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Danisman: Dog. Dr. Sinan Uyamk
Yil: 2011, Sayfa: 114

Bu calisma; Osmanbey Atiksu Aritma Tesisinin ilk isletmeye alinma siirecinde tesisteki
proseslerin aritma verimlerini incelemek, aritim verimliligini arttirmak igin sistemlerin igletim
sartlarini belirlemek, olusan isletim problemlerini tespit etmek ve bu sorunlar1 ortadan kaldirmak igin
¢Ozim Onerilerini bulmak amaciyla yapilmistir. Bu amagla, atiksularin desarj standartlarma uygun
olmasi i¢in bazi parametreler deneysel ve online olarak kontrol edilmistir. Tesis, Ekim 2009 ile Mayis
2010 arasinda kalan 8 aylik siire zarfinda isletilmistir. Isletim siiresi boyunca, giris, on ¢okeltim ve
biyolojik sistemlerin KOI, AKM, UAKM, pH, ¢oziinmiis oksijen ve bulaniklik dlciimleri yapilmis ve
kimyasal oksijen ihtiyaci giderim verimleri saptanmistir. Ayrica gerekli ekipmanlarin fiziksel
kontrolleri ve bakimlar1 yapilmustir.

Aktif Camur sisteminde tiim y1l boyunca ortalama % 51,16 KOI giderimi saglanmistir. Yiizey
alti akish yapay sulakalan sisteminde; % 72,41 KOI giderim verimi elde edilmistir. Stabilizasyon
havuzunda ise % 27,54 KOI giderimi saglanmistir. Bardenpho ( 5 basamakli) sisteminde de KOI
giderim verimi %62,17’dir.

Isletim siiresince, yiiksek salmimlar gdstermeyen ve ideal aritim verimi saglanan yiizeyalt1 akish
yapay sulakalan sisteminin, kampiis atiksularmimn aritimi igin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Kampiis atiksulari, Atiksu aritimu, biyolojik sistemler



ABSTRACT

MSc Thesis
OPERATION of OSMANBEY WASTEWATER TREATMENT PLANT
ihsan Nur AKYUZ

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering

Supervisor:
Year: 2011, Page: 114

The aim of this study is the operation of Osmanbey wastewater treatment plant, analysing
operation datas, focused to determine suitable operation conditions for increasing treatment efficiency
and searching best solutions. For this reason some of the parameters checked-in with experimental
measurement and online database through discharge standards. The systems were operated for a
period of 8 months between October 2009 and May 2010. During this time influent, primary
sedimentation and biological systems wastewater parameters, COD, MLSS, pH, dissolved oxygen,
and turbidity were analysed and calculated via obtained datas. Moreover mainantanence of treatment
equipments was done.

During the all year COD removal is, on activated sludge process 51.16% , Subsurface Flow
Constructed Wetland 72.41%, stabilization pond 27.54% and Bardenpho process 62.17 % .

Subsurface flow constructed wetland system is concluded to be more suitable for treatment of
campus wastewaters, because of it’s behavior without high fluctuations and with high COD and BOD
removal efficiencies during operational runs.

KEYWORDS: Wastewater treatment
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1.GIRIS ihsan Nur AKYUZ

1.GiRiS

Evsel, endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya
ozellikleri kismen veya tamamen degismis sular ile maden ocaklar1 ve cevher
hazirlama tesislerinden kaynaklanan sular ve sehir bdlgelerinden cadde, otopark ve
benzeri alanlardan yagislarin ylizey veya ylizeyalt1 akisa doniismesi sonucunda
olusan sulara atiksu denir. Sularin c¢esitli kullanimlar sonucunda atiksu haline
doniiserek yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin bir kismini
veya tamamii tekrar kazandirabilmek ve/veya bosaldiklari alici ortamimn dogal
fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik ve ekolojik Ozelliklerini degistirmeyecek hale
getirebilmek icin uygulanan fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin birini

veya birkacina atiksu aritma denir (Samsunlu, 2006).

Niifus artisi, teknolojinin gelismesi, hayat standartlarinin yiikselmesi, sanayinin
gelismesi gibi nedenlerle diinyada ve lilkemizde atiksu {liretimi artmistir. Olusan bu
atiksularm kontrolsiiz bir sekilde dogaya verilmesi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir.
Cevre sorunlarini azaltmak i¢in, atiksular aritilarak zararlari en aza indirilmelidir.
Atiksularin kirlilik degerleri ¢evre icin kabul edilebilir degerlere getirildikten sonra

atiksular dogaya verilmelidir.

Atiksularin aritilmadan dogaya verilmesi durumunda ise igerigindeki organik
maddelerin ayrismasi ile kotii kokulu gazlar aciga ¢ikar. Ayrica biinyesinde
mikroorganizmalar1 ve bu mikroorganizmalarin yasamalar1 i¢in gerekli olan cesitli
besi maddelerini barindirmaktadir. Sehir atiksularinda daima hastalik etkenlerinin
(bakteriler, viriisler, parazitler ve solucan yumurtalar1) g6z oniine alinmasi gerekir.
Eger artilmis su iyi dezenfekte edilmemis ise, iyl aritilmig sularda dahi, patojen
mikroorganizmalardan bir kismi kalmis olabilir. Yanabilen maddeler (benzin, benzol
veya diger seyrelticiler) kanala birakilmis ise patlama tehlikesi s6z konusudur.
Dolayisiyla atiksularin aritilarak bu maddelerden arindirilmasi gerekmektedir.

(Samsunlu, 2006)
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Calisma kapsaminda kampiis atiksularinin, alict ortama direk desarj edilerek
dogal dengeyi bozmas1 yerine, biyolojik yontemlerle aritilarak ekolojik dengeyi

korumas1 saglanacaktir.

Son yillarda yeni kurulan {niversiteler, kampiisler olarak yerleskelerini
olusturmaktadir. Olusturulan bu kampiislerin yerlesim alanlarmin disinda olmasi
nedeniyle, altyap1 sorunlarmi kendilerinin ¢6zme zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Sehir
merkezlerine yakin iiniversite yerleskeleri, atiksularini sehir kanalizasyonuna
verebilirken, kampiisler atiksularini aritmadan, dogal alic1 ortamlara vermek zorunda
kalmaktadir. Cevre korumada en hassas olmas1 gereken en yliksek egitim kurumlar1
olan iiniversiteler, aritma tesisleri eksiklikleri nedeniyle ¢evreye zarar vermektedir.
Universite kampiisleri estetik ve teknolojik agidan, bulunduklar: ydreye 151k tutan
kurumlar olmalidir. Bu nedenle, iiniversiteler ¢evre korumada hassas oldugunu
gostermeli ve bu sebeple yapacaklari aritma tesislerinde geleneksel yOntemler
disinda, bolgenin ihtiyaclari, ekonomisi, iklimi g6z oniinde bulundurularak, yore

halkina 6rnek aritma tesisleri yapmalidir. (Uyanik, 2008)

Bu kapsamda Harran Universitesi Osmanbey kampusiiniin atiksularini aritmak
amaciyla Osmanbey yerleskesinde atiksu aritim tesisi insa edilmistir. Osmanbey
kampusiin atiksu aritma tesisi, 7150 kisilik bir yerlesim yerinin atiksularinin
aritilmasi i¢in biyolojik sistemler igerecek sekilde boyutlandirilmistir. Sistemdeki
tim {niteler, sistemin sorunsuz bir sekilde c¢alismasi icin gerekli olan tiim

standartlara uygun olarak hesaplanmistir.

Osmanbey atiksu aritim tesisi i¢cin biyolojik aritim sistemleri insa edilmistir.
Sistemler teknik kriterlere gore secilmistir ve maliyet unsurlar1 gozetildiginde en

uygun ¢6ziimii sergilemektedir.

Osmanbey kampiisiine klasik ve modern aritma alternatiflerinden 5 farkh
aritma yontemini igeren bir entegre aritma tesisini kurulmustur. Aritma sistemi
icerisinde asagidaki aritma yontemleri bulunmaktadir:

o Aktif camur

e Damlatmali filtre
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e Stabilizasyon havuzu
e Yiizeyalt1 akigh yapay sulak alan

e Bardenpho tesisi

Bu sistemlerden ilk tg¢ii lilkemizde ve diinyada evsel atiksularin aritilmasinda
yaygin olarak kullanilan aritma alternatifleridir. Yiizeyalt1 akigh yapay sulakalanlar

ve Bardenpho iiniteleri tilkemizde ilk kez kullanilmis sistemlerdir. (Uyanik, 2008)

Ayrica ¢evresel sorunlara olan ilginin artmasi ile atik su aritim tesislerinin
kontrolii ve uygun isletimi {izerine yapilan ¢aligmalarin 6nemi de artmistir. Yizey
sularindaki kirlenmenin denetim altina almabilmesi biiylik oranda atik su aritim
tesislerinin etkin yonetim ve isletimine baglidir. Aritma tesislerinin kurulumunun
yaninda isletimi de ¢ok Onemlidir. Biyolojik atik su aritma tesislerinin optimum
kosullarda isletilebilmesi ve istenilen doniisiim veriminin elde edilmesi amaciyla

tesislerde isletim parametreleri kontrolii yapilir.

Atiksularin desarj standartlarina uygun olmasi i¢in bazi1 parametreler deneysel
ve online olarak kontrol edilmelidir. Bu ¢alisma kapsaminda bu parametreler KOI,

AKM, UAKM, pH, ¢6ziinmiis oksijen, bulanikliktir.

Tanimlanan bu parametrelerin siirekli olarak kontrol edilmesi, atiksuyun ve
aritilmis suyun tam analizlerinin devamli olarak yapilmasi, atiksuyun debisinin
Olgiilmesi, ekipmanlarin fiziksel kontrollerinin ve bakimlarinin periyodik olarak
yapilarak, biitiin sonuglarin kaydedilmesi ve grafiklerin olusturulmasi sorunsuz bir

isletme i¢in gereklidir.

Bu ¢aligmanin dort amaci vardir :

e ilk isletmeye alnma siirecinde tesisteki proseslerin aritma verimlerini
incelemek,

e Aritim verimliligini arttirmak i¢in sistemlerin igletim sartlarmi belirlemek,

¢ Olusan isletim problemlerini tespit etmek ve ortadan kaldrmak i¢in ¢6ziim
Onerilerini bulmak,

e Atiksu artima tesisinin ¢ikis sularmnin belirlenen Su Kirliliginin Kontrolii

Y 6netmeligi standartlarina uyulmasi amag¢lanmaktadir.
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1.1. Atiksu Aritimi

Osmanbey kampiisii atiksu aritma tesisinde, biyolojik aritma yontemleri
bulunmaktadir. Aritma sistemi igerisinde asagidaki biyolojik aritma yontemleri
vardir:

Aktif ¢amur, Damlatmal1 filtre, Stabilizasyon havuzu, Yiizeyalt1 akish yapay

sulak alan, ve Bardenpho tesisi.

1.1.1.Biyolojik Aritim

Atiksu icerisindeki ¢Ozlinmiis organik maddelerin bakteriyolojik faaliyetlerle
ayristirilarak giderilmesi islemidir. Bakterilerin aritma islemini gergeklestirebilmeleri
icin pH, sicaklik, ¢coziinmiis oksijen, toksik maddeler gibi parametrelerin kontrol
altinda tutulmasi1 gerekmektedir Biyolojik aritma prosesleri aerobik ve anaerobik
aritma olarak smiflandirilabilir. Aerobik aritma havanin bulundugu ortamlarda
gerceklestirilen aritma prosesleridir. Aerobik aritma uygulamalar;; Aktif Camur,
Biyofilm, Stabilizasyon Havuzlari, Havalandirmali Lagiinlerdir. Anaerobik aritma
ise havasiz ortamlarda gerceklestirilen aritma prosesleridir. Uygulamalari ise Siirekli
Karisimli Reaktorler, Anaerobik Filtreler ve Akiskan Yatakl sistemleridir. En yaygin

aerobik biyolojik aritma uygulamasi, aktif gamur prosesidir.

Biyolojik aritma, kisa ve 0z olarak; atiksuda bulunan c¢oziinmiis veya
¢coziinmemis organik kirleticilerin, mikroorganizmalar tarafindan besi maddesi olarak
kullanilarak karbondioksit, su ve yeni mikroorganizmalara doniistiiriilmesi olarak

tanimlanabilir (Sekil 1.1).

Biitiin havali (aerobik) atiksu aritma proseslerinde atiklar a) sentez ve b)
oksidasyon yolu ile yok olurlar. Diger bir deyimle organik maddelerin bir kismi1 yeni
hiicrelere doniistirken (sentez) geri kalan kismi gerekli enerjiyi lretmek ig¢in
oksidasyona tabi tutulurlar. Organik maddeler yok olmaya baslayinca biyolojik
hiicrelerin bir kism1 gerekli enerjiyi saglamak amaciyla kendi kendini oksitler (igsel
solunum).

Haval1 biyolojik oksidasyon reaksiyonu ve i¢ solunum mekanizmasi genel

olarak asagidaki sekilde ifade edilebilmektedir:
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Organik madde (BOI, KOI) + O, + N+ P — Hiicre +CO, +H,O + biyolojik
yolla par¢alanamayan ¢6zilinebilir maddeler

Hiicre + O, — CO; + H,O + N + P + parcalanmayan hiicresel kalintilar

Havali biyolojik artima yontemleri genellikle iki biiyiik sinifa ayrilabilirler:

*Aritmay1 yapan bakterilerin askida bulundugu sistemlerdir (askida biiylimeli

sistemler). Buna Ornek olarak aktif c¢amur sistemi

gosterilebilir.

*Aritmay1 yapan bakterilerin sabit bir yiizey lizerine tutunarak biiyudigi

sistemler (bagh biiyiimeli sistemler). Bunlari baslica 6rnekleri damlatmali filtreler

ve donen biyodisklerdir.

ve cesitleri

Organik/ :
Madde R + | Besinler

+

Bakteri

—

— | Yeni bakteri | + |[Okidasyonun nihai iiriinleri

Organik Madde | — Atksu [COHNS]

b

i
— Verilir [Havalandirmal]
e
Besinler | — Atk sudaki N, P
+
Bakteri| — Genelde atiksuyun
— icinde bul?_nur.
ST [ Askda |

+

nihai iiriinleri

Yeni bakteri | — C;:H-NO,

Oksidasyonun | _, CO,, H,0,NO, -N

Sekil 1.1. Biyolojik aritim mekanizmasi

(tiirevleri)



1.GIRIS ihsan Nur AKYUZ

1.1.2.Biyolojik Aritim Sistemlerinde Kullanilan Isletim Parametreleri ve

Onemleri

1.1.2.1.Camur Yas1 (Kati Alikonma Siiresi) (SRT)

En 6nemli siire¢ kontrol parametrelerinden biridir. Siirecin verimli bir sekilde
isletilebilmesi i¢in  minimum ve maksimum degerler arasinda tutulmalidir.
Mikroorganizmalarin (MLVSS) sistemde kalma siiresidir. Bir bagka tanima gore,
sistemde bulunan mikroorganizma miktarinin sistemden bir giinde atilan miktara
oranmidir. Etkin bir aritim i¢in mikroorganizmalar besin ile yeterli temas siiresine
sahip olmalidir. Camur yas1 son ¢okeltme havuzundaki ¢okelme siirecini dogrudan
etkiler. Gen¢ camur, yiiksek biiyiime hizi fazindadir ve askida biiylime nedeni ile
zayif cokelme oOzelliklerini sergiler. Yash camur ise, dislik aktiviteye sahiptir ve
yogun yumak olusturarak hizli bir sekilde ¢okelir. Camur yas1 3 ila 30 giin arasinda
degisir. Tesis i¢cin en iyl camur yasi degeri deneyim ve tesisin performansinin

gbzlenmesi ile saptanir.

