47 55 | 1311 | 66,1 | 2926 | 552 | 730 | 188 | 00 25 3,6 3,0
2o MINUMUM 286611 | 7.1 6,9 8,0 60 | 650 | 1160 | 1830 | 650 | 575 | 21,0 | 00 2,0 20 | 50
MAKSIMUM | 627074 | 7,8 8,1 266 | 280 | 4590 | 1483 | 987,9 | 156,1 | 3495 | 538 | 00 77 | 126 | 74
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2012 yili verileri incelendiginde tesis debisinin ortalama 38169 m®*giin oldugu
goriilmektedir. Tesise giren atiksuyun KOI degerleri ve AKM degerleri yil boyunca
kanalizasyona desarj limitlerinin ¢ok {izerindedir. BOI degeri i¢in AKDY’de
herhangi bir limit deger verilmemis ancak tasarim degeri olan 250 mg/L’i
ge¢cmemektedir. TP, pH ve sicaklik parametreleri giris limit degerlerini
saglamaktadir. Tesise giren atiksuyun ortalama KOI, AKM ve BOI degerleri
sirastyla 387 mg/L, 256 mg/L ve 195 mg/L olup evsel ve/veya kentsel atiksu

icerigindeki kirletici parametre konsantrasyonlarini gegmemektedir.

2013 yili verileri incelendiginde tesis debisinin ortalama 42569 m®*giin oldugu
goriilmektedir. Tesise giren atiksuyun KOI ve AKM degerleri yil boyunca
kanalizasyona desarj limitlerinin ¢ok iizerindedir. TP, pH ve sicaklik parametreleri
giris limit degerlerini saglamaktadir. Tesise giren atiksuyun ortalama KOI, AKM ve
BOI degerleri sirastyla 407 mg/L, 213 mg/L ve 191 mg/L olup kentsel atiksu dzeligi

gostermektedir.

2014 yili verileri incelendiginde tesis debisinin ortalama 45684 m3/giin oldugu
goriilmektedir. Tesise giren atiksuyun KOI ve AKM degerleri yil boyunca
kanalizasyona desarj limitlerinin ¢ok iizerindedir. TP, pH ve sicaklik parametreleri
giris limit degerlerini saglamaktadir. Tesise giren atiksuyun ortalama KOI, AKM ve
BOI degerleri sirastyla 402 mg/L, 196 mg/L ve 200 mg/L olup kentsel atiksu 6zeligi
gostermektedir. Kullar Atiksu Aritma Tesisi 2012-2014 yili ortalama parametre
degerleri Cizelge 4.31’ te géziikkmektedir
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Aritma Hedefleri:

Bu tez de aritma hedefi ve aritilmis su kalitesinin belirlenmesi amacina yonelik
olarak Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, Kentsel Atiksu Aritimi Ydnetmeligi, iller
Bankas1 Aktif Camur Proses Genel Sartnamesi aritilmig su desarj standardi ve
Avrupa Toplulugu (AT) alict ortama desarj standartlar1 (ATV, 1991) asagida
verilmistir. Bu standartlarin degerlendirilmesi yapilarak hedeflenecek aritilmis su

kalitesi belirlenmistir.

5.1.1. Tiirk ¢evre mevzuati

Ulkemizde alici ortama verilen aritilmis evsel atiksu kalitesi, Cevre Kanunu’na
dayali olarak 4 Eyliil 1988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan ve en
son degisikligi 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimnlanan “Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” (SKKY) ve 08 Ocak 2006 tarih ve 26047 sayil
Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren ‘Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi’
(KAAY) ile belirlenen evsel atiksularin alici ortama desarj standartlarina uygun

olmak zorundadir. Bu yonetmelikler uygulamada esas alinmaktadir.

5.1.2. Su kirliligi kontrol yonetmeligi

Proje alan1 kapsaminda bulunan yerlesim yerlerinin evsel nitelikli atiksularmin alici

ortama desarj standartlarini belirleyen SKKY Cizelge 5.1° de verilmistir.
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Cizelge 5.1: SKKY-Sektor: Evsel nitelikli atiksular (Sinif 4 Kirlilik yiikii ham BOI
olarak > 6000 kg/giin, Niifus > 100000)

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BiRIM NUMUNE NUMUNE

2 SAATLIK 24 SAATLIK
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOls) (mg/L) 40 35
Kimyasal Oksijen IThtiyaci (KOI) (mg/L) 120 90
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 40 25
pH - 6-9 6-9

5.1.3. Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (KAAY)

Kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmast ve desarji ile belirli endiistriyel
sektorlerden kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karsi ¢cevreyi korumak
amaciyla 2006 yilinda yayinlanan yonetmelik kapsaminda, Hassas ve Az Hassas
Bolgelerin genel olarak tanimlamalar1 yapilmis ve buralara desarj edilecek atiksular
icin aritma prensipleri tariflenerek desarj kriterleri konulmustur. Bu yonetmelik ayni

zamanda AB atiksu direktifleriyle de uyumludur.

5.2. Anitilms Su Kalitesi :

Ulkemizde uygulanan SKKY’ indeki standartlar oldukca toleransli bulunmakta ve
alict ortamlara verilen atiksularin daha 1yi antilmas: gerektigi seklinde
elestirilmektedir. Avrupa Toplulugu standartlarinda ise daha iyi ¢ikis suyu
istenmekte Cizelge 5.2. ve ayrica belirli biiyiikliikteki veya belirli bolgelerdeki
tesisler i¢in azot ve fosfor giderilmesi sart1 da getirilmektedir. Bu ylizden son yillarda
iilkemizde gerceklestirilen bazi biiylik projelerde Avrupa Toplulugu standartlarinin

uygulandig1 goriilmektedir.
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Cizelge 5.2: Aritilmis suyun desarj degerleri.

PARAMETRE BIRIM KONSANTRASYON
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs) mg/L 25
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) mg/L 90
35 (N>10000)
Askida Kati Madde (AKM) mg/L
60 (N=2000-10000)
2 (N=10000-100000)
Toplam Fosfor (TP) mg/L
1 (N>100000)
15 (N=10000-100000)
Toplam Azot (TN) mg/L

10 (N>100000)

Proje yapilirken hedef iki yonetmelikteki en diisiik degerleri se¢mektir: Kentsel
Atiksu Yonetmeligi'nde KOI degeri 125 mg/L iken Su Kirliligi Kontrol
Yénetmeligi’'nde KOI degeri 90 mg/L dir ve Diisiik deger olan 90 mg/L KOI degeri

secilmistir.

5.3. Numune Alma ve Analiz Yontemleri

Tesis numuneleri 24 saatlik kompozit numuneler olup tesisisin giris ve ¢ikis
noktalarindan otomatik numune alma cihaziyla alinmigtir. Numuneler SKKY
Numune Alma ve Analiz Metotlar1 Tebligi hiikiimlerine uygun olarak agzi kapal
plastik siselere alinmig ve hi¢ bekletilmeden analizleri yapilmistir. Plajyolu ATT ye
ait analizler tesisin atiksu laboratuvarinda, 42 Evler AAT’ye ait analizler ise
akreditasyon sertifikasina sahip ISU Genel Miidiirliigii Laboratuvar Sube Miidiirliigii

laboratuvarinda yapilmistir. Analizlerde kullanilan metotlar Cizelge 5.3° te

belirtilmistir.

Cizelge 5.3: Analizlerde kullanilan metotlar
DENEY ADI BIRIM DENEY METODU
KOI (KOI-Kapah Refluks Kolorimetrik Yontemi) ~ mg/L Standart Metod- 21. Baski - 5220.D
AKM (Gravimetrik Yontemi) mg/L Standart Metod - 21. Baski - 2540.D
pH Tayini (Elektrometrik Yo6ntemi) mg/L Standart Metod - 21. Baski-4500-H+B
BOI mg/L Standart Metod - 21. Baski -5210-B
Renk mg/L Standart Metod - 21. Baski -2120-A
TN mg/L DIN EN I1SO 11905 -1
TP mg/L TS EN ISO 11885
UAKM (Gravimetrik Yo6ntemi) mg/L Standart Metod - 21. Baski- 2540-E
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5.3.1. Kullanilan Cihazlar ve Ekipmanlar

Analizlerin yapildig1 laboratuvarlarda, kullanilan cihaz ve ekipmanlarin gerektirdigi
0zel kosullar1 saglamak iizere uygun aydinlatma, 1sitma ve havalandirma sistemleri
bulunmaktadir. Analiz cihazlarinin calismalarinin olumsuz etkilenmemesi ig¢in
ortamda toz, nem, buhar, titresim gibi etkenler i¢in gerekli dnlemler alinmaktadir.
Bununla birlikte cihazlarin ve ekipmanlarin dogrulama ve kalibrasyonlar1 diizenli

olarak yapilmaktadir. Analizlerde kullanilan cihazlar ve ekipmanlar Cizelge 5.4.’te

verilmistir.
Cizelge 5.4: Analizlerde kullanilan cihazlar ve ekipmanlar.
DENEY ADI CIHAZ VE EKIPMAN
KOi Phoro 300 merc UV spektrofotometre
TN Krom (VI) Tayini
P Tayini WTW
pH Tayini pH metre
BOI BOI siseleri, inkiibator
Renk Hach DR 5000 UV spektrofotometre
AKM Whatman 0,44pm go6zenekli Millipore AP40 filtre kagitlari,
siizme seti, Binder etiiv, Heraeus UAKM instruments kiil
firini

5.4. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile Atikksu Aritma Tesislerinin Matematiksel

Modellenmesi.

Calismada incelenecek her iki aritma tesisi i¢in, 2012-2014 yillar1 arasinda, giinliik
ol¢iim periyodunda analiz edilen parametreler kullanilmustir. Iki farkl: tesiste yapilan
giinliik dlctimlerden ortak parametreler tespit edilmis ve haftaici dl¢limler calismada
kullanilmistir. Bu parametrelerin giinliik analiz sonuclar iizerinden, yapay sinir agi
(YSA) modeli ile denemeler yapilmis ve ham verilerin YSA modeline gdsterecegi
cevaplarin etkinligi tespit edilmistir. Uygun YSA modelini belirleyebilmek amaciyla
farkli egitim fonksiyonlar: ile denemeler yapilmistir. Test modellerinin sonuglar
istatiksel parametrelerle incelenerek, calismada kullanilacak ger¢ek YSA model

tespit edilmistir. Her iki tesis i¢in, ayn1 parametrelere ait farkli veri setleri, gercek
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YSA lizerinde c¢alistirilarak, tesislere ait model sonuglart olusturulmus ve

incelenmistir.

YSA modelinin etkinligi ve dogrulugu, her iki tesisin verilerinin modelde test
edilmesi ile Ol¢iilmiistiir. Bu ol¢iimler esnasinda test ve kalibrasyon denemeleri
Matlab R16 (Mathworks, ABD) yazilimi igerisinde bulunan Neural Network Tool

modiili kullanilarak gergeklestirilmistir.

Her iki aritma tesisinin YSA modelden elde edilen ¢ikis verileri, tesislerin gercek
cikis verileri ile karsilastirllmistir. Farkli parametrelerin giris seti varyasyonlari

olusturularak, YSA modeldeki ¢ikis sonuglarina etkileri incelenmistir.

3 yillik veriler i¢in yapilan bu ¢aligmada, her bir girig veri setinde ortalama 390 veri
bulunmaktadir. Veriler aga sunulmadan 6nce verideki asir1 salinimlar1 engellemek ve
sistemperformansini arttirmak i¢in normalizasyon islemine tabi tutulurlar. Bunun i¢in
logaritmik fonksiyonlar kullanildigi gibi, genellikle verilerin (0,1) veya (-1,+1)

araliklarindan birine 6lgeklendirilmesi onerilmektedir (Sarag, 2004).

Calismada veriler (0,1) araligmna getirilerek normalize edilmistir. Girdilerin

normalizasyon islemi denklem X ile yapilmustir:
Xnorm =0.1+ (X gercek ~ X min )/(X max ~ X min )*0-8 (5.1)

Birgok farkli yapinin denenmesinin temel amaci minimum egitim hatasini elde
etmeye calismaktir. Her bir ANN model mimarisi ileri beslemeli geri yayilimli
algoritmaya gore tasarlanmistir.  Egitim asamasinda kullanilacak veri setinin
biiyiikliigii hakkinda literatiirde net bir ifade bulunmamakla birlikte, toplam verinin
en az yarisinin egitim asamasinda kullanilmasi genel bir yaklasim olarak kabul
gormektedir. ANN modelinin hedef ¢ikt1 degiskenini 1yi tahmin edebilmesi, agin 1yi
egitilmesi direkt olarak iligkili oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle ¢alisma
kapsaminda kullanilan egitim veri seti, toplam veri setinin %80’1 se¢ilmistir. Agin
egitimi tamamlandiktan sonra performansinin Olglilmesi igin gergeklestirilen
islemlere de agin dogrulanmasi ya da test edilmesi ad1 verilmektedir. Bu asamada
verilerin %10’u validaasyon, %10’u test i¢in kullanilmistir. Yapilan c¢aligmada, 5
girdi (input) ve 4 ¢ikti (output) degerlerini kapsayan toplamda 42 Evler AAT igin
477 ve Kullar AAT icin 400 adet veri igceren deney sonuclart kullanilmistir. Girdi
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parametreleri olarak debi, pH, sicaklik, askida katt madde (AKM) ve kimyasal
oksijen ihtiyac1 (KOI) ve ¢ikt1 parametreleri olarak pH, sicaklik, AKM ve KOI

degerleri kullanilmustir.

ANN modellerinin performanslar1 6lgiilen ve tahmin edilen degerler arasindaki
iligkilerin tanimlanmasi ile tespit edilmistir. Bu amagla; sonuglar, ortalama karesel
hata (Mean Squared Error, MSE) ve Determinasyon katsayisi (R”) hata gostergeleri
ile analiz edilmistir. MSE hata degerleri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmuistir:

= 2)
> \Yi,model — Yi,deneysel ) (5.2)
MSE = 1=1 N
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Cizelge 5.5: Entegre (Kullar-42 Evler) ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi YSA Modelinde kullanilan parametreler.

oH SICAKLIK AKM KOl BOI TN TP
TARIH ARALIK DEBI (m/giin) (C) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
GIRiS GIRiS GIRiS GIRiS GIRiS GIRiS GIRiS

MINUMUM 43117,3 19,7 7,2 188,6 81,0 89,1 14,5 17,0

ORTALAMA 62081,2 5,0 0,1 623,7 1099,6 361,8 59,5 28,9

2o MAKSIMUM 81045,1 9,7 7,0 1058,8 2778,4 634,5 104,5 74,8

STD. SAPMA 9482,0 29,6 75 217,6 839,4 136,3 22,5 23,0

MINUMUM 45419,3 15,8 7,3 229,0 254,0 60,1 35 0,6

ORTALAMA 65816,2 6,1 0,1 616,6 892,6 294,6 49,4 4,0

2oL MAKSIMUM 86213,1 3,6 71 1004,1 1531,1 529,1 95,3 75

STD. SAPMA 10198,5 28,0 76 193,8 319,3 117,3 22,9 1,7

MINUMUM 43818,3 17,3 76 112,4 103,3 152,2 0,0 1,0

ORTALAMA 62806,8 4,6 0,2 495,8 721,0 407,3 0,0 4,4

2o MAKSIMUM 81795,3 8,2 72 879,2 1338,7 662,4 0,0 9,8

STD. SAPMA 9494,2 26,4 79 191,7 308,8 127,6 0,0 2,7
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5.5. ATV-131-E Standart ve Ozellikleri

ATV-DVGW; ATV ve ATV Standardi ATV-A 400 prosediiriiniin tiiziikleri ve
kurallar1 dogrultusunda elde edilmis teknik-bilimsel/ekonomik isbirligidir (Deutsche,
2000).