Camur yasi1 asagidaki formiille hesaplanmastir;

0, Y(S,-5)
0 1+k,0,

X: Havalandirma havuzunda, UAKM (mg/L)
0, : Kat1 alikonma siiresi, giin

0 : Hidrolik kalma siiresi, giin

k, = 0,06giin™" Y = 0,5

S, : Giris KOI konsantrasyonu, mg/L

S : Cikis KOI konsantrasyonu, mg/L.

1.1.2.2. Askida Kati Madde Konsantrasyonu (AKM)

Havalandirma havuzunun igerigi karisik sivi olarak adlandirilir. Karisik sivi
askida kat1 madde konsantrasyonudur. Askida kati madde; mikroorganizmalardan,
inert askidaki maddelerden ve biyolojik olarak ayristirilamayan askida kati

maddelerden olusur.
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Havalandirma havuzundaki AKM’nin ugucu kismi (UAKM), aritma sistemi
icindeki  biyolojik  katilarin  konsantrasyonuna bir yaklagim amaci1 ile
kullanilmaktadir. AKM ve UAKM, F:M orani, camur yasi, geri ¢gevrim orani, gamur

atma hiz1 gibi silire¢ kontrol parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Askida kati madde degeri asagidaki slire¢ kontrol unsurlarmin
gerceklestirilmesinde kullanilir:

e Atiksuyun organik kirlilik siddetinin saptanmasi,

Cokeltme havuzu kati yiikleme hizinin belirlenmesi,

Hesap yolu ile gamur geri ¢evrim hizinin ortaya konulmasi,

(Cokeltme havuzu kat1 giderme veriminin hesaplanmasi,

Tilim tesiste katt madde bilangosunun yapilmasi.

1.1.2.3. Ucucu Askida Kati Madde Konsantrasyonu (UAKM)

Karisik  sivi  igerisindeki organik kisim wucucu askida katt madde
konsantrasyonudur. Klasik aktif camur sistemlerinde, siirece beslenecek atiksuyun
biinyesindeki ¢oziinmiis, askida ve koloidal organik maddelerin ayristirilmasinda
onemli rol oynayan organizmalar1 temsil eden MLSS’in organik i¢eriginin (MLVSS)
bilinmesi gerekmektedir. MLSS’in ugucu kismi % 80’den daha az ise, sistemde
organik MLSS’ten ziyade inorganik MLSS bulunmasi nedeni ile artima verimi
diigecektir. ideal olarak, 550 °C’de ucan kisim %85 ila 95 arasindadir. MLVSS ile
MLSS arasindaki oran % 70 1la% 80 arasindadir.

1.1.2.4. Camur Yiikii (F/M)

Organik yiikleme olarak da tanimlanir. Son ¢dkeltme havuzunda iyi bir
¢okelme ve yiiksek bir KOI giderme verimi elde etmek icin, aktif camur
havalandirma havuzuna verilen KOI (gida maddesi konsantrasyonu) ile havuzdaki
mikroorganizma miktar1 arasinda uygun bir denge olmalidir. Bu denge F/M orani ile
kurulur. Gelen atiksuyun KOI konsantrasyonu degisken oldugundan F kontrol
edilemez. Operator ¢camur atma hizin1 ayarlayarak M degerini (UAKM) kontrol
edebilir.
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F/M orani1 ¢ok yiiksek ise, sistemde M miktarini arttirmak i¢in camur atma hizi
azaltilir. Bunun tersi de dogrudur. Belirli bir atiksu aritma tesisi i¢in en i1y1 F/M
degeri deneyim ve tesisin performansinin gozlenmesi ile saptanir. Klasik Aktif gamur
sistemleri i¢in F/M oran1 0,3 ila 1 arasinda degismektedir. F/M orani asagida verilen

formiille hesaplanabilir.

F_0S,
M VX

Burada F/M: besin/mikroorganizma oran1 (kgkOI/kg MLVSS.giin)
So:havalandirma havuzuna giren atiksuyun KOI konsantrayonu (mg/L)
X: havalandirma havuzundaki UAKM konsantrasyonu (mg/L)

Q: atiksu debisi (m’/giin)

V:havalandirma havuzu hacmi (m’).

1.1.2.5. Geri Devir Orani (r)

Aktif ¢amur sisteminin kararhiliinin saglanmasi1 ve verimli calismasi i¢in
havuzdaki mikroorganizma konsantrasyonu sabit tutulmalidir. Bunu saglamak i¢in
son ¢okeltim havuzunda toplanan ¢amurun bir kismmim havalandirma havuzuna
“geri ¢evrim ¢amuru” olarak geri devrettirilir. Camur geri ¢evrim iglemi slireg

kontroliinde anahtar parametredir.

Geri devir orani1 asagidaki formiil kullanilarak bulunur;

X: Havalandirma havuzundaki UAKM konsantrasyonu (mg/L)
X;: Geri devir camurunun UAKM konsantrasyonu (mg/L)

R: Geri devir orani, %

Geri devir orami1 evsel atiksularda %30 ila %100 arasindadir. Diisiik hizh

sistemlerde geri devir oran1 %30, yliksek hizli sistemlerde %100’diir.
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1.1.2.6. Artik Camur (Py)

Istenen F/M oranmni ve SRT’yi saglamak; kat1 dengesini korumak iizere fazla
camur sistemden uzaklastirilir. Sistemde olusan ve son ¢okelme tankinda ¢okeltilen
camur miktar1 gerekli geri devir camuru miktarmdan fazladir. Fazla ¢amur, biyolojik
faaliyete belirli katkida bulunmasi i¢in son c¢okeltme havuzundan 6n cokeltme
havuzuna veya dogrudan ¢amur bertaraf tesislerine gonderilir. Camurun atilmasi

diger kontrol islemlerinden daha biiyiik etkiye sahiptir.

Stirecten atilan camur agagidaki unsurlari etkiler:
e (ikis suyu kalitesi,

e Mikroorganizmalarin biiyiime hiz1 ve tipleri,
e Oksijen tiiketimi,

e Karisik stvinin ¢okelebilirligi,

e Gerekli nutrient miktari,

e Kopiiklenmenin olusumu,

e Nitrifikasyon olasilig1.

o XV
P X
X: havalandirma havuzundaki UAKM konsantrasyonu (mg/L)
V:havalandirma havuzu hacmi (m?)
Py: Atik ¢amur miktar (kg/giin)

0. : Kat1 alikonma siiresi, giin

Olusan fazla camurun sistemden uzaklastirilmasinin kontrolii i¢in ii¢ temel yol
uygulanir:
e Sabit camur yasinin saglanmasi,
e Sabit F/M oraninin saglanmasi,

e Sabit AKM degerinin saglanmasi.

Bu sistem kontrol teknigi, laboratuar ihtiyact az oldugu ve basit¢ce uygulandigi

icin bir¢ok igletmeci tarafindan kullanilir. Bu metotta F/M gibi ya da ¢camur yas1 gibi
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parametreler dikkate alinmadan, deneysel olarak sistemde tutulan AKM

konsantrasyonlariyla ¢ikis suyu kalitesi arasinda bir bagint1 kurulur.

Bu bagmtidan elde edilen verilere gore en iyi sonucun alindigi AKM konsan-
trasyonunun sabit tutulmasi saglanir. Bu genellikle sabit kirlilik degerlerinin oldugu

sistemlerde kullanilir.

1.1.2.7. Céziinmiis Oksijen

Havalandirma islemi iki amaca yoneliktir:

e (O, miktar1 aritim1 saglayan aktif kitlenin yasamini devam ettirebilecek
seviyede olmalidir.

e Siirece havalandirma sistemi ile verilen gii¢, tiim mikroorganizmalari

askida tutabilecek seviyede olmalidir.

Havalandirma havuzundaki CO konsantrasyonu, havalandirma havuzunda, son
cokeltme havuzunda ve c¢amur geri ¢evrim hattinda sadece istenen
mikroorganizmalarin  bulunmasmi saglayacak diizeyde olmalidir. Oksijenin
mikroorganizmalarin biiylimesini sinirlamasi durumunda, siiregte ipliksi bakterilerin
gelisebilecegi, baskin hale gegebilecegi ve camurun ¢okelme ozelliklerini olumsuz
yonde etkileyebilecegi, normal biyolojik aktivitenin engellenmesine ve sonunda ¢ikis
suyu kalitesinin azalmasima neden olur. Diger taraftan, asir1 havalandirma asir1 enerji
tilketimine neden olurken, yaratilan asir1 tiirbiilans ile biyolojik yumaklar
parcalanabilir. Bu durumda, camurun ¢okelmesi giiglesir ve ¢ikis suyu bol miktarda

askida kat1 madde igerir.

Coziinmiis oksijen konsantrasyonu ortalama 2 ila 4 mg/L arasinda olmalidir.

Son ¢oktiirme tankinda geri devir ¢amurundaki denitrifikasyonu minimuma
indirmek i¢in az miktarda (0,2 mg/L) ¢6zlinmiis oksijen bulunmalidir. Aksi halde
denitrifikasyon baslar ve aerobik bakteriler oksijeni nitrattan alir ve son ¢oktiirme

tankinda kotii ¢okelme sartlarina sebebiyet verir.

10
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1.1.2.8. pH

Mikroorganizmalar pH degisiminden etkilenirler. Ani pH degisimi

mikroorganizmalarin aktivitesini 6nemli dl¢lide etkiler.

1.1.2.9. Fazla ¢camur debisi (Qv)

Geri devir ve sirkiilasyon, nihayetsiz olarak devam edip gidemez. Aksi halde
havalandirma havuzunda kati madde konsantrasyonu artar. Bunun i¢in fazla ¢camur,
Quw debisi ile sistemden atilir. Ayrica fazla camur debisi ¢camur toplama ¢ukurunda

camurun ne kadar siire ile bekletilebileceginin hesabi i¢in kullanilir.

Py :Atik Camur, kg/giin
X;: Geri devir camurunun UAKM konsantrasyonu (mg/L)
Quw : Fazla Camur debisi (m’/giin)

1.1.2.10. Organik Yiikleme Hiz1

KOI yiikleme hiz1 olarakta adlandirilir. Yapay Sulak Alan icin isletim
parametresi olarak kullanilmistir.

Y 0.So
A

N

A Alan (m?)
Q: Debi (m’/giin)
So: havalandirma havuzuna giren atiksuyun KOI konsantrayonu (mg/L)

1.1.2.11. KOI Giderim Verimi
Giris suyundaki KOI’nin % kagmin giderildigini ve sistemin ne kadar verimde

calistigini anlamak i¢in hesaplanir. % olarak hesaplanur.

So
(So—-29)

*100

Verim =

So: havalandirma havuzuna giren atiksuyun KOI konsantrayonu (mg/L)

S: son ¢dkeltim tankindan ¢ikan atiksuyun KOI konsantrasyonu (mg/L)

11
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2.ONCEKI CALISMALAR

Ugur vd. yaptiklar1 bu arastrmada Mugla Universitesi Rektorliigii ve
lojmanlarinin atik sularinin aritildig: atik su aritma tesisi incelenmistir. Atik sulardaki
kontaminantlarin ¢evreye zarar vermeden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Bu islem
atik su aritma tesislerinde onemli Ol¢iide yapilmaktadir. Bu sebeple tesis giris ve
cikisindan alinan su 6rneklerinde fiziko-kimyasal analizlerin yani sira insan sagligi
acisindan onemli olan mikrobiyolojik analizler de yapilmistir. Bu ¢alismada Mugla
Universitesi atik su aritma tesisi incelenerek, bakteriyolojik (toplam koliform, fekal
koliform ve fekal streptokok), protozoolojik (protozoa, helmint, alg ve mantar) ve
fiziko-kimyasal (nitrit, nitrat, fosfat, pH, ¢Ozlinmiis oksijen, sicaklik ve BOlIs)
analizler yapilmis ve elde edilen sonuclar degerlendirilmistir. Tesis R-PAK-500
modeli olup, havalandirma tanki ve diffiizor sistemi, plakali tip ¢okeltme tanki, geri
dontis sistemi, kumanda odasi ve ekipmanlardan olugmaktadir. Tesis istenildigi
zaman siirekli faal olan bakteri eklenebilen uzun havalandirmali aktif gamur yontemi
ile caligmaktadir. Hidrolik bekleme siiresi en az 18 saattir. Fazla camur problemi
bulunmamaktadir. Tesis yaklasik 100 m’/giin debi ile calisabilmekte ve 35 m” kadar
bir alam kaplamaktadir. Mugla Universitesi atik su aritma tesisinde yapilan bu
calisma aritma tesisi girisindeki bakteriyolojik yiikiin tesis c¢ikisinda azaldigmni
gostermistir. Ancak aritma tesisi ¢ikislarinda belirli miktarlarda bakteri yiikii alici
ortamlara verilmektedir. Bu sebeple sulamada kullanilan aritma tesisi ¢ikis suyu
klorla dezenfekte edilmektedir. Ancak anlik numune incelendiginden bu tip bir
calismalarin periyodik olarak uzun vadede yapilmasi gerekmektedir. Ayrica bu tip
tesislerin kiigiik yerlesim yerleri ve kurumlar icin yayginlastirilmasmin, gevre

kirliligi ve saglik agisindan faydali olacagi soylenebilir.

Melian ve ark. (2007), Ispanya’da bulunan bir iiniversite kampusiindeki
stabilizasyon ve sulakalani birlestirerek stabilizasyon havuz c¢ikis sularmdaki alg
giderimini saglamaya ve aritilmis suyun sulamada tekrar kullanilabilirligini
belirlemeye caligmislardir. Bu kapsamda fakiiltatif havuz ve 3 ayr1 6zellikteki (yatay

akish tas filtreler, serbest akish sulakalan ve yiizeyalt1 akigl sulakalan) sulakalanlar
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kullanilmistir. 5 yil siiren ¢caligmalar sonucunda farkli sulakalanlardaki ve fakiiltatif
havuzdaki BOI, TOK (toplam organik karbon) ve NH4-N konsantrasyonlarini test
etmigler ve hangi sistemin performansinin daha iyi olduguna karar vermislerdir.
Ayrica sistemlerin giderim verimleride hesaplanmustir. Sonuglara gore, en fazla BOI
ve TOK’nu biiylik ebatlarindan dolay1 fakiiltatif havuz gidermis olsa da, yiizde
giderim verimi bulundugunda en yiiksek giderimin ilk filtrede oldugu belirlenmistir.
NH4-N giderimi ise en fazla havuzda ve ylizeyalti yapay sulakalanlarda
gerceklesmistir. Ayni sekilde giderim verimine bakildiginda filtreler daha iyi sonug
vermistir. Degerlere gore, NH4-N giderimi i¢in uzun yiizeyalt1 akish sulakalan
kullanmaktansa kisa yatay akisli ve wuzun vyiizeyalti akishh sulakalan

kombinasyonunun daha etkili oldugu belirlenmistir.

2.1. Aritim Sistemleri

Bu calismada kullanilan aritma sistemi icerisinde asagidaki aritma yontemleri

bulunmaktadir;

e Bardenpho,

o Aktif camur,

e Damlatmali filtre,

e Yiizeyalt1 yapay sulak alan,

e Stabilizasyon havuzu.

2.1.1. Aktif Camur

Aktif camur prosesi, kullanilmis sulardaki koloidal ve ¢6ziilmiis formlarda
bulunan ve c¢okelemeyen maddeleri c¢okebilen biyolojik yumaklara doniistiirme
islemidir. Biyolojik yumaklar havalandirma havuzunda meydana getirilir ve nihai
cokeltme havuzunda c¢okeltilerek sistemden ayrilir. Bu c¢okebilen biyolojik

yumaklara kisaca “camur” denir.

Atiksu aritiminda biyolojik yontemler arasinda bulunan aktif ¢camur yontemi
diinyada ve yurdumuzda yaygin olarak kullanilmaktadir. Evsel ve endiistriyel

atiksularin aritiminda ikincil agsama olarak kullanim alanina sahip bulunmaktadir.
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Aktif ¢amur ydntemi 1914 yillarinda Ingiliz Ardern, Lockett tarafindan
Amerikali Clark’in  calismalarina  dayanilarak  gelistirildi. Buradaki esas
mikroorganizmalarin, atik suyun icerisindeki biyolojik bir degeri olan maddelerden
yeni mikroorganizma {iretimi i¢in veya enerji kazanilmasi i¢in faydalanmasidir.
Imhoff bu metodu, nehirlerde meydana gelen temizleme olaymin bir kismina
benzetmektedir. Nehirlerde meydana gelen bu olaylar daha kiiclik bir hacim igerisine

toplanmakta ve daha hizli olarak neticelenmektedir.

Aktif camur siireci asagida siralanan ve birbirleri ile iligkileri olan ¢esitli
bilesenlere sahiptir;

¢ Biyolojik reaksiyonlarm meydana geldigi tekil veya c¢oklu havalandirma
havuzu,

¢ Basingli havalandirma, mekanik yiizeysel havalandirma veya saf oksijenle
havalandirma sistemlerinden birisinin kullanimi ile aerobik biyolojik aritim ve
organizmalar1 askida halde tutan karisim i¢in gerekli olan oksijeni veren bir
havalandiric,

e Aritilmis sudan biyolojik katilarin ayrimini saglayan ¢okeltme havuzu,

e Cokeltme havuzunda katilarin toplanmasini ve havalandirma havuzuna geri
cevrimini gergeklestiren sistem, ve

e Asir1 biyokiitlenin siirecten uzaklastirilmasini saglayan sistem.

Aktif camur teknigine gore calisan sistemler uygulamada en ¢ok kullanilan
sistemlerdir. Aktif camur metodunda, aktiflestirme havuzu ve son ¢dkeltme havuzu
birbirine bagli bir grup teskil etmektedir. Atik suyun biyolojik temizlenmesi
aktiflestirme havuzunda, aktif ¢camur vasitasi ile olmaktadir. Aktif ¢camur kolloidal
¢oziinmiis maddelerin  mikroorganizmalar ile c¢okebilir biyolojik floklara
dontistiiriildiigli  prosestir.  Bu  proseste  havalandirma  havuzu igindeki
mikroorganizmalarin askida tutulmasi esastir. Biyolojik aritma {initesi havalandirma
sonucu, organik maddelerin askida biiyliyen mikroorganizmalar tarafindan
parcalanmas1 prensibiyle c¢alisir. Askida biliyliyen mikroorganizmalar suyun
icerisinde bulunan organik maddeleri parcalayarak H,O ve CO, ye cevirirler.
Mikroorganizmalarin organik maddeleri oksitlemesi sonucu organik maddeler ya

okside olur, ya da biyokiitleye doniisiir. Havalandirma havuzunda gereken aritma
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veriminin saglanmasi amaciyla havuz igerisinde faaliyet gosteren mikroorganizma
sayisin1 (MLVSS) sabit bir degerde tutmak gerekmektedir. Bu nedenle biyokiitlenin
bir kism1 ¢oktiirme kademesinde fazla camur olarak sistemden atilirken diger kismi
havalandirma bolimiine geri devrettirilir. Proses akim semasi Sekil 2.1.°de
gosterilmistir. Aktif camur sistemlerinde bakteriler en 6nemli mikroorganizmalardir.
Ciinkii organik maddelerin par¢alanmasindan sorumludurlar. Aktif c¢amur
sistemlerinin dizayninda ¢esitli parametreler kullanilir. Bu parametrelerden

bazilar1 F/M, ¢amur yiikii, camur yasi ve bekletme siiresidir.

Atiksu Havalandiria havuzu Coktiirme havuzu

?{Tl] _‘ﬁ ‘ Q +Q
m 15
XS Artilnug su
Xal l __’ Qe
COD
TNef‘f
Sseff
Q, X" |
-» Q
Dénen camur Fazla camur

Sekil 2.1. Aktif Camur Prosesi

Aerobik atik su artim sistemleri ile atik sularda bulanan organiklerin biiyiik bir
kismimi daha az zararli inorganik maddeleri ve mikrobik maddeleri, kontrolli bir

sekilde doniistiirmek miimkiindiir.

Aktif camur aritim sistemlerinde bulunan heterojen mikrobik kiiltlir, bakteri,
protozoa, rotiferler ve fungi tiirlerini icerir. Ancak, organik madde asimilasyonunu

bunlardan yalnizca bakteri tarafindan gergeklestirir.

Biyolojik aritim biriminde organik maddeleri pargalayarak iireyen bakteriler
ikinci ¢okeltme tankinda ¢oktiiriiliir ve sudan uzaklastirilirlar. Boylece aritilan su ¢ok
az BOIs (20 mg/l civarinda) ve az miktarda biyolojik kati madde taswr. Bu
sistemlerde ¢Ozlilmiis organik madde konsantrasyonu ise Smg/’ye kadar

diisiiriilebilir. ikinci ¢okeltme tankinda ¢dkeltilen camurun bir kismi biyolojik aritim
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birimine geri gonderilir, bu birimdeki mikrobik madde derisiminin belli bir seviyede

olmas1 saglanir.

Sonug olarak, aktif camur aritim sistemleri;

e Mikrobik bir siispansiyonun atik su i¢erisinde havalandirilmasi,

¢ Havalandirmay1 izleyen kati-sivi ayrimini iglemini,

e Aritilmis  suyun uzaklastirilmasmi ve ¢amur fazlasmin sistemden
uzaklastirilarak geri kalanlarin havalandirma tankina geri gonderilmesi sathalarini
kapsamaktadir. Sistemin bagsarist bu 1ii¢ ayr1 sathanin esaslarmi anlayarak

uygulanmasimin yapilmasima baghdir.

Tam kanistirmah sistem ve dongii

Tam karistirmali sistemde, reaktordeki icerikler komple karistirilir ve atik su
girisinde hi¢bir mikroorganizmanin bulunmadig: farz edilir. Aktif camur prosesinin
gerekli bir parcasi, reaktorden ayrilan ve daha sonra reaktore geri verilen hiicrelerin
bulundugu c¢okeltme (sedimentasyon tanki) iinitesidir. Bu c¢okeltme {initesinin
bulunmasi nedeniyle, bu sistem ic¢in yapilan kinetik modelin gelistirilmesinde iki
eklenebilir varsayim gelistirilmistir;

e Mikroorganizmalarin meydana getirdigi atik stabilizasyonu sadece reaktor
iinitesinin icerisinde olur.

e Sistem i¢in hiicre bekletme siiresinin hesaplanmasinda kullanilan hacim,

sadece reaktor initesinin hacmidir.

Aktif Camurun Biyolojik Yapisi

Atik suda kolloid ve ¢oziinmiis halde bulunan organik maddelerin atik sudan
uzaklastirilmasi, bakteriler ve ayn1 zamanda mantarlar tarafindan olmaktadir. Bu
mikroorganizmalar ¢cok ¢abuk ¢ogalarak floklar teskil ederler ve bu bakteri floklar

ayn1 zamanda aktif camurun esasin1 meydana getirirler.

Evsel atik suyun bakteriyolojik yapisimni 6grenmek icin yapilmis arastirmalar

asagida verilen mikroorganizmalarin varligini gostermistir.
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e Acharobakteri, flavobakteriler, alkaligenler, pseudomonaslar (gram negatif
tiirler),

e Az sayida gram pozitif bakteriler.

Bunlarin yani sira bakterilerin mikroorganizmalar i¢in teskil ettigi miikkemmel
beslenme olanaklarindan dolayi pis su i¢inde bakteri yiyici protozoalar da mevcuttur.
Bunlar amipler, flagelleatlar, ailliatlardir. Bu arada ailliatlarin aktif camur iizerinde
olumlu temizleme yoniinden etkileri mevcut oldugundan bahsedilmektedir. Amipler
ve floagellatlarin ise Ozellikleri tam bilinmemektedir. Cesitli floagellat tiirlerinin,
tesislerin ilk alisma zamanindaki ¢alismalarda oksijen miktar1 ¢ok diisiik oldugunda
ve tesislerin miimkiin olandan fazla yiliklenme alanlarinda goriinmeleri aktif camur
tesislerindeki uygun olmayan sartlar1 sevdiklerini gdsterir. Bu sebeple floagellatlar

ve amiplar tesisin kotii galigmasimin bir isaretidir.

Aktif Camurun Fiziksel Yapisi

Aktif camur metodu ile yapilan biyolojik aritmada yeterli miktarda aktif gamur
bulunmasi gerekir. Yiiksek bir aritma verimine ulasilabilmesi i¢in, atik sudaki
organik maddelerin tam bir sekilde absorbe olabilmelerini temin i¢in yeterli temas
ylizeyine sahip olabilmeleri gereklidir. Bu bakimdan ¢amur genis bir yiizeyi olan bir
yapida olmalidir. Ayrica ¢amur floklarma tutunmus olan maddelerin son ¢okeltme
havuzunda tamamen ¢dkebilmesini temin i¢in aktif ¢amur iyi floklasma ve ¢cokme

ozelligine sahip olmalidir.

Aktif camurun fiziksel 6zellikleri Mohimann tarafindan tespit edilmis ve bu

ozellikler gamur indeksi olarak isimlendirilmistir.
SVI = VSR / XT

SVI = Camur hacim indeksi ( mL/gr )
Vgr = Coken camur hacmi ( mL/L )
Xt = Kuru ¢amur agirligi (AKM) ( gr/L )

Camur indeksi; 1 gr kuru aktif ¢gamurun, 30 dk’lik ¢6kme zamani sonunda

hangi hacme ml cinsinden sahip oldugunu gosterir. Iyi floklasan bir aktif camurda bu
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indeks 50-100 ml/gr civarindadir. Sayet indeks 200 ml/gr iizerine c¢ikarsa siskin
camur durumu s6z konusu olmaktadir. Bu durumdaki siskin ¢amur son ¢okeltme
havuzunda tutulamaz. Ciinkii bakteri floklar1 birbirlerinden ayrilir, aralarinda ipliksi

bakteriler ve mantarlar meydana gelir.

Aktif Camurun Kimyasal Yapisi

Aktif gamurun kimyasal olarak degerlendirilmesine tesir eden en 6nemli faktor,
icerisinde mevcut olan organik azottur. Azotun bulunma orani ile albumin (yumurta
aki1) miktar1 dolayisiyla canli organizmalarin varligina karar verilir.

Aktif camurun i¢cinde anorganik madde olarak aliiminyum, demir ve silisyum
bilesikleri bulunmaktadir. Aktif gamurun biyokimyasal aktivitesi kullanilan oksijenin

Olgiilmesi ile tayin edilebilir.

Verim

BOI giderimi gergeklestiren siirecin verimi su faktorlere baghdir:

e Organik maddenin mikroorganizmalar tarafindan ne derece metabolize
edildigi,

e SRT ve F:-M oran,

e Havalandirma havuzundaki aktif biyokiitlenin nicelik ve niteligi,

e Hidrolik alikonma suresi,

e (Coziinm Uis oksijen konsantrasyonu, nutrientler, alkalinite, pH, sicaklik
gibi cevresel faktorler ve toksik maddelerin varligi,

e Karigim, camur geri ¢evrimi ve fazla ¢amur atimi i¢in gerekli mekanik
aksanin yeterliligi ve kapasitesi,

e Tesisteki ekipmanin bakim ve onarimi,

e Laboratuvar, bakim, isletme ve idari personelin egitim diizeyi.

Verimi Etkileyen Sartlar

Aktif camur siirecinin verimini etkileyen sartlar;
e Giren atiksuyun 6zellikleri,
e Tesis icerisindeki geri cevrim iglemleri,

e Kati bilangosu,
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¢ Biyolojik aktivite,
¢ Nitrifikasyon ve denitrifikasyon reaksiyonlart,

e (Cokeltme islemi olarak siralanabilir.

Aktif Camur Sisteminde Sorunlar
1.Camur Kabarmasi ve Kopiirmesi

Aktif camur prosesine dayali biyolojik aritmalarda yetisen mikroorganizmalar
tipik olarak, % 95 bakteri ve % 5 ise yiiksek mertebeli canlilardan (protozoa, rotifer,

vb.) meydana gelir.

Biyolojik aritma tesislerinde en sik yasanilan problemler agirlikli olarak camur
kabarmas1 ve kopiirmesidir. Camur kabarmasi denilince akla gelen ilk unsur
filamentli bakterinin asir1 miktarda bulunmasi denir. Oysa aktif ¢gamur dahilinde bir
miktar filamentli bakteri bulunmasi flok olusumu i¢in olduk¢a faydalidir. Filamentli
organizma eksiligi kii¢iik, kolay parcalanabilen (toplu - igne basi seklinde) flok
olugsmasia neden olur. Yaklasik 20 ye yakin filamentli organizma tiirii vardir ve her

biri aritma tesisinin igletilmesinde sorun yasatabilir.

Aritma tesislerinde koplirmeye neden olan "Nocardia" ve "M.Parvicella" gibi
mikroorganizmalar da filamentlidir. Bu organizmalarin sebep oldugu kopiik; kalici,
koyu kahve renkli olup tazyiksiz suyla veya kimyasal kopiik kesicilerle yok edilmesi
olanaksizdir. Zaman zaman kopiik seviyesi 180 cm e kadar ulasabilir. Ayrica soguk

hava sartlarinda bu kopiik katilagarak temizlenmesini daha zor bir hale getirir.

Pek cok durumda aktif camur mikrobiyolojisinin yavas bir degisim gosterdigi
disiiniiliirse, filamentli bakteriden kaynaklanabilecek koklii degisim i¢in 2 - 3 glinliik

(Camur Yasi) bir siire yeterli olacaktir.

Camur kabarmasina neden olan filamentli bakterilerin olusumunu saglayan

ve/veya hizlandiran 5 ana unsur agagida listelenmistir.

a-Havalandirma havuzundaki diisiik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu:

Coziinmiis oksijen konsantrasyonun 0.01 - 0.03 e kadar diismesi durumunda
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filamentli bakteriler (6zellikle 1701 tip1) yiiksek bir tireme hizina kavusur. Bu gibi
durumlarda hava saglayan cihazlarin kapasitesi artirilarak ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu 2.0-4.0 mg/l araligma getirilmelidir. Ideal deger i¢in 2.0 mg/l
denebilir. Ayrica havalandirma havuzundaki MLSS miktar1 da artirilabilir.

b-Organik yiikiin azalmasi (diisiik F:M orani) ; F/M orani aritilmadir, boylece
camur yasi diiser. F/M yada camur yasinin aritilmasi / azaltilmasi geri devir orani
ve/veya fazla ¢amur miktarlarinin degistirilmesi ile saglanabilir. Havalandirma

havuzundaki MLSS miktar1 da artirilabilir. Selektor kullanilabilir.

c-Ham atiksuyun septiklesmesi / siilfit, Baz1 tiir filamentli organizmalar
hetetrofik olmalarina ragmen ayni zamanda inorganiklerin oksidasyonu veya
indirgenmis siilfiirden de enerji kazanarak diger kati hetetrofik olan flok yapici
rakiplerine kars1 tstiinliik saglamis olurlar. Bu gibi filamentli organizmalari sebep
oldugu ¢amur kabarmalar1 durumunda SVI degerlerinin 500 ml/g astig1 goriilmiistiir.
Havalandirma kapasitesi artirilmali veya septiklik kimyasal olarak ta giderilebilir (6n

aritma).

d-Besi maddesi eksikligi ;

Bu durum evsel atiksudan ziyade daha c¢ok endiistriyel atiksularin
aritilmasinda goriiliir. BODS5/N/P oran1 100/5/1 e getirilerek bu durum diizeltilebilir.
Cikis suyundan alinan numune iizerinde yapilan analizde en az 1.0 mg/l inorganik

azot -N (NHj3 ve NOs3-N) ve 0.2 mg/1 ¢oziilebilir PO4-P olmalidir.

Diisiik pH (< 6.0) ; Havalandirma havuzu pH degeri siilfiirik asit veya kirecle
6.5 - 8.5 araligma cekilmelidir.