ATV Standardinin (1988-90) 6nceki baskilarinda, sadece nitrojen ve fosfor giderimi
yapan izole edilmis aktif ¢camur tesisleri bulunmaktadir. Boyutlandirma ve isletme
isletme sonuglarinin bilgisi anlasilir. Bu nedenle, sadece arastirmalarin sonuglarina
giivenmek zorunlulugu vardir.. Subat 1991 yilinda basilan ATV Standardi ATV-A
131 ile karsilastirilirsa, asagidaki 6nemli degisiklikler yapilmistir:

e Herhangi biiyiikliikte aktif camur tesisleri i¢in gecerlilik (simdiye kadar >
5.000 yasayanlarin toplam sayis1 ve niifus esdegeri PT)

e Dizayn akislarinin ve yiiklerinin tiiretildigi boliim g¢ikarilmistir, ¢iinkii her tip

atiksu aritma prosesleri i¢in ayr1 ATV Standardi ayrintili hazirlanmastir.

e Bir biyolojik reaktoriin esnek dizayni yaklagimi altinda, nitrojen giderimi i¢in
boyutlandirma sicakligi Alman Atiksu Yonetmeligi (ATV-DVWK) Ek 1’e
gore onceden T =10 °C) T = 12°C olmustur.

e Ek biyolojik fosfor giderimi i¢in boyutlandirmanin entegrasyonu

o Denitrifikasyon kapasitesinin modifikasyonu

e Gerekli oksijen transferinin belirlenmesinden degisiklik

e Anaerobik bir reaktoriin boyutlandirilmasinda entegrasyon

e Kimyasal oksijen ihtiyacini (COD) baz alan boyutlandirma i¢in se¢enek

e ikincil ¢oktiirme tanklarinin ¢camur hacmi yiik oraninin izin verildigi kadar

artirtlmasi

e Bolgesel derinliklerin belirlenmesinde, yogunlastirma (thickening) derinliginin
belirlenmesinde ve ikincil ¢oktiirme tanklarmin ¢amur ayirma bdolgesinin

belirlenmesinde modifikasyon (Deutsche, 2000).
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5.6. Belebungs Expert Program

Belebungs Exper ATV-DVWK uzman Komiteler 2.5 ve 2.6 boyutlandirma ve tek
kademeli aktif ¢amur yeniden hesaplanmasi igin {iretilen, ATV-DVWK 131-E
standartina uygun olan bir programdir. 2006 yilinda Alman DWA firmasi tarafindan
hazirlanan programdir. 2009 yilinda ise Belebungs Expert Version 1.32 kullanima
sunulmustur (Deutsche, 2009).

ATV 131 standartlar1 kullanilarak tesisler Belbung programi ile yeni

projelendirilmesi yapilmustir.
Belebung programu ile projelendirilecek tiniteler:

e Fosfor giderimin olacagi anaerobik havuzlar

e Azotun giderilecegi denitrifikasyon ve nitratin olusturuldugu oksidasyon
havuzlar

e Organik karbonun giderildigi oksidasyon havuzlari

e (oOkeltim havuzlari
Bu iiniteler hesaplanirken gerekli olan parametrerler:
Debi, sicaklik, toplam azot, toplam fosfor, BOI, AKM
Fosfor giderimi;

¢ Biyolojik havuzlarda ne kadar fosfor giderilecegi hesaplanarak, istenilen desar;j
kalitesine ulasilamadig1 takdirde giderimine ilave olarak kimyasal ¢oktiirme
icin gerekli olan demir miktar1

e Fosfor tanklainin hacmi

e Fofor gidrimi i¢in olusacak ¢amur miktar1
Azot giderimi;
Denitrifikasyon tinitesi igin;

e Nitratin giderilmesi i¢in gerekli tank hacmi

e Giderilecek nitrat miktari
Oksidasyon havuzu;

e Toplam azottan olusacak nitrat miktar1

e Nitrata doniisiim i¢in gerekli olan oksijen ihtiyact
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Organik karbon giderimi;

Olusacak ¢camur miktari

Atilan ¢gamur yani camur yast

Gerekli olan oksijen ihtiyaci

Tank boyutlar

Coktiirme tanklart;

Tank boyutlar

Tank derinligi ve katmanlari
Geri devir orani

MLSS miktar1

Bu sekilde her bir tank tasariminda 6nemli olan parametreler hesaplandi. Belebungs
programi ile ATV 131-E de ki standartlar programa islendi. Bu parametreler
hesaplanirken yiiklii standart araligindaki degerler arasinda kalmasi saglandi. Bu
aralikta secilmeyen degerler i¢in program derhal uyart verecek sekilde
programlanmigtir. Bu  sayde hatali olarak girilen veriler rahatlikla

gozlenebilmektedir.

Aktif ¢camur prosesi tekrarlanarak meydana gelmektedir ve bircok faktor birbirini
karsilikli etkilemektedir, Sekil 5.1° de verilen hesaplama yolu, pratik olarak bir
hesaplamay1 temsil etmektedir ve hesaplamalar1 yeni varsayimlar i¢in tekrar etmek

gerekli olabilir.
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Dizayn kriteri: farkli dizayn durumlari, ¢ikis degerleri i¢in debi oranlar1 ve yiikleri

<
<«

A

Diger dizayn kisitlamalar1: Alan, toprakalt: (zemin), hidrolik, vb.

'

Prosesin se¢ilmesi, Gerekli camur yast, Camur hacmi indeksinin tahmini

<
«

A

ikincil ¢coktiirme tankinin dizayni

y

Biyolojik reaktdriin dizayni

y

Biyolojik
reaktoriin ve

e Hayir
ikincil ¢oktiirme

tankinin
arasindaki
optimum

SS,r  de
degisim,
varyasyon

Evet

eslestirme

Planlama,
insaa ve
isletme

Hayir

yonlerinden
optimum
¢cozim

Boyutlandirmanin sonu

Sekil 5.1: Planlama ve boyutlandirma diizeni

Asagidaki adimlar onerilebilir:

Tesisin boyutlandirma kapasitesinin, ilgili debileri ve biyolojik reaktore gelecek

yiiklerin belirlenmesi i¢in, Boliim 6’ da ki veriler kullanilmistir.

Prosesin se¢imi: eger nitrojen giderimi

gerekiyorsa,

hangi

nitrifikasyon/

denitrifikasyon prosesinin gerektigine karar verilmelidir. Cokme 6zelliklerinin
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gelismesi icin aerobik selektdriin mii yoksa ek biyolojik fosfor giderimi igin

anaerobik karistirma tankinin mi iist akisa yerlestirilmesi belirlenmelidir.

Gerekli giivenlik faktoriiniin (SF) belirlenmesinde, tesisin boyutlandirma kapasitesi
ve bu durumda giinliik yiik degisimleri hesaba katilmalidir. Sadece nitrifikasyon
giderimi igin dizayn edilen tesislerde, ¢amur yasi (tssaerobdim), DOYyutlandirma
sicakligl hesaba katilarak belirlenmelidir. Her ikisi de aerobik ¢amur stabilizasyonun

da dahil edilmezler.

Azot giderimi olan tesislerde, denitrife olmasi gereken nitrat, nitrojen dengesi
ortalamasiyla belirlenmelidir. Eger nitrojen gideriminin orani siirdiiriilemiyor da
konsantrasyon degeri siirdiiriilebiliyorsa, giris konsantrasyonu c¢ok biiyiik
etkilenmektedir; eger anlik bir numunedeki konsantrasyona karsilik gelirse (mesela;
Almanya’daki Atiksu YOnetmeligine gore yeterli rasgele numune) bu

boyutlandirmada 6zellikle hesaba katilmalidir.

Denitrifikasyon prosesinin se¢imini hesaba katarsak, gerekli denitrifikasyon
hacminin biyolojik reaktér hacmine orani (Vp/Var) belirlenmelidir. Buna bagh
olarak de c¢amur yast (tssgim) hesaplanmalidir. Kombine aerobik camur
stabilizasyonu i¢in camur yasi se¢ilmelidir, eger ayr iseler ilgili atiksu sicakligi

uyumlu olmalidir.

Camur hacmi indeksinin sec¢iminde; atiksuyun bilesimi, biyolojik reaktdriin
karistirma ozelliklerinin yaninda aerobik selektdr mii yoksa anaerobik karistirma

tank1 m1 oldugu hesaba katilmalidir.

Ikincil ¢oktiirme tankinda ¢amur yogunlastirma siiresinin (tr) secilmesi, secilen
biyolojik prosese baghdir ve alttaki camurun askida kati (kuru) maddesinin

yogunlugunun (SSgs) belirlenmesi SVI ve tr, e baghdir.

1. Geri devir ¢camuru askida kat1 madde konsantrasyonunun (SSgs) belirlenmesine
dip ¢amurdaki askida katt madde konsantrasyonu ile ulasilmaktadir ve ¢amur

ayirma akintisinin seyrelmesi ise sec¢ilmis ¢amur ayirma sistemine baglidir.

2. Geri devir ¢amur oranmin (RS) secilmesi ve izin verilebilen biyolojik

reaktordeki aktif camurun askida katt madde miktarinin (SSat) hesaplanmasi.

3. Aktif c¢amurdaki mixed liquir askida akti madde (MLSS-biyokiitle)
konsantrasyonu, biyolojik reaktorlerin ve ikincil ¢oktiirme tanklariin hacmini
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9.

10

11.

12.

13.

14.

ters yonde etkilemektedir. SSar artarken biyolojik reaktdriin hacmini azaldigi
ve artan SSar ile de ikincil ¢oktiirme tankinin yiizey alaninin ve ek olarak

derinligini arttigina dikkat edilmelidir

Ikincil ¢oktiirme tankinin yiizey alaninin (Ast), savak orani (qa) ya da ¢amur

hacmi yiik oraninin(qsy) miisaade verdigi sekilde belirlenmesi.

Fonksiyonel bolgeler ve diger sartnameler i¢in ikincil ¢oktiirme tanklarinin

derinliginin kismi/boliimsel (partial) derinliklerden belirlenmesi.
Secilmis yogunlastirma (thickening) siiresinin ¢amur ayirma (S1yirici)
performansiyla gerceklenmesi i¢in onceden olmasi zorunlu olan sey ikincil

coktiirme tankinin boyutlaridir.

. Atik ¢amur tlretiminin (SPq) belirlenmesi, eger gerekli ise fosfor gideriminden

gelen atik camur ve belki denitrifikasyon i¢in disardan karbon dozlanmasinin

hesaba katilmasiyla olur.

Secilmis camur yasi i¢in biyolojik reaktordeki gerekli kat1 maddenin kiitlesinin

(Mss A1) hesaplanmasi.

Biyolojik reaktériin hacminin hesaplanmasi.

. Eger gerekli ise, biyolojik fosfor giderimi i¢in anaerobik karistirma tankinin

boyutlandirilmasi.

On-anoksik bolge denitrifikasyonu veya aralikli (kesikli) denitrifikasyon
proseslerinin devir siiresi i¢cin gerekli i¢ yeniden devir (recirculation) akis

oraninin hesaplanmasi.
Havalandirma tesisinin dizayni i¢in ilgili oksijen tiikketiminin belirlenmesi.

Kalan alkaliniteyi kontrol etmede ve/veya alkali ¢okeltinin dozlanmasi
gerektiginde amonyaklastirma, nitrifikasyon, denitrifikasyon ve fosfat
cokelmesinde alkalinite tiikketimi ve kazanci ve bunlarin yaninda oksijen
tiketimi ve difiizor derinligi (sadece biyolojik reaktdrdeki pH’1 belirlemek
icin) hesaba katilir.

Eger gerekli ise, aktif ¢amurun ¢dkme 6zelliginin gelismesi i¢in bir aerobik

selektoriin boyutlandirilmasi.
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Boyutlandirma parametreleri, bilimsel model konseptleri temel alinarak
hazirlanabilir ve tecriibeyle desteklenebilir ya da kismen sahada yapilmis olan

tecrubelerden

Kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmasi ve desarji ile belirli endiistriyel
sektorlerden kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz etkilerine karsi ¢evreyi korumak
amactyla 08.01.2006 tarih ve 26047 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige
giren KAAY kapsaminda, hassas ve az hassas bolgelerin genel olarak tanimlamalari
yapilmis ve buralara desarj edilecek atiksular igin aritma prensipleri tariflenerek
desarj kriterleri konulmustur. Kentsel atiksu aritma tesislerinden ikincil aritima
iliskin desarj limitleri KOI igin 125 mg/L ya da minimum % 75 aritma veriminin
saglanmasi, AKM icin ise 35 mg/L ya da minimum % 70 aritma veriminin

saglanmasi seklindedir.

42 Evler Atiksu Aritma Tesisi Cizelge 4.15 ve Kullar Atiksu Aritma Tesisi Cizelge
4.31° de 2012-2014 yili ortalama degerleri kullanilarak Belebungs Expert programi

ile tekrar tasarlanmustir.

Cizelge 5.6: 42 Evler Kentsel Atiksu Aritma Tesisi Belebungs tasarim degerleri.

BIRIM 42 EVLER AAT

Giinlik kuru hava debisi Qobw.d m®/d 30000
Saatlik kuru hava debisi Qown mh 1250

KOI Ccop,iaT mg/L 1457

BOI; Cgop AT mg/L 450

AKM Xss,IAT mg/L 958

TKN Crkn, 1aT mg/L 80
Amonyum SNH4, IAT mg/L 56

Fosfor Cpat mg/L 4
Alkanite SALKIAT mg/mol 8

Cizelge 5.7: Kullar Atiksu Aritma Tesisi Belebungs tasarim degerleri.

BIRIM KULLAR AAT
Giinliik kuru hava debisi Qowg m¥/d 53225
Saatlik kuru hava debisi Qown mh 2217
KOl Ccop,iaT mg/L 577
BOI; Ceop AT mg/L 279
AKM Xss,IaT mg/L 377
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TKN Crin, 1aT mg/L 37

Amonyum SNH4, IAT mg/L 20
Fosfor Cp.aT mg/L 14
Alkanite SALKIAT mg/mol 8

42 Evler Atiksu Aritma Tesisive Kullar Atiksu Aritma Tesisi tasarim degerleri
incelendiginde; Cizelge 5.6° da 42 Evler AAT ig¢in, sadece organik karbon giderimi
olan bir teasis oldugu ortaya ¢ikmaktadir. TKN giris degeri 80 mg/L dir. Fosfor
degeri ise 4 mg/L dir. Cizelge 5.7°de Kullar AAT tasarim degerleri incelendiginde,
tesiste karbon ve azot giderimi tizerine kuruldugu, fosfor giderimi yapilmadigi
goziikmektedir.

Bu iki tesis ATV 131 E standarti ile Belebung programi kullanilarak Kentsel Atiksu
Yonetmeligine gore tekrar projelendirilerek biitiinlesmis (entegre) tesis dizayn

edilmistir.

42 Evler Atiksu Aritma Tesisi projendirilirken Cizelge 4.15° de ki degerler
Belebungs programinda islenerek 12, 15, 20 ve 25 °C deki sicakliklar kullanilmistir.
Bu program ¢iktilar1 en son EK 1.A’da gosterilmektedir. Ama bu tezde iizerinde

durulacak olan sicaklik 15 °C bu deger Kocaeli ortalama sicakligidir.

Kullar Atiksu Aritma Tesisi projendirilirilmesinde ise, Cizelge 4.31° de ki degerler
kullanilmistir. Belebung programinda 12,15, 20 ve 25 °C deki sicakliklar kullanilmis
olup. Bu program c¢iktilari en son EK 1.B’ de gosterilmektedir. Ama bu tezde

iizerinde durulucak olan sicaklik 15 °C dir. Ciinkii 15 °C Kocaeli ortalama

sicakligidir.