Nocardia, camur kabarmasma (bulking) degil, camur kopiirmesine neden
olur. Nocardia kopiirmesinde ¢amur kalin- kalici ve kahverengi kaliplasmis bir
yapiya biirliniir. Bu kopiik havalandirma havuzu veya cokeltme tanki iizerinde

olusabilir.

Camur yasmin 9 giini gegmesi durumunda kopiirme problemiyle

karsilagilabilir. M. Parvicella yani diger mikroorganizma i¢in ise diisik F/M
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degerleri, yag-gres miktarmin yiiksekligi ve soguk hava sartlar1 goriilebilir. Nocardia

daha ¢ok yazm, M. Parvicella ise kigin goriiliir.

Camur kopilirmesini engellemek i¢cin genelde hava miktar1 azaltilir, fakat bu
durum diisiik oksijen konsantrasyonuna yol acar, baska bir deyisle bu seferde ¢amur
kabarmas1 sorununun baslangicina yol acilmis olur. Ayni zamanda aritma

veriminden de 6diin verilmis olur.

Klasik ¢6ziim ise; camur yasmin disiiriilmesidir. Nocardia sorunu yasayan
cogu aritma tesisinin ¢amur yasini 2 giine kadar diisiirdigl tespit edilmistir. Diger
baska bir ¢oziim ise kopik kapanlarinin kurulmasi veya tazyikli su sikilarak

koptiklerin parcalanmasidir.

2.Antma Tesislerinde Karsilasilan Kopiik Cinsleri Ve Nedenleri Asagida
Aciklanmistir.

® Beyaz - gri (kirli beyaz) renkte ince kopiik ; Diislik ¢gamur yas1 " gen¢ camur"
, baz1 yiizey aktiflerin aritilabilmesi i¢in yeterli slire olmamasi - deterjan vb. gibi .

e A¢ik beyaz renkte ¢ok kabaran kopiik; Biyolojik olarak parcalanamayan
deterjanlardan veya havuzdaki MLSS miktarmin az olmasindan dolayr meydana
gelir.

e Kiil renginde kopiik; Anaerobik ciiriitiiciilerden, santrifiijlerden veya filtrepres
gibi susuzlastirma initelerinin siiziinti suyunun c¢ok miktarda olmasindan
kaynaklanir.

e Kalin, gri renkte siimiiksii yapida kopiik; Daha ¢ok endiistriyel atiksu aritma
sistemlerinde goriiliir. Besi eksikliginden meydana gelir. BOIs/N/P oranmi 100/5/1
olarak saglanmalidir. Bu durumda mikroorganizmalar, besi eksikliginde dolay1
yiiksek miktarda polisakkarit {iretirler.

e Son ¢okeltme havuzunda kalin ¢gamur tabakasi; Denitrifikasyon: yani atiksuda
nitrat varligma delalet eder. Camur, ¢okeltme tankinda uzun siireden beri bekliyor
demektir. Daha ¢ok sicak havalarda meydana gelir.

e Kalin, kahverengi, kalici képiik; Nocardia'nin varligindan kaynaklanir.
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3.Aktif Camur Proseslerinde, Filamentli Organizmalar Disinda Karsilasilan
Bazi Problemler;

o Zayf Flok Olusumu: Cikis suyu bulanik olur. Zayif floklar kolay
parcalandiklar1 i¢in Cokeltme Havuzunda kolayca ¢oktiiriilemezler. En biiyiik
sebebi Ozellikle Uzun Havalandirmali sistemlerde asir1  derecede
havalandiriliyor olmasidir.

o Daginik Biiyiime: Flok olusumu yoktur, biyokiitle ¢okelmesi diye bir durum
s0z konusu olmaz ve ¢ikis suyu ¢ok bulaniktir. En biiyiik sebebi F/M oraninin
yiiksek olmasidir. Yani c¢ok yiiksek bir organik yiikleme s6z konusudur.
Atiksudaki H,S konsantrasyonu da bu duruma sebebiyet verebilir. On
havalandirma islemi yapilmali veya organik yilikleme azaltilmalidir.

e Zoogleal Kabarmasi: Yiksek F/M oranlarinda flok yapict Zoogloea
bakterisinin floklara miidahalesinden meydana gelir.

e Besi eksikligi - Kabarma ve Kopiirme; Jole seklinde meydana gelen bu
kabarma ¢amur ¢dkelmesini olumsuz etkiler. BOIs/N/P orami 100/5/1 olarak
saglanmalidir.

o VYiizen Camur (Denitrifikasyon) : Cokelme tankinda denitrifikasyon
nedeniyle ¢amur yiizme problemi olusur. Ozellikle ¢dkelme havuzlarinda
yiiksek bekleme zamanlarinda, oksijen konsantrasyonu asir1 derecede diiser
ve denitrifikasyon i¢in uygun kosullar meydana gelir. Denitrifikasyon sonucu
olusan azot gazi, ¢amuru c¢okelme havuzunun st tarafina kaldirrr. Bu
problem nedeniyle aritma tesisi ¢ikisinda su bulanik olur ve BOI
konsantrasyonu artar. Bu problemi gidermek i¢in ¢okeltme tankinda bekletme

zamani distirtlebilir.

Aktif Camur Sisteminin Isletimi ve Bakim

e Her giin dagitim yapilarinin denetlenmesi, savaklarin ve giris yapilarmin
temizlenerek katilarin uzaklastirilmasi,

e Hergiin giris yapilar1 ve giris ve ¢ikis kanallarindaki biriken dokiintiilerin
uzaklastirilmasi,

e Havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis O, ve AKM konsantrasyonlarinin,

camur hacim indeksi ve ¢amur yas1 degerlerinin giinliik olarak kaydedilmesi.

22



2.ONCEKi CALISMALAR ihsan Nur AKYUZ

Normalin {iistii ve ya alt1 bir degerle karsilasildiginda gerekli 6nlemlerin
alinmasi,

¢ Giinliik olarak diisey duvarlarin ve kanallarin temizlenmesi,

e Atiksu dokiintiilerinin geciktirmeksizin hortum tutarak uzaklastirilmasi,

e QGinlik temizlemelerde 1zgaralarin ve metal aksamlarin korozyona veya
boya asinmalarina maruz kalip kalmadigmin kontroliiniin yapilmasi,

e Uretici firmalarin tavsiyelerine bagl kalarak mekanik ekipmanlar igin
yaglama ¢izelgesi olusturulmasi,

e Her yil havalandirma havuzlarinin bosaltilip su altinda kalan betonarme
yapilarm, borularm vs. kontrol edilmesi, tiim yipranan boliimlerin onarilmasi
veya yenilenmesi, asinmis betonlarin yamanmas: ve gerekliyse tiim metal

yiizeylerin boyasiin yenilenmesi.

2.1.2. Yapay Sulak Alan

Yapay sulakalan aritma sistemleri, adlarindan da anlasilacagi gibi, segilen bir
arazide atiksu aritimi amaciyla olusturulan sulakalanlardir. Yapay sulakalan
sistemleri, yerlesim birimlerinde septik tanklardan (veya imhoff tanklarindan) gelen
atiksularmm aritilmast  ve yliksek desarj standartlarini  saglamak amaciyla,
havalandirmali lagilinlerde veya konvensiyonel aritma tesislerinde aritilmig
atiksulara, tiglincii derece aritma saglanmas1 amaciyla kullanilirlar. Bu tip aritmalarin
hangi biiyiikliikteki niifuslara uygulanacagi, mevcut arazi durumu, iklim, zemin

sartlar1 ve diger faktorlere baghdir.

Dogal sulakalanlar hem insanliga hem de dogal hayata faydasi olan
fonksiyonlar1 icra ederler. Bunlardan en 6nemlisi su filtrasyonudur. Su, sulakalan
boyunca ilerlerken hizi azalir ve su icerisindeki askida kati maddeler ya bitkiler
tarafindan tutulur ya da c¢okelirler. Akis sirasinda ayni anda, ¢oziinmiis organikler
bitkiler tarafindan Oziimsenebilecek forma doniisiir. Sulakalan  bitkileri
mikroorganizmalar i¢in ideal ortamlardir. Bir dizi kompleks proses boyunca, bu
mikroorganizmalar sudaki kirliligi zararsiz formlara doniistiiriir veya ortamdan
tamamen giderebilirler. Azot, fosfor gibi 6trafikasyona neden olabilecek kirlilikler

iceren atiksulardaki niitrientler, sulakalan topragi tarafindan absorblanir, bitkiler
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tarafindan tiiketilebilir veya ortamdaki bakteriler tarafindan nitrifikasyon ve

denitrifikasyonla giderilebilir.

Cevredeki dogal malzeme kullanilarak ihtiyag biyiikliiglinde hazirlanan
havuzlarda, atiksuyun filtre edilmesi ve yetistirilen sulakalan bitkileri ile suyun
aritilmas1 esasmna dayanan bu sistem, dogal yapmin kiigiik taklitleridir. Yapay
sulakalanlar, dogal sulakalanlarin sahip oldugu aritma kapasitesinin tamamina

sahiptir.

Yapay sulakalanlarin birkag ¢esidi vardir (Korkusuz, 2004). Bunlar:
e Yiizeysel akish sulakalanlar,
e Yiizeyalt1 akigh sulakalanlar,

= Yatay akish ytizeyalt1 sistemler,

= Disey akish ylizeyalt1 sistemler,

e [ki sistemin birlesiminden olusan hibrid sistemler.

Bunlardan ilk ikisi en yaygin kullanilanlaridir. ki tipte de aritim igin, suda
gelisen bitki toplulugundan yararlanilir. Ancak atiksuyun, aritim esnasinda tesis de
ilerledigi yollar farklidir. Isimlerinden anlasildig: iizere, yiizeyalt1 akish sistemlerde
atiksu gorliinmezken, yiizeysel akish sistemlerde, atiksu toprak yiizeyinde bitki

kokleri arasinda akisimi gergeklestirir.

Yiizeyalt1 Akish Yapay Sulaklanlar

Yiizeyalt1 akish sistemlerde su, ¢akil veya kirma taslarla doldurulmus bir ¢anak
veya su yatagma akitilir. Verilen suyun ylizeye ¢ikmamasi esas alimmak suretiyle

dizayn edilir. 0.3-0.4 m veya daha derin bir gegirgen ortama sahiptirler (EPA,2000).

Bu tiir sistemler, kaba biinyeli materyalden olusan topraklarinda, ¢ok cesitli
cicekli ve ciceksiz bitki tliriiniin yetismesine ortam hazirlamis olduklar1 i¢in géze hos
gelen bir goriinlim sergilerler. Tipik bir yiizeyalt: akisli sulakalan Sekil 2.2.°de

verilmektedir.
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ARITILMIS SU GIKIZI

A

N

ATIKSU GiRIZ

Sekil 2.2. Yiizeyalt1 Akish Sulakalanlar

Yiizeyalt1 akish sistemlerde aerobik kosullar1 saglamak i¢in mevcut tek oksijen
tasima mekanizmasi, oksijenin yapraklardan koklere tasinmasidir. Bu durumda
biyokimyasal reaksiyonlar tipki bir damlatmali filtrede oldugu gibi, ortamin
ceperlerinde ve bitkilerin su altinda kalan kisimlarinda yer alw. Bitkilerin kok
boliimlerine taginan oksijen, aritim icin gerekli aerobik kosullar1 saglar (Ekmekgei,

2007).

Anaerobik ortam kosullarindan kac¢mabilmek i¢in koklerin ylizeyalt1 akis
sistemi yataginin biitiin derinligi boyunca uzanmasi gerekir. Bu sistemlerin hasada ve
yeniden tanzime gerek olmadan 50 yil hizmet edebilecekleri diisliniilmektedir. Fakat
bu kadar uzun siireden beri ¢alisan bir tesis olmadigindan dogrulugu tam olarak

bilinememektedir.

Sulakalan Bitkileri

Atiksu
Girisi
Yiizey
Seviyesi

! : | Rizomlar
Cikis Girig Akimi

Dagtim
Yatak
Derinligi Calallan

0.6 m
Egjim %0,5-1 ‘— Akis

Yinii

Ayarlanabilir

Cikig
Yitksekligi

Gecirimsiz Tabaka

Sekil 2.3. Yiizeyaltt Akigh Sulakalanlarin Boyuna Kesiti
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Yiizeyalt1 akish sulakalanlarin en 6nemli avantajlari, daha az koku yaratmalari,
ylizey akis sistemlerde sorun yaratacak sivrisinek ve diger vektorlerin liremelerine
izin vermemeleri ve kaya veya cakil ortamin havuz ciktilarindaki alg miktarini

azaltmadaki verimliligidir (EPA, 1999).

Yiizeyalt1 akis sulakalanlar1 kaya veya cakildan olusan bir zemine sahiptirler.
Planlamalar1 ise su diizeyinin, sulakalanin tabanindan daha asagilarda olacagi
seklinde yapilmistir. Yiizeyalt1 akishh dizayn edilen yapay sulakalanlarin akis
glizergah1 yatay veya dikeydir. Yiizeyalt1 akish sulakalanlar; bitkilendirilmis su ile
doygun yataklar, kok bdlgesi metodu, mikrobiyal kamis filtre, bitki-kaya filtre

sistemi gibi farkli isimlerle adlandirilirlar (Demirors, 2006).

Yiizeyalt: akis sulakalan zemini tarafindan ortaya konan hidrolik zorlamalar
nedeniyle, nispeten diisiik diizeydeki partikiil konsantrasyonlar1 elde edilir. Diizenli
akistan dolayi, bu sistemler atiksu kosullarma en i1yi uyum saglayan sulakalan

sistemleridir (Demirdrs, 2006).

Yiizeyalt1 akis sulakalanlarmin, serbest yiizey akish sulakalanlara kiyasla
avantajlari;

e Diisiik sicakliklara dayanma diizeyi,

e Zararl (pest) ve koku problemlerinin azligi,

¢ Birim alandaki asimilasyon potansiyelinin yiiksek olusudur.

Gozenekli materyalin daha genis bir aritim ylizeyi saglamasindan dolayi, daha
hizli bir aritim islemi olusturdugu kabul edilmektedir. Bu nedenledir ki; ayni
miktardaki atiksuyu i1slah etmek icin, daha kii¢iik boyutlarda bir sistemin insa
edilmesi yeterli olabilmektedir. Ayrica, su yiizeyi agikta olmadigindan dolay:
toplumsal problemler minimize edilmekte olup, parklarda yaygm bir bigimde

kullanilmaktadir (Demir6rs, 2006).
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Yiizeyalt1 akis sulakalanlarin dezavantajlari ise;

e Yapmm ve bakim masraflarinin fazla, kullanimlarinin da o oranda daha
zor olusudur. Zaten bu nedenledir ki genellikle daha kiigiik capli
akislarda tercih edilmektedirler.

e Tikanma ve tagkin debisine maruz kalma problemleri ile de siklikla

karsilagilmasidir.

Yapay Sulakalanlarda Kirletici Giderim Mekanizmalar

Fiziksel prosesler: Ozellikle tanecikli maddelerin gideriminde &nemlidir.
Sulakalanlarda su hareketi koklii ve yliziicii bitkilerin sagladigi direngten dolay:
yavas ve laminerdir (tiirbiilanssiz). Koklii bitkilerin su hareketini dengelemesiyle
yavas hareket eden tanecikli kirleticiler, yiiziicli bitkilerin sacaks1 kokleri ve dallanan
govdeleri ile askida kalmalar1 saglanarak, biyofilmlerle temas ylizeyi artirilmis olur.
Sedimantasyon ve resilispansiyon (¢okelme veya ¢okelmekte olan maddelerin askida

kalmalar1) partikiillerin gideriminde iki dnemli prosestir (Ispirli, 2006).

Kimyasal Prosesler: Kirleticiler kisa siireli ya da uzun siireli olarak belli bir
ylizeyde tutularak (sorpsiyon; ‘+’ ve ‘-¢ yliklii molekiillerin ¢6zelti (su) fazindan kat1
faza transferi) giderilirler. Sorpsiyon ger¢cek anlamda hem absorpsiyon hem de
cokelme reaksiyonlarn bir biitliniidiir. Absorpsiyon ile iyonlar kati partikiillere
baglanarak giderilir. Katyon degisimi ile + yiiklii iyonlar, yiizeye fiziksel olarak
baglanarak giderilir. Zemin dolgu malzemesinde kil ve organik madde igerigi fazla

ise bu katyonlarin tutulma kapasitesi daha yiiksek olur (Ispirli, 2006).

Biyolojik Prosesler: Bitkiler, NOs;-N, NH4-N, PO4-P ve Pb ve Cd gibi bazi
toksik metalleri hem kullanabilme, hem de dokularinda biriktirebilme 6zelliklerine
sahiptir. Fakat bu giderim mikroorganizmalarla giderimin (biyodegredasyon)
yaninda 6nemsizdir. Bu kirleticilerin giderimi, bitkilerin biliylime 6zelliklerine ve
dokularindaki konsantrasyon degerine baghdir. Bitkiler niitrientlerin, metallerin ya
da diger elementlerin bir kismini kullanarak giderebilirler (Ispirli, 2006). Kirletici

giderim mekanizmalar1 Cizelge 2.1’ de verilmistir.

27



2.ONCEKi CALISMALAR ihsan Nur AKYUZ

Cizelge 2.1. Sulakalandaki giderim mekanizmalar1 (Kilim ve Ozdemir, 2004).

Bii:gléfllileri Giderim Mekanizmalari
AKM Cokelmeffiltrasyon
BOI Mikrobiyal ayrisma (Aerobik ve Anaerobik)
Cokelme (Organik maddenin sediment ylzeyinde birikmesi)
Nitrifikasyon ve denitrifikasyon
AZOT Amonyagdin acida ¢cikmasi
Bitki kullanimi
Toprak tarafindan tutunma (toprakta kil mineralleri, demir,
FOSFOR kalsiyum, aliminyum ile adsorpsiyon ve ¢okelme
reaksiyonlart)
Bitki kullanimi
Cokelmeffiltrasyon
PATOJENLER Olum
UV radyasyonu
Makrofitlerin kdklerindeki antibiyotiklerin varligi

Serbest yiizey akigh sistemlerde AKM giderimi ¢okelme, filtrasyon, kimyasal
cokelme gibi proseslerle gerceklesmektedir. Serbest yiizey akish sistemlerde esas
AKM giderim mekanizmasi ¢okelmedir. Atiksu icerisindeki partikiiller; suyun hizi,
sulak alanm derinligi, partikiillerin boyutu, su sicaklig1 gibi faktorlere bagl olarak
cokelirler. Atiksularin i¢indeki organik maddelerin 6zelliklerine baglh olarak, yapay
sulak alanlarda kati maddelerin ¢okelmesi, miinferit taneli ¢okelme ve yumakl
cokelme arasinda olur. Serbest yiizey akish sistemlerde ¢okelen partikiillerin tekrar
siispansiyon haline ge¢mesi problemi, sistemde su hizinin ¢ok kiigiik olmasindan
dolay1 ¢cok dnemli bir sorun degildir. Ancak riizgardan kaynaklanan tiirbiilans, her
tipte ve biiyiiklikteki organizmalarin su igerisindeki hareketleri, biyolojik ve
kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan gaz cikislari, c¢Okelen partikiillerin tekrar
siispansiyon haline ge¢mesine neden olabilir. Diger AKM giderim mekanizmalari;
sik vejetasyona sahip sistemlerde partikiillerin, bitkilerin aralarindan gegerken filtre
edilmesi ve ¢esitli kimyasal reaksiyonlarla ¢6zlinmiis kat1 maddelerin ¢6ziinemeyen
bilesikler haline doniiserek ¢okelmesidir. Yiizeyalt1 akish sistemlerde AKM giderim
mekanizmalari, serbest yiizey akisli sistemlere gore farkliliklar gosterir. Bu

sistemlerin esas AKM giderim mekanizmasi koklerde adsorbsiyondur. Bu sistemlerin
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en biiyiik problemi tikanma problemidir. Bunun 6nlenmesi amaciyla 6n aritim igin

septik tanklar kullanilabilir (Demirors, 2006).

Temel olarak atiksulardaki organik maddeler, filtrasyon ve biyolojik
oksidasyon prosesleri ile giderilir. Su igerisinde siispansiyon halde daginik ya da kat1
bir yiizeye yapisik olarak bulunan mikroorganizmalar ¢ogalarak, organik maddeleri
gaz halindeki son {irtinlere ve hiicre yapitasi haline doniistiiriirler. Bu olay aerobik,
anaerobik ve fakiiltatif olabilir. Aerobik ayrismada hiicre sentezi i¢in liizumlu enerji,
organik maddenin bir kism1 yakilarak elde edilir. Sistemde disimilasyon, asimilasyon
ve oksidasyon olaylar1 ayni anda meydana gelir. Atiksuyun igerisindeki organik
maddenin kimyasal formiili C - O - H - N - § olarak kabul edilir. Atiksu iginde
partikiil halindeki organik maddeler ¢okelme ile giderilirken, organik maddelerin bir
kism1 demir, siilfiir, nitrat indirgenmesi gibi ¢esitli kimyasal reaksiyonlarla gaz ya da
coziinen bilesikler haline doniiserek giderilirler. Serbest ylizey akish yapay sulak
alanlarda bu reaksiyonlarin gergeklesmesi icin gerekli olan oksijen kaynagi yiizey
havalandirmasidir. Baslica biyokimyasal bozunma reaksiyonlari, bitkilerin su altinda
kalan boliimleri ve dip birikintilerinin ylizeylerinde gerceklesir. Yiizeyalt1 akish
yapay sulakalan sistemlerinde aerobik kosullar1 saglamak i¢cin mevcut tek oksijen
tasima mekanizmasi, oksijenin yapraklardan koklere tasinmasidir. Bu durumda
biyokimyasal reaksiyonlar tipki bir damlatmali filtrede oldugu gibi ortamin
ceperlerinde ve bitkilerin su altinda kalan kisimlarinda olusan biyofilm tabakasinda
gerceklesir. Bitkilerin kok boliimlerine taginan oksijen, aritim i¢in gerekli aerobik
kosullar1 saglar. Yapay sulak alanlarin projelendirilmesinde BOI giderimi, hidrolik
sartlar ile birlikte g6z Oniine alinan en 6énemli parametredir. BOI gideriminde birinci

derece piston akim kinetigi yaklasimi yapilmaktadir (Demirors, 2006).

Bir sulakalan igerisindeki organik azotun en temel giderim yolu
amonyaklasma, nitrifikasyon ve denitrifikasyon ve bitki hasadi ile olur. Sulakalanin
aerobik bolgelerinde, nitrifikasyon bakterileriyle amonyak nitrata
yiikseltgenmektedir. Organik azot hidroliz olay1 ve bakteriyel ayrigmayla amonyaga
(minerallesme) doniistiiriilmektedir. Nitratlar, anoksik ve anaerobik zonlarda
denitrifikasyon bakterileriyle, N, ve N,O (nitrdz oksit)’e doniistiiriilmektedir.

Nitrifikasyon i¢in gerekli oksijen atmosferden diflizyonla ve makroskobik damarl
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bitkilerin koklerinden saglanmaktadir. Ayrica azot; bitkiler tarafindan da
kullanilmakta olup, biyolojik kiitleye alinmakta ve ayristirma (dekompozisyon)
isleminden sonra da, tekrar organik azot olarak ortaya cikarilmaktadir. Bunlarin
disinda diger giderim mekanizmalar1 ise adsorpsiyon ve ucuculastirma olup,
nitrifikasyon/denitrifikasyon mekanizmalarindan daha az Oneme sahiptir fakat
mevsimsel olarak ta bilyiik 6neme sahip olabilirler (Ispirli, 2006). Toplam azot
gideriminde sicaklik 6nemli bir faktordiir ve soguga kars1 duyarlilik s6z konusudur.
Kisin su sicakliginin 5°C’nin altina diismesi halinde azot giderimi sorunlu olur. Azot
giderimi hidrolik yiikleme orani, azot/karbon orani, kisa bekletme siiresi gibi
faktorlerden biiyiik bir sekilde etkilendiginden dolayi, giderim miktarlar1 farklilik
gosterebilir (Demirdrs, 2006).

Fosfor, biotik ve abiotik prosesler sayesinde sulakalanlarda giderilmektedir.
Biotik prosesler; kok bolgesindeki mikroskobik canlilarca ve vejetasyon ile alinimu,
bitki artiklarinin ve topraktaki organik fosforun mineralizasyonu ile, abiotik prosesler
ise; sedimentasyon ve birikim, adsorbsiyon - ¢okelme ile toprak ve su kolonu
arasindaki prosesleri kapsamaktadir (Yalguk, 2007). Fosfor gideriminde asagidaki
reaksiyonlar etkilidir (Yalguk, 2007).

Yapay Sulakalan Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlan

Yapay sulakalanlarin avantajlari;

e Sulakalanlar ortamdaki giines enerjisini kullanabilme ve kendi kendini
yenileyebilme 6zelligine sahiptir. Organik ve inorganik kirleticileri, askida
kat1 maddeyi, toksik maddeleri, agir metalleri ve hastalik yapici
mikroorganizmalar1 giderebilmesinden dolay1 yiiksek miktarda aritim
kapasitesine sahiptirler.

e Cevredeki dogal malzeme kullamilarak ihtiya¢ biytkliigiinde hazirlanan
havuzlarda atiksuyun filtre edilmesi ve yetistirilen sulakalan bitkileri ile
suyun aritilmasi esasina dayanan bu sistem, dogal yapimin kiictik taklitleridir.

e Dikdortgen sekilde boyutlandirilan ve oldukca sig olarak insa edilen bir
havuz kazisindan ibarettir. Havuzun gecirimsizligi kil ile saglandiktan sonra

kokli bitkilerin tutunabilecegi toprak, kum ve cakildan olusan yatak
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hazirlanir. Secilen tipe gore dagitim ve drenaj borular1 dosendikten sonra
bitkilerin ekimi ile tesisin insas1 tamamlanmis olur.

e Hicbir mekanik ekipmana ihtiya¢ duymayan sistem, kendi kendini
yenileyebilme 6zelligine de sahiptir.

e Sistemin ilk yatrim maliyeti ve isletme giderleri oldukca dusiiktiir.
Alternatifleri ile kiyaslanirsa oldukc¢a ekonomiktir. Ayrica isletme sirasinda
yetismis eleman ihtiyaci yoktur.

e Sistemde aritma verimi evsel atiksular i¢in % 85 civarindadir. Sistemde elde
edilecek ¢ikis suyu Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nin talep ettigi smir
degerlerin altindadir.

e Sistem aritma tesisinden ¢ok bir ¢igek bahgesine benzemektedir.

e Biyolojik aritim sistemlerinde olusabilecek c¢amurlarin tasfiyesi amaciyla,
aritma tesislerinde yapilmasi gereken camur tasfiye linitelerine bu sistemlerde

gerek duyulmamasidir.

Yapay sulakalanlarin dezavantajlari,

e Klasik su aritma tesislerine kiyasla, daha genis bir alanin kullanilmasmni
gerektirirler. Yapay sulakalanlar yalnizca arazinin bol ve pahali olmadigi
yerlerde ekonomik olabilmektedirler.

e Klasik aritmaya kiyasla daha az tutarli bir performans sergilemektedirler.
Sulakalan aritmasmin etkinligi yagis ve kuraklik gibi c¢evresel kosullarin
mevsimsel degisimine bagli olarak farkliliklar sergileyebilmektedir.

e Sulakalan bitkileri amonyak ve pestisit gibi toksik kimyasallara kars1

duyarhdirlar.

2.1.3. Stabilizasyon Havuzlan

Basit olmalar1 ve isletme kolayligindan dolayi atik su aritiminda en basit aritma
sistemi stabilizasyon havuzlaridir. Sistem ekipmansiz c¢alisacagindan dolay,
biyolojik aktivite yavas isler. Bu nedenle uzun kalma zamanina ve dolayisi ile genis
arazilere ihtiya¢ duyulmaktadir. iklim ve havuzun dogal sartlar1 biyolojik aktiviteyi
etkiler. Bu nedenle, arazinin bol ve ucuz, iklim sartlarmin uygun olmasi stabilizasyon

havuzlarinin kullanimini arttirir. Stabilizasyon havuzlari, reaksiyon kinetikleri ve
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akim sekilleri yoniinden reaktorlere benzemektedir. Aritim verimi, BOI giderimi ile
birlikte mikroorganizma ve besi maddeleri (N ve P) aritiminda da istenilen sartlar:

saglayacak sekilde tasarlanabilir (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Stabilizasyon Havuzu Kesiti

Bu havuzlarda iki ayr1 6zellikte tabaka mevcuttur. Yiizeye yakm olan iist
kisimda alglerin faaliyeti neticesi oksijen ihtiva eden aerobik tabaka vardir. Organik
maddelerin ¢okeldigi alt tabaka ise anaerobiktir. Bu iki tabakanm varligi nedeniyle
bu havuzlar “fakiiltatif” ismini alirlar. Ust tabakada alg iiremesi, aerobik ve fakiiltatif
bakteri faaliyetleri, alt tabakada ise fakiiltatif ve anaerobik bakteri faaliyetleri sz
konusudur. Bu havuzlarda giinesli zamanlarda ve aksamin ilk saatlerinde daha ¢ok
aerobik sartlar mevcuttur. Ayrica giindiiz saatlerinde genellikle aerobik, gece
saatlerinde taban kismi anaerobiktir. Taban c¢okeltisinde ise anaerobik sartlar
mevcuttur. Stabilizasyon havuzlarinin ¢ok biiyiik bir kismu fakiiltatif havuz

seklindedir.

Fakiiltatif havuzlarda kis aylarinda tabanda organik madde birikimi olur.
Havanin 1sinmasiyla, biriken organik maddeler ayrismaya baglar. Dipteki anaerobik
ayrismanin iriinleri havuz i¢indeki oksijeni tiiketirler. Aerobik bdlgede {iretilen

oksijen miktar1 tiikketilen oksijeni karsilamadigi durumlarda koku problemi olusur.
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Bu havuzlar i¢inde havalandirma techizati veya riizgar gibi dis etkenler sonucu
havuz iceriginin asir1 karismasi Onlenmelidir. Ciinkli dipteki anaerobik bdlge ile

iistteki aerobik bolgenin karismasi havuzun fonksiyonunu bozacaktir.

Secim Kriteri;

Yeterli biiytikliikte arazi mevcutsa,

Iklim kosullan miisait ise,

Alic1 ortam yiiksek aritma verimliligi gerektirmiyorsa (% 70-80),

e Tesisin insa edilecegi bolgeye yakin yerlesim alanlar1 yoksa,

Belediyenin yiiksek teknolojili tesisi isletemeyecegi endisesi varsadir.

Kullanilan tipten: Havuz derinligine ve ilave yiizeysel havalandirict kullanilip
kullanilmamasina gore degisik tipleri mevcuttur. Organik maddeleri pargalayacak
mikroorganizmalarin aerobik, anaerobik ve fakiiltatif tipte se¢ilmesine ve havuz
derinligine bagli olarak su tipleri vardir;

e Fakiiltatif stabilizasyon havuzlari (derinlik = 1-2 m arasu),
¢ Anaerobik havuzlar (derinlik = 2—5 m arasi),
¢ Olgunlastirma havuzlari (derinlik = 1-3 m arasi),

e Mekanik havalandirmali lagiinler (derinlik =2,5-5 m arasi).

Aritma verimi: %70-80 civarinda aritma verimi elde edilebilmektedir.

Alan gereksinimi: Segilen tipine gore ve iklim kosullarna bagli olarak kisi
basina 2-4.,5 m” alan gerekmektedir.