Cizelge 5.8: 42 Evler AAT azot giderim degerleri.

Azot dengesi

Giris ( Crkn + Snos) Cn mg/L 80
Biyomas tarafindan giderilen azot
miktan XorgN, BM mg/L 22,5
Cikistaki amonyum miktari SNH4,EST mg/L 0
Cikistaki organik azot miktari SorgN,EST mg/L 2
Nitrifikasyon ugrayan azot miktart ~ Syosn mg/L 55,5
Cikistaki nitrat miktar1 (Setpoint) SNo3EsST mg/L 8
Denitrifikasyona ugrayan nitrat Snosp mg/L 47,5
Denitrifikasyon karbon orani Sno3,0/Csop kag/kg 0,106
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Denitrifikasyon hacmi orant Vp/Var - 0,2

Mevecut denitrifikasyon karbon

Snosp / Ceop ka/kg 0,113
orani
Denitrifikasyona ugrayan nitrat Snos, b mg/L 475
Cikistaki nitrat (existing) Sno3EsT mg/L 8
Gerekli sirkiilasyon orani RC - 5,94
Cizelge 5.9: 42 Evler AAT fosfor giderimi degerleri
Fosfor tanki hacmi Vgiop m° -
Fosfor tanki bekletme zamani tsiop h -
Tesis giris fosfor degeri Copiat mg/L 4
Biyomass tarafindan giderilen
Xp.am mg/L 4
fosfor (normal uptake)
Fosfor bakterileri tarafindan
S Xp Biop mg/L 0
giderilen fosfor
Tesis ¢ikis fosfor degeri (existing)  Spoaest mg/L 0
Istenilen ¢ikis fosfor miktari
: Spos EsT mg/L -
(Setpoint)
Kimyasal ¢6ktiirme ile giderilen
Xp prec mg/L -
fosfor
Cokeltici madde talebi FM Kg Me/d -

Cizelge 5.8 ve 5.9 incelendiginde; 42 Evler tesisinde Belebung programina gore
fosfor eksigi vardir ve aritma tesisine fosfor ilavesi yapilmasi gerekmektedir.
Organik kirlilik fazla oldugundan fosfor ihtiyaci olmaktadir. Organik kirliligin yani
KOI ve BOI nin yiiksek olmasi ve fosfor ihtiyacinin olmasi sebebiyle genellikle
flamentli yap1 olustugundan, aritma verimi diismektedir. Projede karbon ve azot

giderimi i¢in belirlenen tank boyutu i¢in alan mevcut degildir.

Cizelge 5.10: Kullar AAT azot giderim degerleri.

Giris ( Ctkn + Snos) Cn mg/L 37
Biyomas tarafindan giderilen azot miktari XorgN, BM mg/L 14
Cikistaki amonyum miktari SNHa,EST mg/L 0
Cikistaki organik azot miktart SorgN,EST mg/L 2
Nitrifikasyon ugrayan azot miktari SnosN mg/L 21
Cikistaki nitrat miktar1 (Setpoint) SNo3EST mg/L 8
Denitrifikasyona ugrayan nitrat Snosp mg/L 13
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Denitrifikasyon karbon orani Sno3,0/Csop ka/kg 0,047

Denitrifikasyon hacmi orani Vp/V a7 - 0,2
Mevcut denitrifikasyon karbon orani Snozp ! Ceop kg/kg 0,113
Denitrifikasyona ugrayan nitrat Snos, b mg/L 13
Cikistaki nitrat (existing) SNo3EST mg/L 8
Gerekli sirkiilasyon orani RC - 1,63

Cizelge 5.11: Kullar AAT fosfor giderim degerleri.

3

Fosfor tanki1 hacmi Vgiop m 3326
Fosfor tanki bekletme zamani tsiop h 0,8
Tesis giris fosfor degeri Copiat mg/L 14
Biyomass tarafindan giderilen fosfor

(normal uptake) T mofl 28
Fosfor bakterileri tarafindan giderilen fosfor Xp giop mg/L 4,2
Tesis ¢ikis fosfor degeri (existing) Spo4.EsT mg/L 1
Istenilen cikis fosfor miktar1 (Setpoint) SposgsT mg/L 1
Kimyasal ¢oktiirme ile giderilen fosfor Xp prec mg/L 6
Cokeltici madde talebi FM Kg Me/d 868,9

Cizelge 5.10 ve 5.11 incelendiginde; Kullar Atiksu Aritma Tesisinde KOI giris
degerleri 577 mg/L dir. Atiksu evsel karakterizasyona sahiptir. Tesis giris TKN
ortalama degeri 37 mg/L dir. Tesiste azot giderimi olmakta ve Kentsel atiksu aritma

Yonetmeligi’ nde 10 mg/L yi saglamaktadir.

Tesiste fosfor giderimi olmamaktadir. Bunun i¢in Belebung programina gore ilk
etapta BOI giderimi i¢in 2,8 mg/L fosfor kullamldi, daha sonra anaeobik fosfor
giderimi 4,2 mg/L i¢in fosfor kullanildi. Kentsel Atiksu Yonetmeligi’ne gore 1 mg/L
olmast gerektigi diisliniilerek. Kimyasal ¢oktiirme ile 6mg/L. demir kullanilarak
coktiirtildii. Kullar tek basina revizyonu oldugunda ise giinliik demir sarfiyat: 868,9
kg olacaktir. Fosfor i¢in 3326 m® hacimli anaerobik havuz ve 0,8 saat bekletme

zamani segildi.

Cizelge 5.12: 42 Evler AAT ¢amur olusum degerleri.

Oksidasyon havuzu tank hacmi Var m° 55000
Oksidasyon (karbon ve azot

tss d 10,1
giderme) tanki hacmi

Camur {iretimi
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Camur yas1 SPac kg/d 22258
Oksijen ihtiyaci
...Olugan Camur miktari 0OUy kg/d 18103

Cizelge 5.13: Kullar AAT ¢amur olusum degerleri

Oksidasyon havuzu tank hacmi VAt m° 51000
Oksidasyon (karbon ve azot giderme) tanki
. tss d 10,2
hacmi
Camur tretimi
Camur yas1 SPac kg/d 17528
Oksijen ihtiyaci
...Olusan Camur miktar1 OUy kg/d 19427

Cizelge 5.12 ve 5.13 incelendiginde; 42 Evler ve Kullar Atiksu Aritma Tesisleri i¢in

oluasacak aritma ¢amuru miktar1 ve tank hacimleri goriilmektedir.
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6. BULGULAR

6.1. Yapay Sinir Ag1 Modeli Uygulama Calismalari

6.1.1. 42 Evler AAT YSA Egitme ve Test Hatalar:

(-1 +1) araliginda normalize edilen verilerin korelasyon katsayisi diisiikk oldugu igin,

calismada (0 1) araliginda normalize edilen giris-¢ikis verileri kullanilmugtir.

Cizelge 6.1: 10 Noronlu Hidden Layerda Geri Yayilim Algoritmalarinin 42 Evler

AAT cikis verileri i¢in Karsilastirilmasi

Fonksiyon R MSE iterasyon Sayisi
trainbfg 0.95443 0.0041602 39
trainbr 0.96613 0.0035403 207
traincgh 0.95774 0.0069559 30
traincgf 0.95774 0.0073913 59
traincgp 0.9569 0.0042638 31
traingd 0.87316 0.011423 1000
traingdm 0.90174 0.010609 1000
traingda 0.94341 0.007636 137
traingdx 0.95306 0.0033168 169
trainlm 0.95871 0.0038147 2
trainoss 0.95797 0.0048177 96
trainrp 0.95769 0.0052998 73
trainscg 0.95807 0.0038887 109

Cizelge 6.1° de test edilen algoritmalar arasinda korelasyon katsayisi (R) en yiliksek
(0.96613) olan trainbr (Bayesian regularization) geri yayilim algoritmasi ile en diisiik
ortalama karesel hata (0.0033168)’y1 (MSE) veren traingdx (Gradient descent
w/momentum & adaptive Ir backpropagation) geri yayilim algoritmasi arasinda bir
se¢im yapilmasi gerektiginde bu iki geri yayilim algoritmasi’nin regresyon analizleri

yeniden incelenmis ve Cizelge 6.2° de gosterilmistir.
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Cizelge 6.2: Trainbr ve traingdx geri yayilim algoritmalarinin detayli
karsilastirilmasi (42 Evler AAT)

Fonksiyon YSA setleri R MSE
Tiim regresyon performansi 0.96613
. Egitim 0.96645
trainbr . 0.0035403
Validasyon *
Test 0.96504
Tiim regresyon performansi 0.95306
. Egitim 0.94826
traingdx ) 0.0033168
Validasyon 0.96962
Test 0.95397

Cizelge 6.2° de ortalama karesel hatalar incelendiginde trainbr algoritmasindan daha
diisiik oldugu gorilmustiir. Sekil 6.1’ de regresyon analizi sonuglari traingdx
algoritmasina aittir ve trainbr fonksiyonuna gore validasyon, egitim ve test
performanslar1 yaklasik aynidir. En diisiik ortalama karasel hata (MSE) degeri
bulundugundan dolay1 42 Evler AAT ¢ikis veril tahmini i¢in se¢ilen geri yayilim
algoritmasi Gradient descent w/momentum & adaptive Ir backpropagation (traingdx)
‘dir.

Training: R=0.94826 Validation: R=0.96962
© ) © 0.8
@ 0.8 O Data S O Data
S Fit S S 4
+ Y =T = R
% o6 = 0.6 %)
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> =] b
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=
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 o] 0.2 0.4 0.6 0.8
Target Target

Test: R=0.95937 All: R=0.95306

08 O Data

Fit

0.6

0.4

0.2

Output ~= 0.91*Target + 0.038

Output ~= 0.9*Target + 0.037

o] 0.2 0.4 0.6 0.8 o] 0.2 0.4 0.6 0.8
Target Target

Sekil 6.1: 42 Evler AAT traingdx fonksiyonu ile egitilen YSA tahmin grafikleri
(Noron sayist: 10)
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Traingdx algoritmast se¢imi yapildiktan sonra, regresyon degerinin egitme,
validasyon ve test sonuglari agisindan maksimum oldugu aktivasyon fonksiyonu

tespit edilmistir ve sonuglar Cizelge 6.3” de gosterilmistir.

Cizelge 6.3: Farkli aktivasyon fonksiyonlarinin YSA tahminine etkisi (42 Evler

AAT)
Deneme Fonksiyon Noron sayi1s1 Regresyon performansi
Egitme Validasyon Test

1 Tansig,Purelin 10 0.94826 0.96962 0.95397
2 Tansig, Logsig 10 0.85643 0.85862 0.83357
3 Tansig, Tansig 10 0.95071 0.96259 0.94245
4 Logsig, Purelin 10 0.86657 0.83185 0.86466
5 Logsig, Tansig 10 0.94078 0.92697 0.93049
6 Logsig, Logsig 10 0.8477 0.83606 0.86321

Cizelge 6.3 incelendiginde maksimum regresyon degerine karsilik gelen en iyi

fonksiyonun tansig-purelin transfer fonksiyonu oldugu goriilmektedir.

6.1.2. Kullar AAT YSA Egitme ve Test Hatalar:

Cizelge 6.4’ de Kullar AAT verileri i¢in test edilen geri yayilim algoritmalari
arasinda en diisiik ortalama karesel hata (0.00092502)’ y1 (MSE) veren ve korelasyon
katsayisi (R) 0.96384 olan trainbfg (BFGS quasi-Newton backpropagation)
algoritmasi en uygun bulunmustur. Bu algoritmaya ait egitme, validasyon ve test
regresyon degerleri sirastyla 0.9671, 0.9896 ve 0.9243 olarak hesaplanmis ve Sekil

6.2 gosterilmistir.
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Cizelge 6.4: 10 Noronlu Hidden Layerda Geri Yayilim Algoritmalarinin Kullar AAT

c¢ikis verileri icin karsilastirilmast

Fonksiyon R MSE iterasyon Sayisi
trainbfg 0.96384 0.00092502 58
trainbr 0.96734 0.0023474 564
traincgb 0.96054 0.0012083 38
traincgf 0.96361 0.0011186 89
traincgp 0.9572 0.0042441 19
traingd 0.82576 0.018563 1000
traingdm 0.95993 0.0011348 5000
traingda 0.94453 0.0021232 131
traingdx 0.81455 0.013858 66
trainlm 0.96645 0.0033744 8
trainoss 0.96027 0.0016085 40
trainrp 0.95949 0.0011929 81
trainscg 0.94576 0.0052459 12
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Training: R=0.96716 Validation: R=0.98967
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Sekil 6.2: Kullar AAT traingdx fonksiyonu ile egitilen YSA tahmin grafikleri
(No6ron sayist: 10)

Trainbfg algoritmast se¢imi yapildiktan sonra, regresyon degerinin egitme,
validasyon ve test sonuglari agisindan maksimum oldugu aktivasyon fonksiyonu

tespit edilmistir ve sonuclar Cizelge 6.5’ de gosterilmistir.
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Cizelge 6.5: Farkli aktivasyon fonksiyonlarinin YSA tahminine etkisi (Kullar AAT)

Deneme  Fonksiyon Noron sayist Regresyon performansi
Egitme Validasyon Test

1 Tansig,Purelin 10 0.96716 0.98967 0.92437
2 Tansig, Logsig 10 0.95283 0.982 0.95448
3 Tansig, Tansig 10 0.97511 0.90834 0.97078
4 Logsig, Purelin 10 0.95852 0.95309 0.98086
5 Logsig, Tansig 10 0.95923 0.98621 0.92992
6 Logsig, Logsig 10 0.35552 0.33375 0.36467

Cizelge 6.5 incelendiginde, Kullar AAT i¢in maksimum regresyon degerine karsilik
gelen en iyi fonksiyonun tansig-purelin transfer fonksiyonu oldugu goriilmektedir.

Buna gore model katmanlari1 bu fonksiyon kullanilarak egitilmistir.

6.1.3. Sinir Aglar1 Yapisinin Optimizasyonu

Sinir aglarmin optimizasyonu asamasinda hedef, gizli katmanda (hidden layer)
bulunan néron sayisini optimize bir sekilde belirleyebilmektir (Temizel, 2012). Bu
ama¢ dogrultusunda, bu caligmada gizli katmandaki néron sayist 2° den baslatilip

optimize deger bulunana dek arttirilarak isleme devam edilmistir.

Sekil 6.3’ te elde edilen veriler dogrultusunda ise ¢ikis parametrelerinin tahmini
sirasinda hidden layer’da kullanilan optimum ndron sayis1 42 Evler Tesisi i¢in 12,

Kullar Tesisi i¢in 10 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 6.3: Noron sayist degisimine gore MSE degerlerinin karsilastiriimasi

Training: R=0.95747 Validation: R=0.96899
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Sekil 6.4: 42 Evler AAT traingdx fonksiyonu ile egitilen YSA tahmin grafikleri
(Noron sayist: 12)
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Sekil 6.5: YSA modelinde 42 Evler AAT ¢ikis parametrelerinin  tahmini
performansinimn traingdx geri yayilim algoritmast MSE grafigi (gizli
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Sekil 6.6: YSA modelinde Kullar AAT ¢ikis parametrelerinin tahmini performansi
trainbfg geri yayilim algoritmasi MSE grafigi (gizli katmanda 10 n6ron)
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Sekil 6.7: YSA modelinin sematik gosterimi.