Isletme maliyeti: Giris terfi merkezi ve yiizeysel havalandiric1 kullanilmiyorsa,
sadece isletme personeli masrafi ve ¢ok az miktarda bakim masrafi olacaktir

(Toprak,2000).

Havuz Tipleri

o Havali Stabilizasyon Havuzlari: Bu havuzlarda derinlik, 151k geg¢irimi ve
fotosentezle alg olusumunu en yiiksek seviyede tutmak i¢in yaklasik 0,3 m
veya daha az olmaktadir. Havali sartlar havuz derinliginin tiimiinde her

zaman korunur.
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Havasiz Stabilizasyon Havuzlari: Bu tip Stabilizasyon havuzlarinda
mikrobiyolojik aktivite havasiz ortamda gerceklesir. Anaerobik ve fakiiltatif
mikroorganizmalar, nitratlar ve siilfatlardaki oksijeni kullanirlar. Bu tip
havuzlar yiiksek organik yiikleri kabul edebilirler ve alg fotosentezi olmadan
calisabilirler. Isigin gecirimi bu havuzlarda onemli olmadigindan, 3-4 m
derinlikler kullanilir. Ancak giiniimiizde bu havuzlar yerine daha verimli
olduklar1 i¢in havasiz ¢amur yatakli reaktorler (HCYR) anaerobik ¢amur
battaniyesi (AACB) sistemleri kullanilabilir.

Fakiiltatif Stabilizasyon Havuzlari: Bu tip havuzlar kismen havali, kismen
de havasiz olarak c¢alismaktadirlar. Bu nedenle hem alg hem de fakiiltatif
mikroorganizma gelisimi olur. Derinlik genellikle 1-2 m’dir. Giindiiz gilines
1s181inda havuz agirlikli olarak havali karakterde iken, gece havuz tabanindaki
su havasizdir karakterli olur. Tabanda biriken ¢amurun, ¢amur-su arakesit
ylizeyinden itibaren birkac mm’lik kismi hari¢, geri kalan tiimii ise
havasizdir. Diinyadaki mevcut havuzlarm c¢ogu fakiiltatif tiptedir. Bu

havuzlardaki havali ve havasizlik dereceleri degiskendir.
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Sekil 2.5 Tipik bir fakiiltatif havuzda atik su aritim1

Higbir aritmadan gegmemis atik sular1 kabul eden havuzlara ham veya birinci

kademe stabilizasyon havuzlari1 denir. On ¢dkeltmeden gegmis veya biyolojik olarak

34



2.ONCEKi CALISMALAR ihsan Nur AKYUZ

aritilmis atik sularmn geldigi havuzlara ise ikinci-kademe stabilizasyon havuzlar1 adi
verilir. Ikinci kademe stabilizasyon havuzlarma drnek olarak olgunlastirma havuzlari
sayilabilir. Stabilizasyon havuzlarinda veya diger konvansiyonel aritma tesislerinde
aritilan atik sular, daha iyi hale getirilmek tizere (6zellikle, bakteri sayisi azaltilmak
iizere) belli bir siire (yaklasik 5-7 giin) olgunlastirma havuzlarinda ilave aritmaya tabi
tutulurlar. Olgunlastirma havuzlari, organik yiik yoniinden oldukc¢a hafif yiiklenirler.
Bu tip havuzlarin 6zellikle Gliney Afrika’da ¢ok kullanildigi rapor edilmektedir.
Sicak iklimlerde olgunlastirma havuzlari, klorla dezenfeksiyona ekonomik yonden

fizibil bir alternatif olmaktadir.

Farkli tipteki havuzlarin verimleri, asagida verilen faktorlere gore
degerlendirilir:

e BOI giderimi,

e Mikroorganizma giderimi,

e Besi maddesi (N ve P) giderimi.

Cizelge 2.2. Havali, havasiz ve fakiiltatif stabilizasyon havuzlari i¢in parametreler (Sahinkaya, 2008)

Parametre Havali Fakultatif Havasiz
Hidrolik Kalis suresi, gin 5-20 10-30 20-50
Su derinligi, m 03-1 1-2 2,5-5
BOIs yiku, kg/ha.giin 40-120 15-120 200-500
Go6zinmis BOI5 giderimi,% 90-97 85-95 80-95
Toplam BOIs giderimi,% 40-80' 70-90 60-90
AKM giderimi,% 100-120 90
Alg konsantrasyonu, mg/l 100-250 20-80 0-5
Cikis AKM, mg/I 20-70 40-100 70-120
Cikis BOI, mg/L 15-40 100-500
Sicaklik Araligi, °C 0-50

Teikista yiiksek alg konsantrasyonundan dolay1 toplam BOI;s giderimi diisiiktiir.

Havuz Ekosistemini Etkileyen Faktorler

Havuz projelendirilmesini etkileyen ¢esitli faktorler, asagida verilmektedir:

e Atik su 6zellikleri ve degigimi,

e Cevresel faktorler (radyasyon, 151k, sicaklik ve bunlari degisimleri),
e Alg biiylime modeli, bunun giinlilk ve mevsimsel degisimi,

e Bakteri bliyiime modelleri ve 6lme hizlari,

e Akimm hidrolik rejimi,
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e Buharlasma ve sizma,
o Kat1 madde ¢Okelmesi, sivilagsma, gazlasma, asagidan yukari difiizyon ve
camur birikimi,

e Ortak ylizeylerde gaz transferi.

Normal Isletme
Kanstirma

Lagiinlerin yiiksek verimde c¢alistirilabilmesi i¢in lagiin alaninin ve derinliginin
en 1y1 bir sekilde kullanilmasi gerekir. Bunun i¢inde giris suyunun lagiine ¢ok 1iyi bir

sekilde dagitilmas: gerekir.

Havalandirmasiz lagiinlerde en etkili karisim yiizeydeki riizgar etkisi, giris ve
cikis diizenleri ile meydana gelir. Ayrica, giris suyu ile laglin muhtevasi arasindaki
sicaklik farki, girig suyunun kinetik enerjisi, glines enerjisi ve buharlasma miisterek
etkisi sonucu hasil olan tabii sicaklik gradyani ve zemin ile hava arasinda dogrudan

konvektif 1s1 degisimi sebebi ile ilave karigimlar olur.

Camurun Depolanmasi ve Parcalanmasi

Az yukli aerobik veya fakiiltatif lagiinlerde camur birikmesi olmaz. Bununla
beraber giris yapist etrafinda 6zellikle soguk havalarda, az miktarda ¢camur birikimi

olabilir.

Asir1 yiikli aerobik veya fakiiltatif laglinlerde c¢amur birikimi 6nemli
derecelere ulasabilir. Anaerobik ve havalandirilan havuzlarda ¢amur bikrimi ekseri

cok fazladir.

Aerobik ve Fakiiltatif Lagiinlerin isletme Karakteristikleri

Sicak aylarda uygun bir sekilde calistirilan lagiinler, alglerden dolay1 parlak
yesil renkte goriiliir. Soguk aylarda biyolojik faaliyet yavasladigi i¢in havuz rengi

once kahverengi sonra griye doner.

Lagiinlerin yiizeylerinin buz ile kaplandig1 zamanlarda da alglerin fotosentetik

faaliyetleri bir dereceye kadar devam eder. Sayet bu buz tabakasinin {izeri kalin bir
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kar tabakasi ile kaplanirsa bu halde faaliyet durabilir. Bu sebepten dolay1 soguk aylar

icin bir miktar daha fazla hacime ihtiyag vardir.

Ilkbaharda lagiin yiizeyi eriyince, yiizey suyunun sicaklig1 (-) dereceden +4
derecenin ylizeyine c¢ikarken, lagiindeki sular altiist olur. Biitiin kis boyunca
depolanan materyal bu sirada biitiin havuza dagilir. Yine bu alanda bakteri
faaliyetleri hizla baglar. Bunun sonucu havuzda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu
azalir ve hatta anaerobik sartlarin gostergesi olan kokular hissedilmeye baslar.
Kokunun basladig1 ve ¢ikis suyu kalitesinin ¢ok kotiilestigi ilkbaharm bu periyodu

lagiin isletmesinin en kritik donemini meydana getirir (Topacik, 1987).

Isletme Problemleri
Bu problemler ii¢ grupta toplanar.
Verim ile Tlgili isletme Problemleri

Kotii giderilme ve kot kalite ¢ikis suyu asagidaki sebeplerden meydana
gelebilir;

e Asir yiikleme,

e Diistik sicakliklar,

e Buz tesekkiili,

e (Qiriste toksik madde,

e Besi maddesince fakir endiistriyel atik sular,

e Sekonder akimlar,

e Camur depolanmasi, sizma ve buharlagma sonucu s1vi hacminde azalma,

e Havalandirma ekipmaninda bozukluk,

e Karistirma ekipmaninda bozukluk,

e Isletme derinliginin 151k penetrasyon derinli§inden ¢ok fazla olmasi,

e Asir alg biiylimesi ve yagmur sularmin getirdigi siirlintii maddeleri sonucu
151k penetrasyonun azalmasi,

e Havuzda biiyiik bitkilerin biiylimesi sonucu 151g1n engellenmesi.
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Kaotii Cevresel Etkiler

Bu etkiler su sebeplerden meydana gelebilir.

e Kabaran sivida, kopiikte veya camurdaki anaerobik sartlardan ileri gelen
kokular,

e Aeratorlerden gevreye sacilan koptikler ve kirler,

e Bocek iiremeleri,

¢ S1izma sonucu yeralt1 suyunun kirlenmesi.

Zararh Sartlar

Insanlara veya tesise zararli olabilen bu zararl sartlar su sebeplerden ileri
gelebilir,
e Dalga tesiri ile lagiiniin i¢ yiizeylerinde meydana gelen oyulmalar,
e Farelerin ve diger kiiclik yabani hayvanlarin yuvalarinin sebep oldugu
zararlar,

e Yeralt1 sizmalarmi ve suyun borulanmasina sebep olan ir1 agaglari kokleri.

Baz isletme Problemlerinin Céziimleri
Asin Yiikleme

Asir1 yiikleme bir projelendirme hatasidir. Bununla beraber bu problem kisa bir
siirede azaltilabilir. Bu maksatla lagiine agirlik olarak giris suyundaki BOI ytikiiniin
%35-%15 nispetinde sodyum nitrat (oksijen kaynagi olarak) (Lagiiniin birim
metrekaresine 11,2 gr) ilave edilir. Veya lagiiniin birim m’ hacmine ilk giin 24 gr.
takip eden gilinlerde 2-12 gr. nispetinde sodyum nitrat ilave edilir. Bu sekilde hesap
edilen sodyum nitrat kiiciik lagiinlerde kiyidan biiyiik lagiinlerde ise bot ile lagiin

dolasarak biitiin lagiine serpilir.

Kimyevi maddeler giris bacalarina veya terfi merkezlerinin emme c¢ukurlarina
ilave edilebilir. Tecriibe bazinda sulandirilmis hidrojen peroksit bu maksatla da

denenebilir.

Baska bir yolda, havalandiricilar1 part time ¢alistirmaktir. Havalandirma

ekipmani tabanda ¢cokmiis maddelerinde askida madde haline getireceginden koku
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problemi olusabilir. Bu koku kisa bir siire sonra kaybolabilir. Lagiin 2 veya 3 giin

sonra tekrar stabil isletme sartlarina dondiigii zaman koku kesilecektir.

Diisiik Sicakhik

Bu sicakliklar operatoriin kontrolii disindadir. Projelendirme sirasinda dikkate
almmalidir. Cok soguk havlarda havuzlar paralel calistirilmalidir. Ancak bu suretle
cikis suyu kalitesi bir dereceye kadar iyi kalitede tutulabilir. Anaerobik lagiinler,

sicaklik degigsmelerine karsi ¢ok hassastir.

Buzlanma

Lagiinlerin iizerinde buzlanma olursa bir dereceye kadar fotosentez olayi
devam eder. Soguk bdlgelerde, yilizeysel havlandiricilarin bigaklarinin iizerinde
buzlanma olmasi sonucu ¢alismaz hale gelebilirler. Bu buzlanma rotorun dengesini

de bozabilir.

Soguk bolgelerde difiizorlii havalandiricilarin kullanilmasi faydalidir.

Toksik Maddeler

Endiistriyel atiklar 6zellikle agir metaller lagiinlerde toksik tesir yaparlar. Bu
gibi atiklar lagiinlere verilmeden evvel kaynaklarinda kontrol edilmelidir. Pestisitler
ve ila¢ endiistrisinden verilen antibiyotikler gibi baz1 organik maddeler toksik etki
yaparlar. Bununla beraber lagiinlerin mikroorganizmal yapis1 bu maddeleri, belirli bir

siireden sonra, parcalanma ve asimile etme kabiliyetine sahiptir.

Besi Maddesi Eksikligi

Besin endiistrisinden atilan karbonhidratlar, organik kimyevi madde
imalathanelerinden verilen hidrokarbonlar ve kagit fabrikalarmin bazi seliilozik
atiklar1 gibi bazi endiistriyel atiklar azot veya fosfor veya hem azot hemde fosforca
fakir olabilir. Atiklarda normal biyolojik faaliyetin olabilecegi miktarda besi
maddesinin bulunup bulunmadigi veya ne tip besi maddesi eksikligi oldugu

yapilacak laboratuar analizleri ile belirlenebilir.
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Lagiinlerde tespit edilen besi maddesi eksikligi az miktarda ise az miktarda
evsel atik sular lagiine verilmek suretiyle giderilebilir. Biiyiik miktarlardaki besi

maddesi eksiklikleri kimyasal maddeler lagiine ilave edilmek suretiyle karsilanir.

Kisa Cevrimler

Lagiinlerde bekleme siiresini kisaltan kisa c¢evrimler genis Olgiide bir
projelendirme problemidir. Boru hatlarinda kiiciik capta yapilacak diizeltmeler
yardimi ile bu problem bir dereceye kadar giderilebilir. Riizgar tesiri ile meydana
gelen kisa ¢evrimler riizgar 1zgaralar1 inga ederek azaltilabilir. Bazi halde bu riizgar

1zgaralarin1 kullanmak en 1yi ¢6ziim olabilir.

Hacim Azalmasi

Lagiinlerde ¢amurlarin birikmesi sonucu lagiinlerin etkili hacmi ve dolayisiyla
verimi azalabilir. Biriken camurlar daha ziyade kum ve silit gibi organik
maddelerden meydana geliyorsa bu durum sehir yol ve alanlarmin iyi drenaj
yapilmadigin1 ve bunun sonucu bu tip maddelerin atik su kanalarma girdigini
gosterir.

Asir1 buharlagsma veya zemine s1izma sonucu lagiinlerin su seviyeleri diisiiyorsa,
bu problem c¢evre ylizey drenaj sular1 veya ¢evredeki nehir suyu lagiine verilmek

suretiyle kisa stirede diizeltilebilir.

Isik Penetrasyonu

Sicak havalarda, fazla derin sularda, asir1 bulaniklik veya alg biiylimesi veya
lagiinlerin {izerlerini kaplayan kir tabakasi sebebiyle 1s18in penetrasyonu azalir.
Bunun sonucu alglerin fotosentetik faaliyetleri engellendigi ic¢in oksijen iiretimi

azalir. Neticede lagiin ¢ikis suyu kalitesi bozulur.

Bu problemleri azaltmak i¢in;
e [agiin derinligi azaltmak ( 0.9 - 1.5 ),
e Atik su kanalina yagmur suyunun girmesini 6nlemek,
e Lagilin yiizeyindeki kir tabakasmni siyirp almak gibi tedbirler

disiiniilmelidir.
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Lagiin seddelerinde asir1 bitki biiylimesi 151k penetrasyonunu veya riizgar etkisini

azaltabilir (Topacik, 1987)

Koku

Lagiindeki su kiitlesinde, ¢amur tabakasinda veya kir tabakasinda anaerobik
sartlar meydana gelirse koku olay1 ortaya ¢ikar. Yangin hortumlari, uzun ahsap
kiirekler ve distan askili motorlar kullanilarak bu septik camurlar veya kirler ya

uzaklastirilir ya da tekrar askida madde haline dontistiirtiliir.

Lagiinler 1yi isletilseler dahi bazi mevsimlerde 6zellikle ilkbaharda havalar
1sinmaya baslayinca aerobik ve fakiiltatif havuzlarda genellikle birkac giin koku
meydana gelir. Bu belirli siirenin haricinde koku meydana gelir ve daha uzun siire

devam ederse “koku kontrol faaliyet”lerine baglanmalidir.

Aerobik ve fakiiltatif havuzlarda alg patlamasi oldugu zamanda da koku
meydan gelir. Bu alg “blooms”lar1 mavi yesil alglerden meydana gelir. Bir miktar
koku ¢ikaran bu alglerin 6lmeleride ani olur. Bunun sonucu yani alglerin ani 6limii
ile lagiinler ani ve biiylik bir BOI yiikii ile yiiklenir. Neticede lagiin anaerobik
duruma geger ve koku nesreder. Alg “blooms”lar1 barki siilfat veya bazi tipte ot

oldiiriicii (harbicides) kimyasal maddeler kullanilarak durdurulabilir.

Koku anaerobik havuzlarda, aerobik lagiinlerden daha fazla olur. Anaerobik
havuzlarda parcalanma 1iki kademede asidojenik ve metanojenik tarafindan
gerceklestirilir. Metanojenik bakteriler sicaga ve pH ya karsi cok hassastir. Koku
asidojenik ilk kademede olur. Ikinci kademede olmaz. Birinci kademe ikinci
kademeden daha hizli bir reaksiyondur. Bu sebepten asir1 ylikleme aninda metan
bakterilerinin kullanabildiklerinden daha fazla ugucu asit ara iirtinleri meydana
geldigi icin koku meydana gelir. pH da hasil olan diisme metan reaksiyonunu

durdurur. Metan tesekkiilii ayrica ¢ok diisiik sicakliklarda da durabilir.
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Bocek Uremesi

Atik su aritma tesisi laglinlerinde en fazla rastlanan bocekler sivrisinekler, ufak
sinek, kinkanathilar, yusufcuk sayilabilir. Sivrisinekler malarya, ensafality ve diger

hastaliklarin vektoriinii tasir.

Bocekler lagiinlerin bitkilerle kaplanmis, durgun ve sakin bolgelerinde bilhassa
irerler. Lagiinlerde bitki gelismesini Oonlemek i¢in yapilan ilaglama ve alinan

tedbirler boceklerin kontrolinde da etkili olur.

Lagiinler sistemden izole edilir ve bocek ilaclar1 kullanilirsa boceklerin tiremesi
o derece etkili onlenebilir. Bu maksatla lagiine 1 — 2 gilin boyunca atik giris ve
cikisin1 kesmek yeterli olabilir. Daha uzun siire uygulama yapilacak ise daha diisiik
dozajlar kullanilabilir. Ayrica bu durum alic1 ortamda daha az tesir birakir. Baska
lagiin gozleri yoksa evvela lagiindeki su seviyesi yavas yavas algaltilmalidir. Daha

sonra giris suyu depolanirken ilaglama yapilir (Topacik, 1987)

Data Toplanmasi

Stabilizasyon havuzlarinin isletilmesi smrasinda bazi parametreler kontrol
edilmesi gerekmektedir. Hem tesisin uygun bir sekilde caligtirilip galistirilmadigini
anlamak, hemde tesis ¢ikis suyunun resmi dairelerin istedigi desarj standartlarmi
saglaylp saglamadigini tahkik etmek i¢in bulamklik, KOI, AKM, C.O.

parametrelerine bakilir.

2.1.4. Bardenpho (Bes Basamakh)

Bardenpho prosesi, Pretorio, "Giiney Afrika'da "Su Arastirmalar1 I¢in Ulusal
Enstitii"de birlesik aktif camur azot giderme sistemi iizerinde c¢alisma siiresince

gelistirildi.

Biyolojik fosfat giderme i¢in anaerobik-aerobik dizi sistemi saglamak iizere 4
evre Bardenpho azot giderim prosesi Oniine bir anaerobik evre eklenir. Sekil 2.6.'da
iligkin ilk aerobik tankta, nitrifikasyon, karbon oksidasyonu ve fosfat emilimi olusur.
Ilk aerobik tanktan gelen ¢ikis suyu 2:1 oraninda ilk anoksik tanka cevrilir. ilk

anoksik bdlgede denitrifikasyon olusur; i¢ geri ¢cevrimden gelen nitrat azotu, azot
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gazina indirgenir. ikinci anoksik tank denitrifikasyon igin oksijen kullanir, yeterli
zaman saglar ve tekrar CO yerine nitrat son aerobik tank, ¢okelme tankindaki
istenmeyen anaerobik sartlarin minimize edilmesi icin yapilir ki; bunun nedeni
cokeltim tankinda fosfor serbest birakimi gerceklesmemesi icindir. Cokeltim
tankindan alman ¢amur bir kismi sistemin basina geri dondiiriiliir. Geri devir camuru
ve giris suyu karistirilarak anaerobik boliime verilirler. Burada, fosfat serbest
birakimi ve BOI giderimi gerceklesir. Bakteriler tarafindan emilen fosfat atik ¢amur

icinde sistemden uzaklastirilir.

Anoksik bolge i¢cin hacim eklemesi ve nitrifikasyon gerceklesmesine izin
verilmesi i¢in sistemde kullanilan camur bekletme siiresi 18 giindiir. Toplam hidrolik
bekletme siiresi 22 saat olup bunun 1,5 saati anaerobik kisimdadir. Atik biyokiitleden
fosfor gidermeyi kesinlestirmek i¢in; anaerobik sartlarin baglamasindan ve sivi i¢cine
fosfor serbest birakmasindan oOnce, atik c¢amur c¢ok hizli bir sekilde

susuzlastirilmalidir.

Bardenpho prosesi ile atiksudan hem fosfat ve azot, hem de BOI(organik
karbon) uzaklastirilir. Prosesin akim semasinda verilmistir. Bardenpho prosesinin
aritim safhalar1 su sekilde ifade edilebilir. (1) nolu havalandirma tankinda BOI
giderimi yaninda nitrifikasyon ve polifosfat birikimi saglanir. Bu biyoreaktoriin ¢ikis
suyu(2) nolu anoksik reaktore yiiksek bir geri dongii ile verilir. (2) nolu reaktorde
denitrifikasyon ile nitrat azot gazina N, doniistiiriiliir. Bu reaktoriin ¢ikis suyu da (3)
nolu anoksik reaktore verilir ve burada kalan nitrat denitrifiye edilir. Azotu giderilen
atiksu (4) nolu aerobik reaktdre verilerek burada hem BOI giderimi hem de polifosfat
birikimi saglanir.(4) nolu reaktoriin ¢ikis suyu ¢okeltim tankina verilerek ¢okelen
biyokiitle geri dongii ile (5) nolu anaerobik reaktore verilir. Burada polifosfat
parcalanarak ortama fosfat olarak verilir.(5) nolu reaktérden (1) nolu reaktore gecen
atiksuda fosfat iyonlar1 polifosfat olarak tutulur. Bu dongii boylece devam ederken
azor ortamdan azot gazi N, olarak, fosfat ise fosfatca zengin ¢amur olarak
uzaklastirilmis olur. Karbon bilesikleri ise aerobik reaktorlerde oksitlenerek

karbondioksite(CO,) doniismektedir.
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Atiksu Cikis suyu

Anaerohik | Anoksik Aerobik Ancksik | Aerobik
I @ @ 0y, @ C)]

4_

Camur geri dongust
Pompa

< Y »
Fazla ¢amur

Sekil 2.6. Bardenpho Prosesi Akim Semast. (ileri,2000)
Azot Giderimi

Son yillara kadar, proseslerin kirlilik kontrollerinde vurgulanan prensip, atik
sulardan gelen karbonlu organik maddelerin hizli ve ekonomik giderimi igin
olmustur. Azotlu bilesiklerinin 6dneminin Kirletici olarak tanimlanmasindan beri azot
giderimi i¢in yeni prosesler gelistirmek ve geleneksel atiksu aritma tesislerinin

modifikasyonu i¢in, prosesler gelistirmeye yogun ¢aba hazirlamistir.

Azot giderimi i¢in amonyak siyirma, kirilma noktasi klorlamasi ve segici iyon
degisimi gibi sayisiz fizikokimyasal metotlar bulunmustur; ancak yiiksek erigim
maliyeti ve giivenilmezligi yiiziinden bunlar popiiler bulunmamistir. Azot giderimi
icin en ucuz ve en basarili teknik, atiksu aritma tesislerindeki reaktorlerde olusan
biyolojik azot ¢evriminin ve miithendislik sartlarinin i¢inde bulundugu reaksiyonlar1

icermektedir.

Atiksular karbon bilesiklerinin yani sira azot, fosfor, kiikiirt v.b. gibi bilesikler
de icerirler. Atiksulardan azot giderimi genellikle biyolojik yOntemlerle olur.
Organik azot bilesikleri (proteinler, amin ve amidler) organizmalar tarafindan
parcalanarak amonyum’a doOniistliriirler. Amonyumun bir kismi organizmalar
tarafindan asimile edilerek hiicresel proteinlere doniistiiriiliir. Amonyumun biiyiik bir

kismi da “Nitrifikasyon bakterileri” tarafindan oOnce nitrit ve sonrada nitrata
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dontistiiriiliir. Bu  prosese “Nitrifikasyon” denir. Olusan nitrat iyonlar1
“Denitrifikasyon Bakterileri” tarafindan Once nitrit sonra da azot gazina
dontstiiriiliir. Bu prosese de “Denitrifikasyon” denir. Azot, atmosferde %79
oraninda bulunan ve doga tarafindan kabul edilebilir bir gazdir. Su ve toprakta
bulunan azot baglayici organizmalar da azot gazini, amonyum halinde tutarlar. Azot

dongiisii bu sekilde devam eder.

Atiksulardan azot giderimi ardisik Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon sathalari ile

saglanir.

Nitrifikasyon

Nitrifikasyon atiksu da mevcut amonyum (NH4) iyonlarinin bakterilerle nitrat
(NO3) iyonlarina doniistiirtilmesidir. Nitrifikasyon iki basamakta gerceklesmektedir.
Ik basamakta amonyum Nitrosomonas ile nitrite, ikinci basamakta ise nitrit,

Nitrobacter ile nitrata doniistiiriiliir.

Nitrosomonas ve Nitrobacter; Karbon kaynagi olarak karbondioksit (CO»)'1
kullanan, enerjiyi NHs ve NO;’nin oksitlenmesinden saglayan aerobik ve ototrofik
organizmalardwr. Nitrifikasyon bakterileri, aktif camur sistemlerinde mevcut karma
kiiltliriin bir parcast olup genellikle nitrifikasyon, BOI giderme islemlerine paralel
olarak gerceklestirilir. Ancak, daha etkili nitrifikasyon saglayabilmek i¢in bu islem
ayr1 bir basamakta gerceklestirilebilir.

Amonyumun nitrite oksitlenmesi, nitritin nitrata oksitlenmesinden daha yavas

oldugundan hiz belirleyici bir basamaktir.

Nitrifikasyon biyoreaktorleri tasarim esitlikleri, karbon gideriminde kullanilan
aktif camur ya da damlatmali filtre tasarim esitlikleri ile aymidir. Tek farklilik,

biyokinetik sabitlerdir.

Tasarim hesaplamalar1 i¢in genellikle amonyagi nitrata oksitlenmesi i¢in
gereken oksijen, yaklasik 4,57 mg/L dir ki; bu sik sik dizayn hesaplamalar1 i¢in

tavsiye edilir.
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Nitrifikasyonu bagarmak i¢in nitrifikasyon organizmalarmin biliylimesi i¢in
uygun sartlar gerekir; 1972°de Reeves azot giderimini ele alan bir literatiir ¢alismas1
yaptt ve nitrifikasyon i¢in gerekli sartlarin literatiirde cesitli ¢eliskiler icerdigi
sonucuna vardi. Bu c¢alismaya gore nitrifikasyon i¢in temel sartlarin taslagi
cikarilmistir. Biyolojik aritmada nitrifikasyon i¢in en az 0,5 mg/L ¢Ozlinmiis
oksijen,aktif camur {linitesinde en az 8 saat bekleme siiresi ve diisiik F/M oranma
gore yiikleme faktoriiniin gerektigini bulmuslardir. Diger arastirmacilar, degerlerin
bazi durumlarda bir oncekinden etkili derecede farkli oldugunu belirtmislerdir.
Ornegin, Bringman (1960) bekleme siiresi icin 3 saat gerektigini belirtirken,
Wuhrman bekleme siiresi 0,48-2 saat oldugunda nitrifikasyonun kaybedilir oldugunu
buldu. Bununla birlikte, simdiye gelindiginde asagidaki degerlerde daha c¢ok
kullanilmaktadir.

Bunlar;

¢C0O>3,5 mg/L,

MLSS>3000 mg/L,

Hidrolik Bekleme Siiresi>10 saat,
Kat1 Bekleme Siiresi >3 giin,

Ve eger sabit film reaktorler kullanilirsa derinlik >2,4 metredir.

Nitrifikasyon prosesleri, karbon oksidasyonu ve nitrifikasyon fonksiyonlarmin
ayriminin derecelerine gore smiflandirilabilir. Karbon oksidasyonu ve nitrifikasyon
tek kademeli olarak adlandirilan tek bir reaktorde gerceklestirilebilir. Ayrik
kademede, nitrifikasyon ve karbon oksidasyonu ayri reaktorlerde olur. Siispanse ve
baglh biliyliyen reaktorler, tek kademeli veya ayrik kademe sistemlerinde

kullanilabilir.

Biyolojik Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon

Denitrifikasyon, nitrit ve nitratin; gaz azot bilesiklerine, azot gazi, nitrus ve
nitrit oksitlerine indirgendigi ve diisiikk oksijenin bulundugu sartlarda solunum
mekanizmalarindaki oksijen ihtiyaglarmin karsilamak i¢in nitrat kullanan

mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilen prosese verilen isimdir.
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1940'larda denitrifikasyonun, bircok aktif camur atiksu aritma tesisinde
olustugu bulunmustur. Bu, biyolojik azot gideriminde 6nemli sayida arastirmayi
kivilcimlandirmistir. Sonug olarak, denitrifikasyon evsel atiksu aritiminda en ¢ok
kullanilan azot giderme prosesi haline gelmistir. Giiniimiizde de azot aritimi gereken,

bir¢ok endiistriyel atik i¢cin proses se¢cenegidir.

Azot gazina doniisiimle nitrat giderimi anoksik sartlar altinda (¢6ziinmiis O,
yoklugunda) biyolojik olarak basarilabilir. NO;-N indirgenmesinde asimilatér ve
disimilator olarak iki tip enzim sistemi mevcuttur. Asimilatdr nitrat indirgeme
prosesinde, biyosentez siirecinde hiicreler tarafindan kullanilmak {iizere NOs-N,
amonyak azotuna doniistiiriilir ve NO;-N azotun kullanilabilir tek seklidir.
Disimilatér nitrat indirgeme prosesinde, NOs-N azot gazi seklini alir, bu proses
atiksularin  denitrifikasyonunda goriilebilir. Cogu biyolojik nitrifikasyon ve
denitrifikasyon sisteminde bakteriler tarafindan nitratin, azot gazina doniismesinde
enerji kaynagi saglamak i¢in atiksu yeterli karbon icermelidir. Karbon gereksinimi,
atiksu ve hiicre maddesi gibi i¢ veya dis kaynaklar (6rnegin metanol) tarafindan

saglanabilir.