6.1.4. Yapay sinir agi modeli tahmin sonuglari

6.1.4.1. YSA modelinde pH tahmini

Mikroorganizmalarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in pH 6-9 araliginda
olmasi gerekir. 42 Evler AAT i¢in analiz sonucuna gore tesis pH giris degerleri 7 - 8
araligindadir. Modelde 6nemli olan miimkiin oldugunca oSlgiilen deger ile model
sonucunun birbiri ile esdeger olmasidir. Sekil 6.8 de Model Cikis pH parametresi
dogru olup sapma degerleri azdir. Olgiilen pH Cikis degerlerinde ise sapma fazladur.
Modelde u¢ noktalarin tahmininde yorum yapilamazken, genel dagilim tahmininde

oldukg¢a basarili oldugu goriilmektedir.

9
L d
85 -
8 -
pu
o
7.5 1
7 A B o
< Olgiilen-Giris o
+ Olgiilen-Cikis
« Model-Cikis @ .
6.5

Nisan 121-2“1"1“’ 12 pam A2 goak VP pays 13h§u5105 13 casm 12 gparkté Haziran 14 i 1A

Sekil 6.8: pH parametresi igin Ol¢iilen 42 Evler AAT tesis giris-¢ikis ve model ¢ikis
degerlerinin karsilagtirilmasi.
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Sekil 6.9’ da Kullar AAT igin tesis giris-¢ikis ve model c¢ikis degerlerinin
karsilastirilmasimi  gostermektedir. Nisan 2012, Agustos 2013 ile Mart 2014
arasindaki kesinti bu dénemlerde verilerin bulunmamasi ve modele girilmemesidir.
Giris pH degerleri 6.3 - 7.5 arasindadir. Model Cikis pH parametresi dogru ve sapma
degerleri azdir. Olgiilen pH Cikis degerlerinde ise sapma fazladir. Model cikis
degerlerinde Temmuz 2012 - Agustos 2013 arasinda sapma ¢ok fazladir, Mart - Eyliil
2014 arasindaki sapma fazla degildir.
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Sekil 6.9: pH parametresi i¢in dlgiilen Kullar tesis giris-¢ikis ve model ¢ikis
degerlerinin karsilastirilmasi

6.1.4.2. YSA modelinde sicaklik tahmini

42 Evler ve Kullar AAT igin sicaklik tahmini Sekil 6.10 ve Sekil 6.11° de
gosterilmektedir. Sicaklik parametresi i¢in Olciilen ve model ¢ikis degerleri
karsilastirildiginda sonuclar yakinlik gostermektedir. Bu da uygulanan algoritmalarin

sicaklik parametresi i¢in dogru tahmin verdigini gosterir.

Sicakligin modelde iyi bir sekilde yansitilmasi sebebi sicaklik parametresinin higbir
prosesten etkilenmemesi ve sadece mevsimsel degisikliklerde etkilenmesidir. Sekil
6.10 ve Sekil 6.11° de gozlenen azalma ve artmada mevsimsel degisiklikten

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.10: Sicaklik parametresi i¢in Olciilen 42 Evler AAT tesis giris-¢ikis ve model
¢ikis degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 6.11: Sicaklik parametresi i¢in Ol¢iilen Kullar AAT tesis girig-¢ikis ve model
c¢ikis degerlerinin karsilastirilmasi

6.1.4.3. YSA modelinde AKM tahmini

Sekil 6.12° de AKM parametresi icin Ol¢iilen 42 Evler AAT tesis giris - ¢ikis ve
model ¢ikis degerlerini gostermektedir. Tesis giris AKM degerleri AKYD kabul
kriteri 350 mg/L asmaktadir. Baz1 zaman dilimlerinde 3000 mg/L ile 10.000mg/I
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degerleri de gozlemlenmistir. Bunun nedeni bu tesise bagli endiistri kuruluslarinin

AKDY Kkriterlerine uymamalari desarj yapmalaridir.

Isletmeden kaynaklanan herhangi problem veya illegal desarjlardan dolay1 prosesin
olumsuz etkilenmesi neticesinde olgiilen ¢ikis AKM degerlerinde degiskenlik
gostermektedir. Modelde uc¢ noktalar olmasima karsi, genel dagilimin icerisindeki

noktalarin tahmininde basarili oldugu goriilmektedir

Sekil 6.13° de AKM parametresi icin olgiilen Kullar AAT tesis giris-¢ikis ve model
cikis degerlerini gostermektedir. Tesis giris AKM degerleri 150 ile 600 mg/L
arasinda dagilim gostermektedir. AKDY limit degeri 350 mg/L astig1 goriilmekte
olup endiistriyel kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Cikis 6lgiilen ile Model AKM
uyumlu oldugu ve Kentsel Atiksu Aritma Yonetmeligi’ne uygun desarj edildigi
goriilmektedir. Uygulanan geri yayilim algoritmasi maksimum ¢ikis degerlerinin
tahmininde yetersiz kalirken genel dagilimin igerisindeki noktalarin tahmininde
basarili oldugu goriilmektedir. Ug noktalarda yetersiz kalmasinin sebebi isletmeden

kaynaklanan problemlerinin modele aktarilmamasidir.
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Sekil 6.12: AKM parametresi igin dlgiilen 42 Evler AAT tesis giris-¢ikis ve model
c¢ikis degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 6.13: AKM parametresi i¢in dlgiilen Kullar AAT tesis giris-¢ikis ve model

whart ‘\&Haﬂmn 44

c¢ikis degerlerinin karsilastirilmasi

6.1.4.4. YSA modelinde KOIi tahmini

42 Evler AAT tesis giris-cikis KOI parametresi icin dlgiilen ve model ¢ikis degerleri
Sekil 6.14’de gosterilmektedir. Tesis giris i¢in AKDY deki KOI degeri 800 mg/L
fakat bu degerin iizerinde atiksu kabulii de yapilmistir. Cikis KOI de 6l¢iilen degerler
100 ile 300 mg/L arasinda iken model KOI 200 mg/l seviyelerindedir. Cikis

Olciilenin genis bantta olmasinin nedeni isletme kosullar1 ve gelen atiksudaki

inhibisyon etkisidir.
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Sekil 6.14: KOI parametresi i¢in 6lciilen 42 Evler AAT tesis giris-¢ikis ve model
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Sekil 6.15> de KOI parametresi i¢in 6lciilen Kullar AAT tesis giris-¢ikis ve model
cikis degerlerini gostermektedir. Tesis giris KOI degeri AKDY kabul kriteri 800
mg/L degerini asmadig1 goriilmektedir. Cikis Olgiilen ile Model AKM uyumlu
oldugu ve KAA Yonetmeligi’ne uygun desarj edildigi goriilmektedir.
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Sekil 6.15: KOI parametresi i¢in dlgiilen Kullar AAT tesis giris-¢ikis ve model ¢ikis
degerlerinin karsilastirilmasi

Kullar Atiksu Aritma Tesisine gelen atiksuyun giris degerleri evsel nitelikte olup,
tesis ¢ikis degerleri Yapay Sinir Agi tizerinde simiilasyonu sonucunda elde edilen

veriler, tesis ¢ikigsinda 6lciilen degerleri dogrulamaktadir.

42 Evler Atiksu Arntma Tesisine gelen atiksuyun giris degerleri endiistriyel
niteliktedir. Endistriyel nitelikte olmasi tesis ¢ikis degerlerini yiikseltmektedir.
Yapay Sinir Ag1 tizerinde simiilasyonu sonucunda elde edilen veriler, tesis ¢ikisinda

Olciilen degerleri dogrulamaktadir.

Endiistriyel atiksularin kentsel atiksular ile beraber aritilmasi, endiistriyel atiksularin
aritilabilme imkanimi arttiracaktir. Dolayisiyla her iki tesisin birlestirilmesi hem
ekonomik olarak hem de atiksularin Kentsel Atiksu Aritma Tesislerinin Yonetmelige

gore desarj edilmesini saglayacaktir.

6.2. Atiksu Aritma Tesislerinin Yeniden Projelendirilmesi

6.2.1. 42 Evler Atiksu Aritma Tesisinin Projelendirilmesi
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42 Evler Atiksu Aritma Tesisinde KOI giris degerleri 800 mg/L iizerindedir. Evsel
debi bagli oldugu halde tamamen endiistriyel atiksu 6zeligi gdstermektedir. Zaman
zaman KOI degerleri 5000 mg/L’ lere ¢iktig1 da olmaktadir. Bazi zaman dilimlerinde
de KOI degerleri ¢ok yiiksek olmadigi halde proseste kdpiiklenmeler ve flamentli

yap1 olugmaktadir buda tesis aritma verimini etkilemektedir.

Cizelge 5.6’ da tesis giris TKN ortalama degeri 80 mg/L dir. Tesiste azot giderimi
olmamaktadir. Tesis giris ortalama fosfor degeri 4 mg/L dir. Tesiste fosfor eksikligi
gorilmektedir. Bu da tesis verimini diigsiirmekte ve flamentli yapiya neden

olmaktadir.

Belebung programiyla yapilan projelendirmede 15 °C deki sonuglar Cizelge 5.8,
Cizelge 5.9 ve Cizelge 5.12°de verilmektedir.

Program ile yapilan hesaplamada goriildiigii gibi camur yas1 10 olmustur ki buda
nitrifikasyonlu havalandirma icin yeterlidir (ATV, 2006). Havuz hacmi 55000 m?
olarak hesaplanmustir. Hali hazirda ki hacim azot giderimi olmadan 10400m? tir.
Denitrifikasyon orani yani anoksik oran 0,2 alinmistir. Bu da havalandirma hacmini

0,2 sine karsilik gelir ki buda 11000 m® tiir.

EK 1.A’ da sunulan fosfor hesaplama sonucunda -2,75 ¢ikmustir. Yani BOI ve azot
giderimi olurken 2,75 mg/L ye daha fosfora ihtiya¢ vardir. ATV standartinda BOI
giderimi i¢in 1 mg/L i¢in 0,01- 0,015 mg/L fosfor ihtiya¢ vardir. Belebung
programinda ( -) degeri gostermediginden sifir (0) olarak gostermistir. Cizelge 5,9

da bu deger ATV standardina gore hesaplanarak eklenmistir.

42 Evler Atiksu Aritmadaki revizyonlarda havalandirma tanki boyutlar1 ve son
cokeltim boyutlar1 biiyiiyecektir. Fakat bu hacimlerdeki tanklarin yapilacagi alan

mevcut degildir.

42 Evler Atiksu Aritma Tesisi endiistrileri debilerinin az olmasi fakat kirliligin fazla
olmas1 sebebiyle KOI degeri 800 mg/L iizerindedir. 42 Evler Atiksu Aritma
Tesisinin tek basma dizayn edilmesi, (i) evsel atiksularida igermesine ragmen
endiistri atiksu kirliligin yiiksek olmasindan dolay: fosfor eksiginin olmasi, (ii) giris
KOI degerlerinin yiiksek olmasindan dolay1 sik sik flamentli yapinin olmas1 ve (iii)

aritma veriminin diigmesi gibi nedenlerden uygun degildir.

6.2.2. Kullar Atiksu Aritma Tesisinin Projelendirilmesi
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Belebung programiyla yapilan projelendirme Cizelge 5.7-5.13’de verilmektedir.
Programda goriildiigii gibi camur yast 10 giin bulunmustur ve nitrifikasyon
havalandirma i¢in yeterlidir. Havuz hacmi 51000 m® olarak hesaplanmustir. Mevcut
hacim azot giderimi ile birlikte 31433 m?® tiir. Denitrifikasyon orani yani anoksik
oran 0,2 alinmistir. Bu da havalandirma hacmini %0,2 sine karsilik gelir ve 10200 m?
olarak hesaplanmistir. Giris atiksu degerlerinin yiikselmesine bagli olarak oksidasyon

havuz hacminin de arttig1 gozlenmistir.

Belebung programi kullanilarak havuz hacimleri, {iretilen ¢camur, oksijen ihtiyaci
belirlenmistir ve tesis igerisinde insaa igin Yeteri kadar alan mevcut oldugu

belirlenmistir.

6.3. Entegre Tesisin Projelendirilmesi

Yukardaki bilgiler 1s1ginda 42 Evler Atiksu Aritma Tesisinin Yeni boyutlandirma
icin alan yetersizligi oldugundan, tesis havzasinda evsel atiksu bulunmasina ragmen,
havza igerisinde bulunan sanai kuruluslarindan dolay:1 endiistriyel atiksu kirliligin
yiiksek olmas1 ve bu nedenle atiksu igerisinde fosfor eksiginin olmasi. Giris KOI
degerlerinin yiiksek olmasindan dolay:r sik sik flamentli yapimin olmasi ve bundan

dolayi aritma veriminin diismesi, tesisin revizyonuna olanak saglamamaktadir.

Belirlenen sebepler igerisinde, en biiylik etken alan sikintisidir. Kullar Atiksu Aritma
Tesisinde ise yeteri kadar alan mevcuttur. Her iki tesisin birlestirilip yeniden

projelendirilmesi ideal ¢6ziim olacaktir.
Endiistriyel atiksularin aritilabilirligi genellikle evsel atiksularla karistirildiginda
Kolay olmaktadir. Endiistriyel atiksularin evsel atiksularla birlikte aritilmasinin
avantajlari soyle siralanabilir (Sengiil F., 1996):
* Organizmalar igin gerekli olan nutrient eksikligi evsel atiksularla giderilebilir.
* Endiistriyel atiksularda bulunmayan as1 organizmalar evsel atiksularda bol
miktarda mevcuttur ve bu eksikligi tamamlarlar.

* Evsel atiksu debileri, endiistriyel atiksu debilerinden genellikle daha fazla
oldugundan endiistriyel atiksulardaki toksik bilesenler seyreltme yoluyla esik

degerlerin altina ¢ekilebilir.
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* Evsel atiksularin tamponlama kapasitesi ile endiistriyel atiksulardaki asidite

notralize edilebilir.
Entegre Atiksu Aritma Tesisi debi ve kirlilik degerleri Cizelge 6.6 de gosterilmistir.

Cizelge 6.6: Entegre Atiksu Aritma Tesisi debi ve kirlilik degerleri alinarak ortalama
kirlilik konsantrasyonlari.

Esdeger Niifus Ortalama Debi
*EN = 447500 kisi Q=83225 m3/g1"1n
PARAMETRE
Yiik (kg/giin) Konsantrasyon (mg/Lt)
BOlIs 28297 340
KOl 74403 894
TKN (Toplam azot) 4327 52
TP ( Toplam Fosfor) 749,03 10
AKM 48770 586
pH 6-9 -
Sicaklik (°C) 15-25 -

Cizelge 6.7: Entegre (Kullar - 42 Evler) Atiksu Aritma Tesisi tasarim degerleri.

BiRIM ENTEGRE AAT

Giinliik kuru hava debisi Qowd m°/d 83225
Saatlik kuru hava debisi Qow.n m3h 3467
KOI CCOD,IAT mg/L 894
BOI; CBOD,IAT mg/L 340
AKM Xss AT mg/L 586
TKN Crkn, 1T mg/L 52
Amonyum SNH4, IAT mg/L 40
Fosfor Cpat mg/L 10
Alkanite SALKJAT mg/mol 8

Iki tesis birlestirildiginde KOI degeri 894 mg/L, BOI ise 340 mg/L olacaktir. Bu
degerler atiksu karakterizasyonunda tesise gelecek atiksuyun evsel atiksu niteliginde
oldugunu gdstermektedir ve yeni yapilacak olan entegre tesiste 42 Evler AAT ¢ de
tespit edilen fosfor eksikligi olmayacak ve organik kirlilik ile fosfor dan

kaynaklanacak inhibasyon ve flamentli yap1 olmayacaktir.

Cizelge 6.8: Entegre (Kullar - 42 Evler)Atiksu Aritma Tesisi Camur yasi ve tank

hacimleri
BIRIM ENTEGRE AAT
Oksidasyon havuzu tank hacmi Var m® 102000
Oksidasyon (karbon ve azot giderme) tanki hacmi tss d 10
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Camur iiretimi

Camur yasi SPqc kg/d 39777
Oksijen ihtiyaci
...Olugan Camur miktari OUy kg/d 36575

Sekil 6.8° de gorildiigii gibi oksidasyon havuzlari hacmi 102000 m?® tiir.
Denitrifikasyon orani yine 0.2 segilmistir. Bu da 20400 m® karsilik gelmektedir.
Kentsel Atiksu Yonetmeligi’ne gore azot Belebung sonuglarina gére 10 mg/L altinda

kalacaktir. Camur yas1 yine 10,2 giin olarak se¢ilmistir.

Cizelge 6.9: Entegre (Kullar - 42 Evler)Atiksu Aritma Tesisi Azot Dengesi

BiRIM ENTEGRE AAT

Giris ( Ctkn + Snos) Cn mg/L 52
Biyomas tarafindan giderilen azot miktari XorgN, BM mg/L 17
Cikistaki amonyum miktari SNHaEST mg/L 0
Cikistaki organik azot miktar1 SorgNEST mg/L 2
Nitrifikasyon ugrayan azot miktar1 SnosN mg/L 33
Cikistaki nitrat miktar1 (Setpoint) SNo3EST mg/L 8
Denitrifikasyona ugrayan nitrat SNo3.D mg/L 25
Denitrifikasyon karbon oram Snozp/Ceop ka/kg 0,074
Denitrifikasyon hacmi orani Vo/Var - 0,2
Mevcut denitrifikasyon karbon orani Snosp/ Ceop  kalkg 0,113
Denitrifikasyona ugrayan nitrat Sno3, D mg/L 28,3
Cikistaki nitrat (existing) SNO3EST mg/L 4,7
Gerekli sirkiilasyon orani RC - 3,13

Cizelge 6.10: Entegre (Kullar - 42 Evler)Atiksu Aritma Tesisi Fosfor giderimi

BIiRIM ENTEGRE AAT

Fosfor tanki hacmi Vgiop m° 5201
Fosfor tanki bekletme zamani tsiop h 0,8
Tesis giris fosfor degeri Cpiat mg/L 10
]33;2;153 tarafindan giderilen fosfor (normal Xo n my/L 34
Fosfor bakterileri tarafindan giderilen fosfor Xp Biop mg/L 51
Tesis ¢ikis fosfor degeri (existing) SposEsT mg/L 1
Istenilen cikis fosfor miktar1 (Setpoint) SposEST mg/L 1
Kimyasal ¢6ktiirme ile giderilen fosfor Xp prec mg/L 0,5
Cokeltici madde talebi FM Kg Me/d 112,8

Cizelge 6.10’da fosfor giderimi i¢in tank hacmi 5201 m®, tankin hidrolik bekletme
zaman 0,8 saat olacaktir. Karbon giderimi i¢in 3,4 mg/L fosfor giderecek, biyolojik
fosfor giderimi i¢in ise 5,1 mg/L giderim olacaktir. Cikista fosforun 1 mg/L altinda
olmasi igin giinliik 112.8 kg demir kullanilarak fosfor ¢oktiirmesi i¢in harcanacaktir.
Kullar tek bagina revizyonu oldugunda ise giinliikk demir sarfiyat1 868,9 kg olacaktir.
Bu sekilde iki tesis birlestirildiginde giinliik kimyasal sarfiyatindan 756,1 kg tasarruf

saglanacaktir.
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42 Evler ve Kullar Atiksu Aritma Tesisi birlestirilerek yeni bir Entegre Tesis

yapildiginda:
e Alan sikintist giderilmis olacaktir.
e Flamentli yap1 olmayacaktir.
e 42 Evler Atiksu Aritma Tesisi i¢in fosfor ihtiyaci olmayacaktir.

e Her giin 756,1 kg kimyasal demir ihtiyac1 azalacaktir.

6.3.1. Entegre Tesisin Yapay Sinir Aglar ile Simiilasyonu

Entegre atiksu aritma tesisi projelendirildikten sonra yeni tesis, YSA modeli ile
simiille edilmistir. Simiilasyon i¢in her iki tesis birlestirilmesiyle elde edilen
paremetre degerleri girilmistir. Burada amag¢ mevcut degerler simiilasyona girildikten
sonra simiile ¢ikis degerleri amaglanan Kentsel Atiksu Aritma Yonetmeligi desar;j

degerlerine uyumlu olup olmayacagidir.
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Sekil 6.16: Entegtre tesis giris ¢ikis pH simiilasyonu.

Sekil 6.17° deki grafige bakildiginda ve giris pH parametresi 6.9- 7.9 arasindadir.
Biyolojik aritma igersindeki mikroorganizma ¢esitleri pH degerinin 6-8,0 arasinda
olmast durumunda optimum aktiflige sahip olmaktadirlar. Giris degerleri de bu aralik

igindedir. Cikis simiilasyon pH degerlerinin 7,5-7.9 arasindadir.
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Sekil 6.17: Entegre tesis Giris- Cikis Sicaklik simiilasyonu.

Sekil 6.18’de sicaklik giris ve g¢ikislarini gostermektedir. Sicaklik biyolojik aritma
tesislerinde sadece mikroorganizmalarin fafaliyetlerini arttirma veya azalma seklinde
biyolojik proseslerine etkisi vardir. Giris ve ¢ikislar burdaki proseslerden etkilenmez.

Sekilde sicaklik artma veya azalma mevsimsel donemlerden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6.18: Entegre tesis giris- ¢ikis KOI simulasyonu.

Sekil 6.19° da Tesis KOI giris ve siimiilasyon desarj degerlerini gdstermektedir.
Tesis KOI giris degerleri 400-1200 mg/1 arasinda degismektedir. KOI Giris degerleri
evsel atiksularin birlesmesiyle azalmustir. Tesis ¢ikis KOI degerleri 120 mg/L

86



altindadir. Kentsel Atiksu Aritma Yodnetmeliginde belirtilen desarj KOI 125 mg/I
olmasi gereken degeri saglamaktadir. 42 Evler Atiksu aritma tesisindeki
saglanamayan desarj KOI degeri. Kullar atiksu aritma tesisi ile birlestirilmesiyle

saglanmustir.

Tesise miidahale etmeden aritma veriminin iyilestirilmesi ve ekonomiklik
caligmalarinda farkli isletme senaryolarinin denenmesi, projelendirilen aritma
tesislerinin performenslsrinin tahmin edilmesi, bu sartlar altinda tesis davranisin
belirlenmesi; simiilasyon c¢alismalari sonucunda kolaylikla incelenebilmektedir.

Boylece simiilasyon karar verme mekanizmasina yardimci olmaktadir.
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Sekil 6.19: Entegre tesis giris- ¢ikis AKM simulasyonu

Sekil 6.19° da AKM parametresi icin dl¢giilen Entegre AAT giris-¢ikis ve model ¢ikis
degerlerini gostermektedir. Tesis giris AKM degerleri 100 ile 1000 mg/L arasinda
dagilim gostermektedir. AKDY limit degeri 350 mg/L astig1 gorilmekte olup
endiistriyel kaynakli oldugu diigiiniilmektedir. Cikis 6l¢iilen ile Model AKM uyumlu
oldugu ve Kentsel Atiksu Aritma Yonetmeligi'ne uygun desarj edildigi
gorilmektedir. Uygulanan geri yayilim algoritmasi maksimum ¢ikis degerlerinin
tahmininde yetersiz kalirken genel dagilimin igerisindeki noktalarin tahmininde
basarili oldugu goriilmektedir. U¢ noktalarda yetersiz kalmasinin sebebi isletmeden

kaynaklanan problemlerinin modele aktarilmamasidir.
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7. SONUCLAR

42 Evler Atiksu Aritma Tesisine, atiksu veren fabrikalar kendi biinyesinde 6n aritma
yapmak ve Kirlilik parametrelerini ISU Atiksularin  Kanalizasyona Desarj
Yonetmeligi’ in de verilen limitlere indirmekle yiikiimliidiir. Mevcut durumda debi
olarak %60 evsel, %40 endiistriyel atiksulariin aritildig1 biyolojik bir atiksu aritma
tesisidir. Tesis debisinin %40 endiistriyel olmasina ragmen tamamen endiistriyel
nitelikte bir atiksu oOzeligi gostermektedir. Klasik aktif ¢amur sistemine gore

caligmakta sadece organik kirlilik giderimine yoneliktir.

Kullar Atiksu Aritma Tesisine, endiistriler atiksularmmi 6n aritim yaptiktan sonra
vermektedirler ve atiksular tamamen evsel nitelik gostermektedirler. Bu tesiste
karbon ve azot giderilmekte ve sistem uzun havalandirmali aktif camur sitemine gore

calismaktadir.

ISU biinyesindeki atiksu aritma tesislerini Kentsel atiksularin toplanmasi, aritilmasi
ve desarji ile belirli endiistriyel sektorlerden kaynaklanan atiksu desarjinin olumsuz
etkilerine kars1 ¢evreyi korumak amaciyla 08.01.2006 tarih ve 26047 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiirtirliige giren KAAY kapsaminda, hassas ve az hassas
bolgelerin genel olarak tanimlamalari yapilmis ve buralara desarj edilecek atiksular

i¢in aritma prensipleri tariflenerek desarj kriterlerini saglamay1 hedef alinmistir.

Bu amagla 42 Evler ve Kullar Atiksu Aritma Tesisi azot, fosfor ve karbon limitlerini
saglamak i¢in tekrar ATV 131-E standartina gére Belebung programina gore

projelendirilip desarj standart saglanmaya calisilmistir.

42 Evler tesisinde sadece karbon giderimi, Kullar Atiksu Aritma Tesisinde ise azot

ve karbon giderimi vardir.

Tesis yeniden projelendirildiginde 42 Evler tesisinde Belebung programina gore
fosfor eksigi vardir ve aritma tesisine fosfor ilavesi yapilmasi gerekmektedir.

Organik kirlilik fazla oldugundan fosfor ihtiyaci olmaktadir. Organik kirliligin yani
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KOI ve BOI nin yiiksek olmasi ve fosfor ihtiyacinin olmasi sebebiyle genellikle
flamentli yap1 olustugundan, aritma verimi diismektedir. Projede karbon ve azot

giderimi i¢in belirlenen tank boyutu i¢in alan mevcut degildir.

Kullar Atiksu Aritma Tesisinde karbon, azot ve fosfor giderimi igin bir sikinti
gozilkmemektedir. Yeniden insa edildiginde tank boyutlari ile ilgili bir sikint1 da
mevcut degildir. Yalnizca fosfor giderimi i¢in 868,9 kg giinliik fosfor 1 mg/L altina

diisiirmek i¢in demir kimyasalina ihtiya¢ vardir.

42 Evler Atiksu Aritma Tesisinin Yeni boyutlandirma igin alan sikintisi, evsel
atiksularida igermesine ragmen endiistri atiksu kirliligin yiiksek olmasindan dolay:
fosfor eksiginin olmasi, giris KOI degerlerinin yiiksek olmasindan dolay1 sik sik
flamentli yapinin olmasi ve aritma veriminin diismesi nedenleriyle revizyonu
miimkiin goziikmemektedir. En biiylik etken yer sikintisidir. Kullar Atiksu Aritma
Tesisinde yeteri kadar alan mevcuttur. Her iki tesisin birlestirilip yeniden

projelendirilmesi en uygun ¢6ziim olacaktir.

Iki tesis birlestirildiginde KOI degeri 894 mg/L, BOI ise 340 mg/L olacaktir. Bu da
evsel atiksu niteligi gosterecektir. 42 Evler Atiksu Aritma Tesisinde belirtilen fosfor
eksikligi olmayacaktir. Hem organik kirliliginden hem de fosfordan kaynaklanacak
inhibasyon ve flamentli yap1 olmayacaktir. Fosfor giderimi olmasi i¢in giinliik 112,8

kg demir kullanilarak fosfor ¢oktlirmesi i¢in saglanacaktir.

42 Evler ve Kullar Atiksu Aritma Tesisi birlestirilerek yeni bir entegre tesis
yapildiginda: Alan sikintis1 giderilmis olacak, flamentli yap1 olusmayacak, 42 Evler
Atiksu Aritma Tesisine gelen atiksu i¢in fosfor ihtiyaci ortadan kalkacak ve her giin

756,1 kg kimyasal demir ihtiyac1 azalacaktir.
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42 Evler AAT caloulated by: Tanar ALKAY Page 1
m W \ Balebungs-Expen
RULES AND Calculation of single stage activated sludge plants
Dm STANDARDS according to ATV-DVWK Standard A-131
Project: 42 Evler AAT
Calculated by: Taner ALKAY Date: 08.04.2015
Configuration of plant: Treatment objectives:
) o Removal of org. carbon
o Adivated sludge tankis) o Nitdfication

o Secondary settling o Denitrfication

Denitrification process: Pre-anoxic zone denitrification
Secondary settling: Type of tank(s) Circular tank, Flow charactenstics horizontal, Suction scraper

Size class and load cases:
Size class; 0 kg BODs'd
Calculated load cases:
o Load cage 1. Dimengioning
o Load case 2 Proof of nitdfication with lowes! lemperatune
o Load case 3 Calculation of mygen uptake with highest lemperature
o Load case 4 Special load
Calculation based on BOD

Load case 1 2 3 4
Inflow:
Daily dry weather flow rate Qpwa 30000 30000 30000 30000 m¥d
Hourly dry weather flow as 2hr mean Qo h 1250 1250 1250 1250 mih
Concentrations:
coD Con,IaT 1457 1457 1457 1457 mgfl
Dissolved COD Scon, AT 600 600 600 600 mgfl
BODs Caop JaT 450 450 450 450 mg/
COVBODs ratic - 3,24 3,24 324 3,24 -
Fiterable solids Xgg 14T 958 858 958 458 mgil
Total Kjekdahl-Nitogen Crin AT 80,0 80,0 80,0 80,0 mgA
Ammonia nitrogen SHH4 AT 56,0 56,0 56,0 56,0 mg/l
Mitrate nitrogen Snoa, AT 0,0 0.0 0,0 0,0 mgil
Phasphorus Ge a1 4,0 40 40 4,0mgi
Adkalinity SALKJIAT 8,00 8,00 8,00 8,00 mmol
Load:
coD Bacon 43710 43710 43710 43710 kgid
Dizsalved COD Bascop 18000 18000 18000 18000 kgid
BODs Bagop 13500 13500 13500 13500 kgid
Filterable solids Bgxss 28740 28740 28740 28740 kgid
Total Kjeldahl-Mitogen BaTen 24000 24000 24000 24000 kgid
Ammaonia nitrogen Bawnwe 16800 16800 16800  1680,0 kg'd
Nitrate nitrogen Ba.n03 0,0 0,0 0,0 0,0 kgid
Phosphorus Bap 1200 120,0 120,0 120,0 kgid

Fila: CAUsers TAlkay\Deskop\TEZ CALISMASbalabung program Taner - 42 evier AAT gda  BelebungsExpert Vierson 1.32 (S04276TR)
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42Evler AAT calculaled by: Taner ALKAY Page 2

Biological reactor, Load case 1:

Temperature in the biol. reactor T 1500eqC
Nitrogen balance:

Influent Criw + Swoa Gy 80,0mgl
Nitrogen incorporated in biomass Kaeghl,BM 225 mgl
Ammania nitrogen in the effluent SnH4gST 0,0 mg
Organic nitrogen in te effluent SorgNEST 2.0mgl
Nitrogen nitrified Snoan  55,5mgl
Nitrate nitrogen in the efuent (Setpaint) Snoa EST 8,0 mgl
Nitrogen to denitify Snoap 47 5 mgl
Required denitrification capacity SnoapfCaop 0,106 kalkg
Chosen denitrification share VoMar  0,20-
Existing denitrification capacity SnoapfCaon 0,113 kaikg
Nitrate nitregen denitrified Swoap  47.5mgl
Nitrate nitr, in the effluent (existing) SnoaEsT 8,0mgl
Required recirculation ratio RG 594 -
Phosphorus remaoval

Phosphonus in the influent Ce ar 4,0 mgll
Embedded in biomass (nomal uptake) e am 4,0 mgll
Embedded in bicmass (enhanced uptake) %P BioP 0,0 mg!l
Phosphorus in the effluent (existing) Spp4gsT 0,0 mgl
Dry matter suspended solids in the biological reactor:

Pemitied susp. solids in the effl. of the bicl. reactor SSat 407 kg/m*
Chosen susp. solids in the effl, of the biol, reactor SSar 4,07 kgim?
Sludge age and load specifics:

Required sludge age tgs bim 7.7d
Required mass of suspended solids egMssar 223850 ky
Required volume of biol, reactor Var 42885 m?
Chosen volume of biol. reacior Var 55000 m?
Sludge age (existing) g 10,14d
Aemobic sludge age (existing) tss aar. B80d
Safety factor (existing) SF 2,35-
BODs volume load Breon 0,25 kg/(m™*d)
BODs sludge load Bgspop 0,06 kg/lkg*d)
Sludge production:

...from carbon remaoval SPyc 22258 kgid
...from external carbon source SPdanic 0 kaid
...from biol, phos phorus removal SPagicr 0 kgid
..from precipitation SPaprec 0 kgld
Total daily sludge production SPy 22258 kgid
Oxygen uptake:

.. for carbon emoval Ollg e 15076 kgid
...for nitrification Olsy 7160 kgid
..carbon removal by denitrification Olgp 4133 kgid
Total daily uptake Olly 18103 kgid
Peak factor carbon respiration fo 1,20 -

Fil: CAUsers TANRay\Doskop\ TEZ GALISMASbalebung program Taner - 42 evler AAT gda BalebungsExpert Version 1,32 (S06276TR)
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42 Evier AAT calculated by: Taner ALKAY

Peak factor ammaonium o:xidation
Maximum hourly uptaks rate
Required oxygen transfer
Alkalinity:

Alkalintty in the effluent

fy
o,
alpha*0C,

SaLk EST

1,80 -
9929 kg
12384 kgh

3,52 mmold

Page 3

File: CAUsorsTAKkay\ Deskiop\ TEZ CALISMAS Balabung program Tanar - 42 evier AAT gda BelebungsExpert Viar sion 1,32 (S06276TR)
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42 Evler AAT calculated by: Taner ALKAY Page 4

Biological reactor, Load case 2:

Temperature in the biol. reactor T 12,0 Deg C
Nitrogen balnce:

Influent Crn + Snoa Cy 80,0 mgl
Nitrogen incorporated in biomass Kaegh,BM 225 mgl
Ammonia nitragen in the effluent SnH4£ST 0,0 mg!
Organic nitrogen in the effuent Sorgh,EST 2.0 mgll
Nitrogen nitrified Snoan  55,5mgl
Chosen denitification share VpMar  0,20-
Existing denitrification capacity Snoap/Caop 0,110 kg'kg
Nitrate nitrogen denifrified Swoap 476 mg'l
Mitrate nitr, in the efluent (existing) Snoa,EsT 7.8 myl
Phosphorus removal;

Phosphorus in the influent Cp aT 4.0 mg
Embedded in blomass (nomal uplake) Xp 4,0 mgll
Embedded in biomass (enhanced uptake) Xp Biop 0,0 mgl
Phosphonus in the effluent (existing) SPO4EST 0,0 mgl
Dry matter suspended solids in the biological reactor:

Pemitied susp. solids in the effl. of the biol. reactor S§Sar 4,07 kg/m?
Chosen susp. solids in the effl, of the bicl. reactor SSar 407 kg/m*
Sludge age and load specifics:

Required sludge age tsg 994d
Aerobic sludge age (existing) 155 aer. 7.9d
Safety faclor (existing) SF 1,73-
BODs volume load Brpoo 0,25 kgfim3*d)
BODs, sludge load Brs ao0 0,06 kg/(kg*d)
Sludge production:

...from carbon remaoval SPyc 22700 kgid
...from external carbon souwrce 5Py g 0 ko/d
..fram biol. phosphorus removal SPygior 0 kgid
...from precipitation 5Py prac 0 kgfd
Total daily sludge production SPy 22700 kgid
Oxygen uptake:

..for carbon mmoval OUyc 14428 kgid
...for nitrification Olgp 7160 koid
..carbon remival by denitrification Olgpn 4138 kgid
Total daily uptake Ol 17447 kgid
Peak faclor carbon respiration fc 1,20 -
Feak factor ammania oxidaton fu 1,80 -
Maximum hourly uptake rate Oy 98586 kgh
Required oxygen transfer alpha®0Cy 11855 kg'h
Alkalinity:

Alkalinity in the efluent SALK EST 3,52 mmold

File: CAUsers\ TAlkay\ Daskop TEZ CALISMAS belabung programiTaner - 42 evler AAT gda  BebebungsExpart Version 1,32 (506278TR)
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Biological reactor, Load case 3:

Temperature in the biol. reactor T 2000eqC
Nitrogen balance:

Influent Criw + Snoa Cn 80,0 mgl
Nitrogen incorporated in biomass Kaegh,BM 22 5 mgil
Ammania nitrogen in the effluent SnH4gST 0,0 mg
Organic nitragen in the effluent Sorgh EST 2,0 mgll
Nitrogen nitrified Snoan  555mgl
Nitrate nitragen in the effluent (Setpoint) Sno3,EsT 8,0 mgl
Witragen to denitrify Snoap 47 5 mgll
Required denitrification capacty Snoap/Ceop 0,106 kgfkg
Chosen denitification share VpMar  020-
Existing denitrification capacity Swoap/Caon 0119 kg'kg
Nitrate nitrogen denitified Syoap  428mgl
Nitrate nitr. in the effluent (existing) SnoaEsT 12,7 mgl
Required recirculation ratio RC 594 -
Phosphorus removal

Phosphorus in the influent Ce at 4,0 mgll
Embedded in biomass (nomal uptake) Xp am 4,0 mgll
Embedded in biomass {enhanced uptake) Xp Biop 0,0 mgl
Phosphors in the effluent {existing) Spoagst 0,0 mgi
Dry matter suspended solids in the biological reactor;

Pemitied susp. solids in the effl. of the biol. reactor SSar 407 kg/m*
Chosen susp, solids in the effl, of the biol, reaclor SSar 407 kgim?
Sludge age and load specifics:

Sludge age (existing) tgg 1044d
Aembic sludge age (existing) 155 aer, 83d
Safety factor (existing) SF 398-
BOD;; volume load Bamop 025 kg/im¥d)
BODs sludge load Bospop 0,06 kyikg*d)
Sludge production:

...from carbon removal 5Py 21586 kgid
..from external carbon source SPyenc 0 kaid
...from biol, phosphorus removal SPy piop 0 kgid
...from precipitation SPy prec 0 kaid
Total daily sludge production 8Py 21586 kgid
Oxygen uptake:

..for carben removal Ol 16064 kgid
...for nitrification Olgy 7160 kgid
...carbon removal by denitrification Olgp  -3721 koid
Total daily uptake OUs 19503 kgid
Peak factor carbon respiration fo 1,20 -
Peak factor ammonia oxidation fy 180-
Maxdmum hourly uptake rate Oly  1051,3 kg/h
Required axygen transfer alpha®0C, 13476 kgh
Alkalinity:

Fil: CAUsers TANKay\DasHop\ TEZ GALISMAS Balebung programiTaner - 42 evier AAT gda  BalabungsExpert Ver sion 1,32 (506276TR)
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42 Evier AAT caboulated by Taner ALKAY Page 6

Alkalinity in the efiuent SaLKEST 3,19 mmold

File: G \Users\ TAkay\Dasklop\ TEZ CALISMASbatabung programiTaner - 42 evier AT gda  BalabungsExpert Version 1,32 (506278TR)
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42 Evler AAT cabculaled by: Taner ALKAY Page 7

Biological reactor, Load case 4:

Temperature in the biol, reactor T  250DegC
Nitrogen balnce:

Influent Criw + Swoa Cn 80,0 mg/l
Nitrogen incorporated in biomass KargN,BM 22,5 mgl
Ammonia nitragen in the effluent ShH4£ST 0,0 mg!
Organic nitrogen in the effluent Sorg EST 2,0 mgl
Nitrogen nitrified Swoan 55,5 mgl
Mitrate nitrogen in the effluent (Setpoint) SnoaEsT 8,0 mgl
Mitrogen to denitify Snoap 47,5 mgl
Required denitrification capacity Snoap/Ceop 0,106 kolkg
Chosen denitrification share VoVar 0,20 -
Existing denitrification capacity Snoap/Caon 0,125 kglkg
Mitrate nitragen denitified Swoap 428 mgl
Mitrate nilr, in the effluent (existing) Snoa EST 12,7 mgl
Required recirculation ratio RC 5,04 -
Phosphorus removal

Phosphorus in the influent Cp iar 4,0 mgl
Embedded in biomass (nomal uptake) Xp am 4,0 mgl
Embedded in bismass (enhanced uptake) Xp Biop 0,0 mgl
Phosphorus in the effluent (existing) Spo4gst 0,0 mgl
Dry matter suspended solids in the biological reactor:

Pemitied susp. solids in the effl. of the biol. reactor SSar 4,07 kgim?
Chosen susp. solids in the effl, of the biol, reactor S3ar 4,07 kg/m?
Sludge age and load specifics:

Sludge age (existing) tgg 10,6d
Aerbic sludge age (existing) 155 aer, B5d
Safety factor (existing) 5F 6,67 -
BODs volume load Braoo 0,25 kg/(m¥*d)
BOD: sludge load Bsspop 0,06 kgllkg™d)
Sludge production:

... from carbon removal SPqc 21019 kgld
...from exdernal carbon source SPgenc 0 kgid
..from bigl, phosphorus removal SPygiop 0 kg/d
..from precipitation SPdPrec 0 kgid
Total daily sludge production 8Py 21049 kgid
Oxygen uptake:

..for carbon removal OUge 16868 kgid

. for nitrfication OUgw 7160 kg/d
..carbon removal by denitrification OUsp 3721 kgid
Total daily uptake Ol 20337 ky/d
Feak factor carbon respiration fo 1,20 -
Peak faclor ammaonia oxidation fy 1,80 -
Maximum hourly uptake rate Ol 1086,0 kg/h
Required oxygen transfer alpha*0C, 14329 kgh
Akalinity:

File: CAUsersiTAKay\ Deskop\ TEZ GALISMASbalebung program Taner - 42 avler AAT gda BebsbungsExpart Version 1,32 (506276TR)
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42 Evier AAT calculated by: Taner ALKAY Page 8

Alkalinity in the efluen SaLk EST 3,14 mmold

File: CAUsersi TANkay\Das ko TEZ CALIGMAS balabung programi Taner - 42 evler AAT gda  BelebungsExpert Version 1,32 (506276TR)
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47 Evier AAT  calulated by: Taner ALKAY Page 9

Secondary settling

Type of tank(s): Circuar tank
Flow charactenstics: honzontal
Type of scraper. Suction scraper

Decisive wastewater flow Qv H 1875 mh
Sludge volume index, Return sludge ratic:

Sludge wolume index (chosen) SV 100 Vkg
Thickening time iTh 25h
Suspended solids in the bottom sludge 5585 13,6 kgim?
Chosen ratio 33rs/33ps 0,70 -
Suspended solids in return shudge S$Ss 9,5 kg/m?
Chosen retum sludge ratio with Gy v RS 0,75-
Pemmitied susp. sofids concentration in the influent SSsT 4,07 kgim?
Chosen susp, solids concentration in the influent 5S5gaT 4,07 kglm?
Surface area, Number and dimension of tank(s):

Pemmitied sludge volume load g8V 500 U(m2*h)
Pemitied surface overflow rate qA 1,60 mh
Required surface ara AsT 1526 m?
Mumber of tanks a 4
Required diameter Dsr 2204m
Chosen diameter Dst 22,04 m
Diameter of stiling drum Dsp 0,00m
Surface area (existing) Agr 1526 mé
Sludge volume load (existing) g5V 500 Vime*h)
Surface overflow rate (existing) qh 1,23 mh
Depth of tank(s):

Clear water zone by 0,50 m
Separation / Retum flow zone Iy 181 m
Density flow / Storage zone ha 079m
Thickening / Sludge removal zone ha 161 m
Dedsive depth of tank(s) her 471m
Depth of inlet below water level e 270m

File: CAUsars TAK ay\ Daskiop\ TEZ GALIGMAS balabung programiTaner - 42 evier AAT gda  BelebungsExpert Viersion 1,32 (506276TR)
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Kullar AAT calculaled by: Taner ALKAY Fage 1
ﬂ w \ Belebungs-Expert
RULES AND Calculation of single stage adivated sludge plants
Dm STANDARDS according to ATV-DVWK Standard A-131
Project: Kullar AAT
Calculated by: Taner ALKAY Date: 07.05.2015
Configuration of plant: Treatment objectives:
S o Removal of org. camon
< Anaerobic mixing tank o Nitification

o Adlivaled sludge tanki(s)

o Secondary settling © Deritrfication

o Phosphoms-predpilation
Denitrification process: Pre-anoxic zone denitrification

Precipitant: Iron (trivalent)

Secondary sellling: Type of tank(s) Circular tank, Flow characlenstics horzontal, Suction scraper

Size class and load cases:
Size class: 0 kg BODs/d
Calculated load cases:

o Load case 1. Dimensioning

0 Load case 2 Froof of nitification with lowest temperatue

0 Load case 3: Calculation of oxygen uptake with highest iemperature
o Load case 4 Special load

Calculation based on BOD

Load case 1 2 3 4
Inflow:
Daity dry weather flow rate Qpwa 53225 53225 525  53225md
Hourly dry weather flow as 2Zhr mean Qown 2217 227 2217 2217 m¥h
Concentrations:
coD Coop,iar 577 577 577 577 mgil
Dissaved COD Scop, AT 400 400 400 400 mgil
BODs Coop AT 279 279 279 279 mgil
COBODs rtio - 2,07 207 207 2,07 -
Fitterable solids Hss AT 7 a7 arT 377 mg/
Total Kjekdahk-Nitrogen CTHN, AT 37,0 o 70 37,0 mg/l
Ammaonia nitrogen SnH4 AT 200 20,0 200 20,0 mgi
Nitrate nitrogen Snoa, AT 0.0 0.0 0.0 0,0 mgl
Phosphomns CpaT 14,0 14,0 140 14,0 mal
Alk alinity SALKIAT 8,00 8,00 800 8,00 mmoll
Load:
coD Bacop 30711 30711 30711 30711 kgid
Dissdlved COD Bascop 21200 21290 21290 21290 kyid
BODs Bgmop 14850 14850 14850 14850 kgid
Filterable sclids Baxss 20066 20066 20066 20066 koid
Total Kjeldahl-Nirogen BaTenw 19693 19603 19693 19693 kg'd
Ammaonia nitrogen Bawwe 10845 10645 10645 10645 kgid
Nitrate nitrogen Ba moa 0,0 0,0 0,0 0,0 ka/d
Phosphomns Bap 7451 7451 7451 7451 kgid

Fita: C\UsersiTARKay\Deskiop\TEZ CALISMASIbelabung programiTaner - Kullar AAT gda  BelebungsExpen Version 1.32 (S062T6TR)
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Kullar AAT  caloulated by: Taner ALKAY Page 2

Biological reactor, Load case 1:

Temperature in the hiol. reactor T 15,0 Deg C
Nitrogen balance:

Influent Criw + Swoa Cy 37,0 mgl
Nitrogen incorporated in biomass Kogupw  14,0mgl
Ammonia nitragen in the effluent SNHaEST 0,0 mgl
Organic nitrogen in the effluent Sorgh EST 2,0 mgll
Nitrogen nitrified SnoaN 21,0 mgl
Nitrate nitrogen in the effluent | Setpoint) Snoa EST 8,0 mgh
Mitrogen to denitrify Snoap 13,0 mgll
Required denitification capacity Swoap/Caop 0,047 kg'kg
Chosen denitrification share VolMar  0,20-
Existing denitrification capacity Swoap/Caon 0113 ka'kg
Nitrate nitrogen denitrified Snoap 130 mgl
Nitrate nitr, in the effluent (axisting) Snoa,EST 8,0 mgl
Required recirculation ratio RC 163 -
Phosphorus removal:

Wolume of anaerobic mixing tank(s) Vagr 336 m?
Cortacttime in the anaerobic tank(s) (with Qow p, RS=1) taior 08h
Phosphorus in the influent Cp AT 14,0 mg
Embedded in biomass (nomal uptake) Xp B 2,8 mgl
Embedded in biomass (enhanced uptake) Xp giop 4.2 mgyl
Phosphorus in the effluent (existing) Spo4EsT 1,0 mgl
Phosphorus in the effluent (Setpoint) SpoaEST 1.0 mgl
Fhosphoms precipitated Xp Proc 6,0 mgl
Precipitant. Iron (tnvalent)

Demand of precipitant FM 8689 kg Meld
Dry matter suspended solids in the biological reactor:

Pemitied susp. solids in the effl. of the biol. reactor SSar 407 kgim?
Chosen susp. solids in the effl, of the biol, reactar SSar 4,07 kg/m?
Sludge age and load specifics:

Required sludge age 155 nim 77d
Required mass of suspended solids e Mgsar 207570 kg
Required volume of biol. reactor Var 30479 m?
Chosen volume of biol. reactor Var 51000 m?
Sludge age (existing) tgg  10,2d
Aaermbic sludge age (existing) 155 aer. 82d
Safety factor (existing) SF 239 -
BODs volume lead Braoo 0,29 kg/im**d)
BODs sludge load Bsspon 0,07 kg/lkgd)
Sludge production:

... from carbon remaval SPyc 17528 kgid
...fram external carbon source 5Py puic 0 kgid
...from biol, phosphorus remaval 8Pgmiop 668 kgid
.. from precipitation SPyprec 2172 kgid
Total daily sludge production SPy 20368 kyid

File: CAUsarsi TAKay\ Daskiop\ TEZ GALISMASbalabung programi Taner - Kullar AAT gda  BelebungsExpert Version 1,32 (506276TR)
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Kullar AAT  cabeulated by: Taner ALKAY Page 3

Oxygen uptake:

...for caon removal OUge 16623 kgid
...for nitrfication Olgy 4818 kgid
..cabon remaval by denitrification OUsp 2014 kgid
Total daily uptake Olg 19427 kaid
Peak factor carbon respiration fo 1,20 -
Peak factor ammanium oxddation T 1,80 -
Maximum hourly uptake rate ol 970,1kgh
Required oxygen transfer alpha*0C, 12099 kgih
Alkalinity:

Alkalinity in the efluart SaLk EST 5,24 mmold

File: CAUsors\ TAIay\Daskop\ TEZ CALIGMASI balebung programtTaner - Kullar AAT gda  BelebungsExpert Vr sion 1,32 (506276TR)
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Kullar AAT  calculated by: Taner ALKAY Page 4

Biological reactor, Load case 2:

Temperature in the biol, reactor T 12,0 Deg C
Mitrogen balance:

Influent Crwn + Suoa Cn 37,0 mgl
Nitrogen incorporated in biomass Kaeghi B 14,0 mgl
Ammaonia nitrogen in the effluent SnH4EST 0,0 mg
Organic nitrogen in the effluent SorghEST 2.0 mg/l
Mitrogen nitrified Swoan 21,0 mgll
Chosen denitrification share VpMar  0,20-
Existing denitrification capacity Swoap/Caon 0,110 kglkg
Mitrate nitrogen denitrified Swoap 0,0 mgll
Mitrate nilr, in the effluent (existing) Snoa.EST 21,0 mg
Phosphorus removal:

Volume of anaerobic mixing tank(s) Vaip 338 m?
Cortacttime in the anaerobic lank(s) (with Qo p, RS=1) tBioP 08h
Phosphorus in the influent Co T 14,0 mgl
Embedded in biomass (nomal uptake) Xp om 2,8 mgl
Embedded in biomass (enhanced uptake) Xp BioP 4,2 mgll
Phasphorus in the effluert (existing) SpoagsT 1,0 mgl
Phosphorus in the effluent (Setpoint) Spo4gsT 1,0 mgl
Phosphoms precpitated Xp prec 6,0 mgll
Freciptant: lron (tivalent)

Demand of precipitant FM  868,9 kg Meid
Dry matter suspended solids in the biological reactor:

Pemitied susp. solids in the effl, of the biol, reactor S8ar 4,07 kg/m?
Chosen susp. solids in the effl. of the biol. reactor S38ar 4,07 kg/m?
Sludge age and load specifics:

Required sludge age tgs 994d
Aerobic sludge age (existing) 155 aar. 8,0d
Safety factor (existing) SF 1,74 -
BODs5 volume load Brpop 0,29 kg/(m**d)
BODs, sludge load Brs aon 0,07 kg/(kg*d)
Sludge production:

... from carbon removal SPyc 18022 kgid
...from external carbon source SPiamc 0 kgid
...from biol, phosphorus removal SPygior 668 kgid
...from precipitation SPd prec 2172 kgid
Total daily sludge production 8Py 20882 kgid
Oxygen uptake:

...for carbon removal Ol c 15857 kgid
...for nitrfication Olgy 4818 koid
...carbon removal by denitrification Ol p 0 kgld
Total daily uptake Olg 20715 kgid
Peak factor carbon respiration iz 1,20 -
Peak factor ammaonia oxidation fu 1,80 -
Maximum hourly uptake rate Ol 1023,7 kghh

Fila: G AUsars\ TAMay\Desitop TEZ GALISMAS balsbung programi Taner - Kullar AAT gda  BelebungsExpan Varsion 1,32 (5062T8TR)
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Kullar AAT cabaulated by: Taner ALKAY Page 5

Required axygen transfer alpha*0Cy 1259 kgl
Alkalinity:
Alkalinity in the efluent SakesT 4,33 mmold

File: CAUsers TANKay\DasHop\ TEZ GALISMASIBalebung programiTaner - Kullar AAT gda  BalabungsExpert Ver sion 1,32 (506276TR)
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Biological reactor, Load case 3:

Temperature in the biol. reactor T 200D0egC
Nitrogen balnce:

Influent Crew + Snoa Cn 37,0 mgil
Nitrogen incorporated in biomass Kaegh B 14,0 mgl
Ammania nitrogen in the effluent ShHd EST 0,0 mgl
Organic nitrogen in the effluent Sorg EST 2,0 mgl
Nitrogen nitrified SnoaN 21,0 mg
Nitrate nitrogen in the effluent (Setpoint) Sno3 ST 8,0 mg/l
Nitrogen to denitrify Snoap 13,0 mgil
Required denitrification capacity Snoap/Caop 0,047 kolkg
Chesen denitrification share VolMar  0,20-
Existing dentrification capacity Swoap/Ceon 0,119 kgikg
Nitrate nitrogen denitrified Swoap  13,0mgl
Mitrate nitr, in the effluent (existing) Snoa,EST 8,0 mgl
Required rcirculation ratio RC 163-
Phosphorus remaoval:

‘olume of anaercbic mixing tanks) Vaigr 3326 m?
Cortacttime in the anasrobic tank(s) (with Qow p, RS=1) taiop 08h
Phosphorus in the influent Cour  140mgl
Embedded in blomass (nomal uplake) Xp am 2,8 mgl
Embedded in biomass (enhanced uplake) Xp giop 4.2 mgll
Phosphorus in the effluent (existing) Spa4gsT 1,0 mgil
Phosphorus in the effluent (Setpoint) SpO4EST 1,0 mgll
Phosphons precpitatsd %P Prac 6,0 mg
Predpitant:: Iron (trivalent)

Demand of precipiant FM o B68,% kg Medd
Dry matter suspended solids in the biological reactor:

Pemitied susp. solids in the effl. of the biol. reactor SSar 4,07 kgim?
Chosen susp. solids in the effl, of the biol, reactor S8ar 4,07 kgim*
Sludge age and load specifics:

Sludge age (existing) tgg 1064d
Aerobic sludge age (existing) 155 aer, 85d
Safety factor (existing) SF  4,08-
BODs velume load Braoo 0,28 kg/m¥*d)
BODs sludge load Bssgon 0,07 kg/lkgd)
Sludge production:

..from carbon removal SPyc 16778 kgid
..from external carbon source SPa e 0 kgid
...from biol. phosphorus removal S5Pq giop 668 kgid
..from precipitation SPaprec 2172 ko
Total daity sludge production 5Py 19620 kgid
Oxygen uptake:

. for carbon remaoval Olgc 17724 kgid
.. for nitrification OUgw 4818 kgid
...catbon removal by denitrification Olgp 2044 kgid
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Kullar AAT calculated by: Taner ALKAY

Total daily uptake

Feak factor carbon respiration
Peak factor ammonia oxidation
Maxdmum hourly uptake rate
Required oxygen transfer
Alkalinity:

Alkalinity in the efuert

OlUs 20528 kgid
fo 1,20-
fiy  1,80-
Ol 10458 kghh

alpha®OCy 13023 kgh

SaLk EST 5,24 mmeld
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ullar AAT  caboulated by: Taner ALKAY Page 3

Biclogical reactor, Load case 4:

Temperature in the biol. reactor T 250DegC
Nitrogen balance:

Influent Criew + Soa Cyy 37,0 mgll
Nitrogen incorporated in biomass Kaeghl, BM 14,0 mg/l
Ammeonia nitragen in the efuent SnH4gST 0,0 g
Organic nitrogen in the effluent Sorgh,EST 2,0mgl
Mitrogen nitrified Swoan  21,0mgl
Mitrate nitragen in the efluent {Setpoint) Sno3EsT 8,0mgl
Mitragen to denitrfy Swoap 13,0 mgl
Required denitrfication capaciy SnoapfCeop 0,047 kglkg
Chaosen denitrification share VoMar 0,20-
Existing denitrification capacity Swyoap/Capp 0,125 kgikg
Mitrate nitrogen denitified Swoap 13,0 mgl
Mitrate nitr. in the effluent jexisting) Snoa EsT 8,0 mgl
Required recirculation ratio RC 1,63 -
Phosphorus removal:

Volume of anaerobic mixing tank(s) Vae 33286 m?
Cortacttime in the anaerobic tank(s) (with Qo n, RS=1) tRior 08h
Phosphorus in the influent Cpur  140mgl
Embedded in biomass (nomal uptake) Xp g 2,8 mg
Embedded in biomass (enhanced uptake) Xp BioP 4.2 mg/l
Phosphorus in the effluent (existing) Spo4EsT 1,0 mgll
Phosphorus in the effluent (Setpoint) SpoagsT 1.0 myl
Phaosphorus predipitated XP.Prac 8,0 mg
Predcpitant:: ron {tivalent)

Demand of precipitant Fi 868,% kg Me/d
Dry matter suspended solids in the biological reactor;

Pemitied susp. solids in the effl. of the bicl. reactor SSar 407 kg/m?
Chosen susp, solids in the effl, of the biol, reactor SSar 407 kgim?
Sludge age and load specifics:

Sludge age (existing) tgg 10,84
Aerobic sludge age (existing) 155 aer, 87d
Safety factor (existing) SF  §85-
BODs volume lead Broop 0,28 kgim¥*d)
BOD; sludge load Bsspon 0,07 kg/(kg™d)
Sludge production:

...from carbon remaoval SPic 16153 kold
...from external carbon source SPa g 0 kgid
...from biol. phosphorus removal 5Py giop 668 kg/d
.from precipitation SPaprec 2172 kgid
Total daily sludge production SPy 18994 kg/d
Oxygen uptake:

..for carbon removal Ollgc 18645 kg/d
..for nitrification Ollgy 4818 kgid
...carbon removal by denitrification Olgp  -2014 kgid

File: C \Usersi TAay\Daskop\ TEZ GALISMASI bolebung programiTaner - Kullar AAT gda  BalebungsExpert Version 1,32 (506276TR)
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Kullar AAT cabculated by: Taner ALKAY

Total daily uptake

Peak factor carbon respiration
Peak factor ammania oxidafon
Maximum hourly uptake rate
Required oxygen transfer
Alkalinity:

Alkalinity in the efluent

File: C AUsers TAay\ Daskiop TEZ GALISMAS \balebung programTaner - Kullar AT gda
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Ol 21449 kgld
fo 1.20-
fiy  1,80-
Oy 1054,3 kg'h

alpha*OCy  1391,0 kath

Salk EST 5,24 mmold
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Kullar AAT calculaled by: Taner ALKAY

Secondary settling

Type of tank(s). Circuar tank

Flow charactenstics: honzontal

Type of scraper: Suction scraper

Decisive wastewater flow

Sludge volume index, Return sludge ratio:
Sludge volume index (chosen)

Thickening time

Suspended solids in the battom sludge
Chosen ratio 35rs/SSas

Suspended solids in return sludge

Chosen retum sludge ratio with O ww
Pemitied susp. solids concentration in the influent
Chosen susp, solids concentration in the influent
Surface area, Number and dimension of tank(s):
Pemitied sludge volume load

Pamitied surface overflow rate

Required surface area

MNumber of tanks

Required diameter

Chosen diameter

Diameter of stilling drum

Surface area (existing)

Sludge volume load (existing)

Surface overflow rate (existing)

Depth of tank(s):

Clear water zone

Separation / Retum flow zone

Density flow / Storage zone

Thickening / Sludge remaval zone

Decisive depth of tank(s)

Depth of inlet below water level

File: CAUsers\ TAlay Deskop\ TEZ CALISMASbelabung programi Taner - Kullar AAT gda
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I
S5as
S8rs

SSsT
S8gar

FaaF

T 3

Page 10

3000 mh

100 kg
25h
13,6 kgim?
0,70-
4.5 kg/m?
0,75-
4,07 kg/m?
4,07 kglm*

500 Wmé*h)

1,60 mh
2442 m?

4

2788 m
2788 m

0,00 m
2442 m?

500 V(m*h)

1,23 mh

0,50m
181 m
0,7%m
181m
471m
270m
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Kullar-42 Evier AAT calaulaled by, Taner ALKAY Page 1
ﬂ W \ Belebungs-Expent
RULES AND Calculation of single stage activated sludge plants
Dm STANDARDS according to ATV-OVWK Standard A-131
Project: Kullar-42 Evler AAT
Calculated by: Taner ALKAY Date: 07.05.2015
Configuration of plant: Treatment objectives:
T © Removal oforg. carbon
& Anasrobic mixing tank o Nitdfication

o Adtivated sludge tank(s)

¢ Secondary settling © Denitafication

© Phosphonus-precipitation
Denitrfication process: Pre-anoxic zone dentrification

Precipitant: ron (tnvalent)

Secondary settling: Type of tank(s) Circular tank, Flow charactenstics horzontal, Suction scraper

Size class and load cases:
Size class: 0 kg BODs'd
Calculated load cases:

¢ Load case 1: Dimensioning

o Load case 2 Proof of nitrfication with lowest temperature

o Load case 3 Calculation of cxygen uptake wath highest emperature
o Load case 4 Special load

Calculation based on BOD

Load case 1 2 3 4
Inflow:
Daily dry weather flow rale Opwa 83225 B3225  BX25  BI225mYid
Hourly dry weather flow as 2hr mean Qown 3467 3467 3467 3467 m*h
Concentrations:
Cob Coonar 894 894 894 854 mgl
Dissolved COD Scop, AT 350 350 350 350 mall
BODs Caoo jaT 340 340 340 340 mgil
COVBOD: ratio - 2,63 2,63 263 263-
Fiterable solids Xgg |AT 586 586 586 586 mgil
Total Kjeldahi-Nitogen CTo AT 52,0 520 520 52,0 mgfl
Ammaonia nitrogen SNH4 AT 40,0 40,0 40,0 40,0 myg/
Nitrate nitrogen Snoa AT 0,0 0,0 0,0 0,0 mgdl
Phosphorus Cp aT 10,0 10,0 100 10,0 mgil
Alkalinity SALKIAT 8,00 8,00 8,00 8,00 mmall
Load:
oD Ba,cop 74403 74403 74403 74403 kgid
Dissolved COD Bascop 20128 20120 20125 29129 ky/d
BODS Bamop 28297 28207 268297 28297 kgid
Filterable solids Baxss 48770 48770 46770  4B770kgid
Total Kjeklah-Nitogen Batknw 43277 43717 43277 43277 hgid
Ammaonia nitrogen Banwe 33200 33200 33290  3329,0 kgid
Nitrate nitrogen Ba N2 0,0 0,0 0,0 0,0 kg/d
Phosphomns Bap 8323 8323 8323 8323k
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Kullar-42 Evier AAT calculaled by: Taner ALKAY

Biological reactor, Load case 1:
Temperature in the bicl. reactor
Nitrogen balnce:

Influent Criew # Swoa

Nitrogen incorporated in biomass
Ammaonia nitrogen in the effluent

Organic nitrogen in the effluent

Nitrogen nitrified

Nitrate nitrogen in the effluent {Setpaint)
Nitrogen to denirify

Required denitification capacity

Chosen denitification share

Existing denitrification capacity

Nitrate nitrogen denifrified

Mitrate nitr, in the effluent (existing)
Required recirculation ratio

Phesphorus removal:

Volume of anaerabic mixing tank(s)
Contacttime in the anaerobic tank(s) {with Gow n, RS=1)
Phosphorus in the influent

Embedded in biomass (nomal uptake)
Embedded in biomass (enhanced uptake)
Phosphorus in the effluent (existing)
Phosphomus in the effluent (Setpoint)
Phosphorus precipitated

Precipitant: Iron (trivalent)

Demand of precipitant

Dry matter suspended solids in the biological reactor:
Pemitied susp. solids in the effl. of the biol. reactor
Chosen susp. solids in the effl. of the biol, reactor
Sludge age and load specifics;
Required sludge age

Required mass of suspended solids
Required volume of biol, reactor

Chosen volume of biol. reactor

Sludge age (existing)

Aerobic sludge age (existing)

Safety factor (exdsting)

BODs volume load

BODs sludge load

Sludge production:

...from carbon removal

...from external carbon source

..from biol, phos phorus remaoval

Total daily sludge production

Cn
Kargh,BM
SHH4EST
Sorgh EST
Snoan
Sno3,EST
Snoap

Snoap/Caon

Volar

Snoap/Caon

Snoap
Sno3EST
RC

Vaior
taiop

Cp laT
Xp B

Xp BioP
Spo4EST
SpO4EST
%P Prac

FM

S8ar
S8ar

155 pim

req Mgg At
Var

Var

Iss

155 aer.

SF

Braop
Bsspon

SPac
5Py extc
5Py ior
SPyprec

5Py

Page 2

15,0 Deg C

52,0 mg!
17,0 mg!
0,0 mgll
2,0 mg!
33,0 mgl
8,0 mgll
25,0 mgl
0,074 kglkg
0,20-
0,113 kglkg
28,3 mgl
47 mgl
313 -

5201 m?
08h
10,0 mgl
3,4 mgl
51 mgl
1,00 mg/l
1,0 mgl
0,5 mgl

112,8 kg Me/d

4,07 kg/m?
4,07 kgim?

77d
415140 kg
79864 m?
102000 m?
10,0d
80d
2,36 -
0,28 kglim?*d)
0,07 kg/(kg*d)

39777 kgid
0 kgid
1273 kgld
262 kgld
41332 kgid
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Kullar-42 Evier AAT calmulaled by Taner ALKAY

Oxygen uptake:

. for cabon removal

...for nitrfication

...carbon removal by denitrification
Total daily uptake

Peak factor carbon respiration
Peak factor ammonium addation
Maximum hourly uptake rate
Required oxygen transfer
Alkalinity:

Alkalinty in the effluant

Ol o
Olgn
Ol o

i

alpha*0C;

SaLK,EST

31592 kgld
11810 kgid
6827 kg/d
36575 kgld

1,20-

1,80-
19176 kgih
2381,7 kghh

4,80 mmold
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Kullar-42 Evler AAT calculaled by, Taner ALKAY Page 4

Biological reactor, Load case 2:

Temperature in the biol. reactor T 12,0 0eg C
Nitrogen balance:

Influent Criw + Snoa Gy 52,0 mg/l
Nitrogen incorporated in biomass Haeghl, BM 17,0 mg/l
Ammonia nitragen in the effluent SnH4gST 0,0 mg!
Organic nitragen in the effluent Sorgh,EST 2,0 mgl
Mitrogen nitrified Swoaw  33,0mgl
Chosen denitrification share VoMar 0,20 -
Existing denitrification capacity Swoap/Caop 0,110 kglkg
Mitrate nitrogen denitrified Snoap 0,0 mg!
Mitrate nitr, in the efluent (existing) Snoagst 33,0 mgl
Phosphorus removal;

Volume of anaercbic mixing tankis) Vager 5201 m?
Contacttime in the anagrobic tank(s) (with Qo p, RS=1) tBioP 08h
Phosphomns in the influent Coat 10,0 mg/l
Embedded in biomass (nomal uptake) Xp am 3,4 mgl
Embedded in biomass (enhanced uptake) Xp Biop 5,1 mgl
Phosphams in the effluent (existing) SpoagsT 1,0 mg
Phosphaorus in the effluent (Setpoint) Spo4gsT 1,0 mgll
Phosphons precpilated Xp prec 0,5 mg/l
Frecipitant: Iron (tivalent)

Demand of predipitant FM 112,8 kg Meld
Dry matter suspended solids in the biological reactor:

Pemitied susp. solids in the effl. of the biol, reactor S§Sar 4,07 kgim?
Chosen susp. solids in the effl. of the biol. reactor S8aT 407 kgm?
Sludge age and load specifics:

Required sludge age g5 984d
Aernobic sludge age (existing) t55 aer. 7.84d
Safety factor (existing) SF 1,72-
BODs volume load Brooo 0,28 kg/(m*d)
BODs sludge load Brs gon 0,07 kgllkg™d)
Sludge production:

..from carbon remaoval SPyc 40715 kgid
...from external carbon souwrce SPganc 0kgid
...from biod, phosphorus remaoval SPggier 1273 kgid
.from precipitation SPuprec 282 kgid
Total daily sludge production 8Py 42270 kgid
Oxygen uptake:

..for carbon removal Olgc 30213 ko/d
...for nitrification Olgp 11810 kg/d
...carbon removal by denitrification Olg o 0 kg/d
Total daily uptake Olly 42022 koid
Peak factor carbon respiration fe 1,20 -
Peak factor ammonia oxidation fu 1,80 -
Maximum hourly uptake rate Ol 21445 kgh

File: C\UsersiTAkay\Daskop\ TEZ CALIGMASIbelebung programiTaner - Kullar-42 Evier AA"BalebungsExpert Virsion 1.32 (508278TR)
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Kullar-42 Evier AAT cabaulated by: Taner ALKAY Page 5

Required axygen transfer alpha*0C, 26331 kgl
Alkalinity:
Alkalinity in the efluent Saxest 2,82 mmold
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Kullar-42 Evler AAT calculated by: Taner ALKAY Page &

Biological reactor, Load case 3:

Temperature in the biol. reactor T 20,0 Degq C
MNitrogen balance:

Influent Criw + Swoa Cy 52,0 mg/l
Nitrogen incorporated in biomass Kargh,BM 17,0 mgl
Ammonia nitrogen in the effluent ShH4 EST 0,0 mg
Organic nitrogen in the effluent SorgNEST 2,0 mg/l
Mitrogen nitrified Swoan  33,0mgl
Mitrate nitrogen in the effluent (Setpoint) SwnoaEsT 8,0 mgl
Mitragen to denitify Snoap 25,0 mgl
Required denitrification capacity Snoap/Caop 0,074 kolkg
Chosen denitrification share VpVar  0,20-
Existing denitrification capacity Snoap/Cano 0,119 kagfkg
Mitrate nitragen denitified Swoap 254 mgl
Nitrate nilr, in the effluent (existing) Snoa EsT 7.6 mgl
Required recirculation ratio RC 313 -
Phosphorus removal:

Wolume of anaerobic mixing tankis) Vaigr 5200 m?
Cortacttime in the anaerobic tank(s) (with Qo n, RS=1) taiep 08h
Phasphorus in the influent Cpjat 10,0 mgl
Embedded in biomass (nomal uptake) X 3.4 mgl
Embedded in biomass (enhanced uptake) Xp Biop 5,1 mg/l
Phosphorus in the effluent (existing) Spo4gsT 1,0 mg/l
Phasphorus in the effluent {Setpoint) Spo4gsT 1.0 mgl
Phosphomus predipitated Xp prec 0,5 mg
Predpitant:: Iron {trivalent)

Demand of precipitant FM o 112,8 kg Meld
Dry matter suspended solids in the biological reactor;

Pemitied susp. solids in the effl. of the biol. reactor S3ar 4,07 kg/m?
Chosen susp. solids in the effl. of the biol, reactor S8ar 4,07 kg/m?
Sludge age and load specifics:

Sludge age (existing) tgg 10,4 d
Aerobic sludge age (existing) 188 ser, 83d
Safety factor (existing) SF 399
BODs volume load Braoo 0,28 kg/(m¥*d)
BODs shuidge load Bgsaop 0,07 ky/fkgd)
Sludge production:

..from carbon remaoval SPyc 38352 kgid
...from external carbon source SPyexic 0 kgid
...from biol. phosphorus removal 5Py piop 1273 kgld
. from precipitation SPaprec 282 kold
Total daily sludge produdtion SPy 39907 kg/d
Oxygen uptake:

.. for cabon removal Olge 33687 kgid
..for nitrification Ollgp 11810 kgid
...catbon removal by denitrification OUsp 6138 kgid
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Kullar-42 Evier AAT calulated by, Taner ALKAY

Total daity uptake

Peak factor carbon respiration
Peak factor ammania cxidation
Maxdmum hourly uptake rate
Required oxygen transfer
Alkalinity:

Alkalinity in the efluen

Ol 39359 kg'd
fo  1,20-
iy 1,80-
Ol 20336 kgh

alpha*OCy 26068 kg

SALKEST 4,80 mmold

Fil: CAUsers TAR ayiDosop\ TEZ GALISMASbalebung program Taner - Kullar-42 Evier A& BalabungsExpert Ver sion 1,32 (S06276TR)

123



Kullar-42 Evler AAT cablated by, Taner ALKAY Page 8

Biological reactor, Load case 4:

Temperature in the biol. reactor T 2500eqC
Nitrogen balnce:

Influent Criw + Snoa Cy 52,0 mgl
Nitrogen incorporated in biomass Kargh,BM 17,0 magfl
Ammonia nitrogen in the effluent SnH4EST 0,0 mg
Organic nitragen in the effluent Sorg EST 2,0 mgll
Nitrogen nitrified Snoan  33.0mgl
Nitrate nitrogen in the effluent (Setpoint) Sno3,EST 8,0 mgl
Nitrogan to denitrify Snoap  250mgl
Required denitrification capadity Snoap/Caop 0,074 kgikg
Chesen denitification share VolMar  020-
Existing denitrification capadity SwoapiCaop 0,125 kg'kg
Nitrate nitragen denitrified Swoap 254 mgl
Mitrate nitr, in the effluent (existing) SN03EST 7.6 mgl
Required recirculation ratio RC 313-
Phosphorus removal:

Volume of anaerobic mixing tank(s) Vaee 5201 m?
Cortacttime in the anaerobic tank(s) (with Qo p, RS=1) taiop 08h
Phasphorus in the influent Cowr  10,0mgl
Embedded in biomass (nomal uplake) Xp am 3.4 mgi
Embedded in biomass (enhanced uptake) Xp giop 5,1 mgll
Phosphorus in the effluent (existing) Spo4EsT 1,0 mgll
Phogphorus in the effluent (Setpoint) Spo4 ST 1,0 mgl
Fhosphorus precipitated Xp Proc 0.5 mgil
Predpitant:: ron (trivalent)

Demand of precipitant FM 1128 kg Meld
Dry matter suspended solids in the biological reactor:

Pemitied susp. solids in the effl. of the biol. reactor S38ar 407 kgim?
Chosen susp, solids in the effl, of the biol, reactor SSar 4,07 kgim?
Sludge age and load specifics:

Sludge age (existing) tgg 10,7d
Aerobic sludge age (existing) 155 gar, 86d
Safety factor (existing) SF g72-
BODs volume load Braop 0,28 kg/im¥*d)
BODs Eludge load BS—SBUD 007 Hgf{kQ*dJ
Sludge production:

..from carbon removal SPgc 37154 kgid
..from external carbon source SPq e 0 kgid
...from bigl. phosphorus removal SPaper 1273 kgid
...from precipitation SPaprec 282 kgid
Total daily sludge production SPg 38710 kgid
Oxygen uptake:

..for carbon removal Ollgc 35440 kgid
..for nitrification Olgp 11810 kgid
...carbon removal by denitrification OUsp 46138 kgid
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Kullar-42 Evier AAT calculated by: Taner ALKAY

Total daity uptake

Feak factor carbon respiration
Peak factor ammania oxidation
Maxdmum hourly uptake rate
Required oxygen transfer
Alkalinity:

Alkalinity in the efluen

0y

Page 9

41121 kgid
1,20 -
1,80 -

21070 kgth

27799 kgih

4,60 mmold
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Kullar-42 Evier AAT calculated by: Taner ALKAY

Secondary settling

Type of tank(s): Circuar tank
Flow charactenistics: honzontal
Type of scraper. Suction scraper

Decisive wastewater flow Chvwi H
Sludge volume index, Return sludge ratic:

Sludge volume index (chosen) Wl
Thickening time: tth
Suspended solids in the bottom sludge S5as
Chosen ratio S5rg/SSas

Suspended solds in return sludge S5rs
Chosen retum sludge ratio with Gy ww RS
Pemitied susp. solids concentration in the influent SSsT
Chosen susp, solids concentration in the influent S5gar
Surface area, Number and dimension of tank(s):

FPemitied sludge volume load gV
Pemitied surface overflow rate A
Required surface area AsT
Number of tanks a
Required diameter Dat
Chosen diameter Dgt
Diameter of stilling drum Cep
Sudface area (existing) Agt
Sludge volume load (existing) sy
Surface overflow rate (existing) qh
Depth of tank(s):

Clear water zone hy
Separation / Retum flow zone hp
Density flow / Storage zone ]
Thickening / Sludge removal zone hy
Dedsive depth of tankis) hst
Diepth of inlet below water level he

126
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5845 mh

100 Vkg
25h
13,6 kgim?
0,70 -
4,5 kgim*
0,75-
407 kg/im?
4,07 kglm?

500 U{m®*h)
1,60 mh
4839 m?

5
3510m
3510m

0,00 m
4838 m?

500 V{m?*h)
1,23 mh

0,50m
1,81 m
0,7%m
181 m
471m
270m
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