Atiksulardan azotun tamamen giderimi, hem nitrifikasyon hem de
denitrifikasyonu  gerektirir, ¢ilinkii  denitrifikasyon  nitrat  bulunmaksizin
gerceklesemez. Iki reaksiyon cevresel gereksinimlerin ana zitliklarmi ozellikle
oksijen ile ortaya cikarir, bu proseslerin tek reaktor icinde olmasi zordur. Ancak,
havalandiricilarin kapali oldugu reaktor icinde 6zel bolgeler saglanmasi yani sadece
karisimm oldugu sartlarda, hizla olusur ve denitrifikasyon gerceklesir. Bu olay
kolaylikla tapa-akish reaktorlerde, engelli akish tanklarda veya sonsuz kanalli
oksidasyon hendeklerinde basarilabilir. Cikis suyunda istenilen nitrat
konsantrasyonlarini elde etmek i¢in ¢camurun biiyiik bir boimiiniin geri ¢evrimi ve

gereksinim duyulan 1,5-2 oraninda bir camur geri devri gerekliligi bulunmustur.

Tim denitrifikasyon prosesi AWWA (1992) tarafindan 6zetlenmektedir:
NO;-N = N,

e Oksijen geri kazanimi 2,86 kg O,/ kg NO3-N

o Alkalinite geri kazanimi 3,0 kg CaCOs kg/ NO3;-N
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e Biyokiitle iiretimi 0,4 kg VSS / kg KOI

Goriildiigii gibi denitrifikasyonun, oksijen ve alkaliniteyi geri kazandigi ve
daha fazla VSS irettigi goriiliir. Bu nedenle denitrifikasyouda nitrifikasyona
ilerleme, oksijen tiiketimine iliskin ekonomik bir adimdir. Tipik olarak yaklasik
%25'den daha az oksijen nitratlastirici/denitratlastirict tesislerinde kullanilir. Cilinkii
denitrifikasyon, parcalanabilir karbon kaynaklarina gereksinim duyar, bu ¢gogunlukla,
prosesin basindaki anoksik ortamlara biiyiik miktarda nitratlagtirilmis atigin geri

cevrimi tarafindan saglanmaktadir.

Nitrifikasyonun, sadece amonyumu nitrata okside etmesinden dolayi,
denitrifikasyon toplam azot azaltmasini basarmak i¢in prosesin icine dahil

edilmelidir.

Bu denitrifikasyon adimini bagarmak nitrifikasyondan biraz daha zordur ¢iinkii
ayni ortamda parcalanabilir karbon kaynagi ve nitratin her ikisinin de bulunmasi

gerekir.

Bu 3 genel yolla basarilabilir,

e Denitrifikasyon bolgesine veya reaktore metanol veya asetat gibi ekzojenik
karbon kaynagi saglamak,

e Atiksudaki CBOI'in azaltilabilir karbon kaynagi olarak kullanimi ya (1)
Nitratlagtirilmis atigin biiylik bir miktarmm akis planinin basindaki anoksik ortama
geri ¢evrimi ya da (2) ham atiksuyun veya ilk atiksuyun bir béliimiiniin nitrat igeren
bolgeye cevrilmesiyle olur.

e Hiicrede bulunan endojenik karbonun azaltilabilir karbon kaynagi olarak

kullanima.
Denitrifikasyon

Azot, alic1 ortamlarda oksijeni tiiketir. Bu nedenle desarjdan once giderilmesi
gerekir. Nitrifikasyon isleminde azot sadece form degistirerek, nitrata doniislir ve

azot ancak denitrifikasyon yolu ile giderilir.
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Nitrifikasyonda olusan nitrat/nitrit konsantrasyonlai belli seviyenin iizerinde
toksik oldugu i¢in denitrifikasyonla azot gazina doniistiiriiliir. Denitrifikasyon,
oksijensiz ortamda nitratin (NO3), azot gazina (N;) doniistiiriilmesidir. Burada, nitrat
elektron alic1 olarak davranir. Bazi aerobik heterotrofik ve ototrofik organizmalar,
oksijensiz ortamda nitrat1 elektron alicit olarak kullanarak denitrifikasyon islemini

gerceklestirirler.

Pseudomonas, Bacillus, Spirillum, Acinetobacter, = Rhizobium ve

Agrobacterium gibi birgok tiir denitrifikasyon yapabilmektedir.

Oksijen ve organik madde yoklugunda, bazi ototrofik amonyak oksitleyiciler,
amonyumu elektron verici, nitriti de elektron alic1 olarak kullanir ve denitrifikasyonu

gerceklestirir.

Denitrifikasyonu etkileyen sartlar;
Nitrat konsantrasyonu: Denitrifikasyonda nitrat elektron alict olarak

kullanildigindan, konsantrasyon artikca denitrifikasyon hiz1 artacaktur.

Anoksik sartlar: Oksijen var ise, bakteriler elektron alic1 olarak oksijeni tercih
eder. Ciinkii daha fazla enerji iiretebilirler. Ornegin aerobik glikoz oksidasyonunda
686 kcal/mol glikoz enerji iretilirken, anoksik sartlarda bu deger 570 kcal/mol
glikozdur. Bu nedenle, denitrifikasyon sirasinda oksijen mevcudiyeti verimi
disiirecektir. Fakat yliksek oksijen konsatrasyonlaria sahip aktif camur tinitelerinde
bile denitrifikasyon gozlenebilir. Bunun nedeni ise, biyo-yumaklar icerisinde, derin
noktalarda oksijen konsantrasyonu diisiik olup bu noktalarda nitrat elektron alici

olarak kullanilir.

Organik madde varhgi: Denitrifikasyon bakterileri i¢in organik madde sarttir.
Ciinkii organik madde elektron verici olarak kullanilacaktir. Birgok madde elektron
alic1 olarak kullanilabilir: asetat, metanol, sitrik asit gibi. Ayrica, evsel ve endiistriyel

atiksularin biinyesinde bulunan organiklerde bu amagla kullanilir.

iz elementlerin etkisi: Bazi iz elementler denitrifikasyon bakterileri igin

gereklidir. Molibden nitrat rediiktaz enziminin sentezi i¢in gereklidir.
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Toksik kimyasallar: Denitrifikasyon bakterileri toksik kimyasallara karsi ¢ok

hassastir.

Atiksu Aritma Tesislerinde Fosfor Giderimi

Fosfor ham atiksularda 3 sekilde bulunur: ortofosfat (PO4), polifosfatlar (P,O7)
ve organik fosfor. Ortofosfor, mikroorganizmalar tarafindan hizlica sindirilebilir ve
polifosfatlar ve organik fosfatlar genellikle orto sekle mikroorganizmalar tarafindan
hidroliz edilir. Polifosfatlar ve organik fosfor igerigi, atiksulardaki fosforun %40-70'i
olarak aci8a cikar.

Atiksularda toplam fosfor konsantrasyonu 10-20 mg/L olup, genellikle
ortofosfat (%50-70) ve organik fosfor seklindedir. Biyolojik olarak aritilmis sularda
ortofosfat hakimdir.

Fosfor, alici ortamlarda o6trofikasyona sebep olup, desarj edilmeden Once
mutlaka giderilmesi gerekmektedir. Fosfor giderimi kimyasal ya da biyolojik yollarla

gerceklestirilebilir:

e Yiiksek pH larda Ca, Fe ve Al ilavesi ile kimyasal ¢oktiirme

e Mikroorganizmalar tarafindan hiicre i¢ine alinmasi (asimilasyon)

e lleri biyolojik fosfor giderimi (enhanced biological phosphorus
removal (EBPR))

e Mikroorganizmalarinda kullanildigi, kimyasal ¢okeltim

e Adsorpsiyon ve iyon degigimi.

Klasik atiksu aritma tesislerinde sadece %10-25 fosfat aritimi
gergeklestirilebilir. lave fosfat giderimi, atiksuya demir, aliminyum tuzlari ilavesi ile

gerceklestirilir. Kireg, asir1 camur olusumuna neden oldugundan pek tercih edilmez.

2.1.5. Damlatmah Filtre

Damlatmali filtreler 1900 yillarinda, Ingiltere'nin Birmingham kentinde
gelistirilmistir, Ingiltere’de 1893 ve ABD'de 1908 yilinda uygulanmustir. Bu ilk

filtreler temas filtreleri olarak ¢alistirilmistir. Atiksu bu filtrelerde dolgu malzemesi
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ile temas i¢in 6 saat bekletildikten sonra bosaltilarak filtre 6 saat de bos tutulmustur.
Bu kadar uzun siire dinlendirme zamaninin gerekliligi yaninda tikanma problemi ve
diger nedenlerle temas filtreleri uzun bir siire uygulama alaninda kalamamis ve

bunlarin yerini bugiinkii damlatmal filtreler almistir.

Buradaki aritma genelde bir akarsuda kendi kendine aritma dedigimiz ve akarsu
tabanindaki taslara tutunarak yasayan bakterilerin sagladiklar1 aritmaya benzerlik
gosterir. Damlatmali Filtre Sistemi dogal olaylarin suni olarak yaratildigi bir aritma
sirecidir. Burada organizmalar atiksu icinde bulunan organik maddeleri, yeni
hiicresel caddelerin sentezi i¢in bir enerji ve malzeme kaynagi olarak kullanir ve
ayristirirlar. Bu sekilde kompleks bilesiklerden hareketle bir seri biyokimyasal
reaksiyon olusur ve zaman i¢inde daha basit bilesiklere ayrilarak sonugta, dengeli
son tiriinler meydana gelir. Sabit yatakli sistem olarak da tanimlanan damlatmali
filtre sistemlerinde biyofilmde olusan olay ve reaksiyonlarm aritma verimine biiytlik
etkisi vardir. Biyofilm sistemlerinin bagarili kullaniminda dolgu malzemeli
damlatmali filtreler yaninda biyodiskler de yaygmn uygulama alani bulmuslardir.
Ozellikle 1973 - 1974 yillarinda meydan gelen petrol krizi nedeniyle enerji tiiketimi
diisiik olan bu sistem ABD'de yaygin olarak kullanilmaktadir. Biyodisklerin isletme
ve bakim masraflar1 damlatmali filtrelere ve 6zellikle aktif camur sistemlerine gore

oldukga diistiktiir.

Genel Hususlar

Filtre aerobik mikroorganizmalarin olusumuna ve gelismesine uygun olmalidir.
Aerobik bir g¢evre, yani serbest oksijen mevcut olmahdir. Atiksu i¢inde yeterli

miktarda organik madde bulunmalidir.

Damlatmali filtre sistemleri biyolojik aritmayi saglayan mikroorganizmalarin
dolgu malzemesi olarak kullanilan tas, seramik, plastik ve benzeri maddelerden
olusturulan ylizeylere tutunarak biyolojik aritmay1 gergeklestirdikleri atiksu aritma
sistemleridir. Tas, seramik, plastik gibi maddelerin olusturdugu dolgu malzemesi
oksijen tiikketen bakterilerle ve yiiksek seviyedeki organizmalarla kaphdir. Bu

organizmalar ortamdaki havanin i¢cinde bulunan oksijeni tiiketerek asagiya dogru
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akan suyun i¢indeki organik maddeyi tiiketirler. Tutunarak ¢ogalan prosesin sematik

gosterimi Sekil 2.7.'de verilmistir.

Girig

ke
T~y

Sekil 2.7. Damlatmali Filtre Sisteminde Tutunarak Cogalan Prosesin Sematik Goriiniisii

Damlatmali filtre sistemlerinin i¢ yapist Sekil 2.8.'de goriilmektedir.
Damlatmali filtre sistemlerinde atiksular bir doner dagitici ile dolgu malzemesinin
iizerine dagitilr. Damlatmali filtrelerde duvar yiiksekligi dolgunun iist yiizey
seviyesinden 1-1.5m yukarida yapilir. Bdylece atiksu zerreciklerinin riizgar ile

taginmalar1 engellendigi gibi kis aylarinda yiizey soguktan nispeten korunur.

Klasik dolgu tas, plastik ve diger dolgu malzemeli damlatmali filtrelerde
tikanma tehlikesi vardir. Bu nedenle iyi bir 6n aritma gerekmektedir. Damlatmali
filtreye gelen ¢amur muhtevasmnin 0,3 mL/L den daha biiyiik olmamasi gerekir.
Damlatmali filtrede olusan biyokiitle belirli bir biiyiikliige eristiginde siiziilen
atiksuyun yarattig1 kesme kuvvetinin tesiri ile kendiliginden kopar, asagiya dogru

akar ve son ¢okeltim havuzunda tutularak uzaklastirilir.
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Sekil 2.8. Damlatmali Filtrenin Perspektif ve Kesit Goriiniisii

Normal evsel atiksu aritildiginda son ¢okeltim havuzundan g¢ikan suyun yine
damlatmali filtre girisine verilmesi yeterli hidrolik yiikiin temini bakimindan
yararhidir. Bu suyun geri devir orani o sekilde ayarlanmalidir ki olusan giris suyunun
BOIs degeri yaklasik olarak 100-150 mg/L olur. Geri devir ettirilen su ile nitrat,
oksijen ve belirli miktarda biyokiitle, gelen atiksuya verilerek suyun tazelenmesi
saglanir. Boylece pH degeri yiikselir ve koku etkisi azalir. Bu sayede damlatmali
filtrenin alt katmanlarinin daha fazla aritma islemine katkis1 da saglanir. Damlatmali
filtrelerin temizleme kapasitesinin birim hacimdeki bakteri kiitlesine bagli oldugu
sOylenebilir. Bu miktar belli bir filtre malzemesi i¢in yaklagik olarak sabittir. Atiksu
yiikiine bagl olarak nitrifikasyon ve organik karbonun oksidasyonu ile tam aritma

veya sadece kismi aritma saglanabilir.
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Damlatmah Filtrelerin Karakteristikleri, Siniflandirilmasi Ve
Boyutlandirilmasi

Damlatmali filtreler basit ve en kolay biyolojik aritmay1 (oksidasyon) saglarlar.
Tesisin verimli ¢alistirilmasi aktif ¢amur sistemlerinde oldugu gibi ihtisaslagmis
personele pek fazla ihtiyag gostermez. Aktif camur sisteminde damlatmali filtre
sistemine nazaran daha yiiksek aritma saglanir. Bu bakimdan aktif ¢gamur sisteminin
damlatmali filtre sistemine gore daha fazla uygulama sahasi bulmaktadir..
Damlatmali filtrelerin isletme maliyetleri oldukca diisiiktiir. Ozel bir kontrol
gerekmez, sicak bdlgelerde koku ve sinek, soguk bolgelerde buzlanma tehlikesi
vardir, ancak birka¢ metrelik yiik kayb1 olustugu dikkate alinmalidir. Aktif camur
sistemi daha az yer kaplar ve aritma verimi daha fazladir. Bu faktorlerin gegerliligi

kosullara baglidir.

Damlatmali filtreler boyutlandirmada esas alinan yiizeysel hidrolik yiik ve

organik ylik degerlerine gore li¢ gruba ayrilirlar.

e Diisiik hizli damlatmal filtreler (fasilali ¢aliganlar)
e Yiiksek hizli damlatmal filtreler (devamli ¢alisanlar)

e Siiper hizli damlatmali filtreler (devamli ¢alisanlar)

Plastik malzemenin kullanilmasiyla siiper hizli damlatmali filtrelerin
kullanilmast miimkiin olmustur. Kule tipi damlatmali filtre bunun bir 6rnegidir.
Bunlarin disinda da siniflandirmalara rastlanilmaktadir. Tiim damlatmali filtreler

paralel yada seri olarak isletilebilirler.

Diisiik hizli damlatmali filtrelerin verimleri yliksek olup debi ve konsantrasyon
degisikliklerine daha lyi uyum saglarlar. Yiizey alanlar1 biiyiiktiir. Debinin diisiik ve
yeterli olmadigi durumlarda besleme dozlama sifonu vasitasiyla yeterli su
birikiminden sonra fasilali olarak sabit yiikleme yapilir. Ozellikle kiiciik niifuslu ve
kanalizasyon sebekesi bulunmayan yerlesimlerin ve miinferit bdlgelerde olusan

atiksularin aritilmasinda kullanilabilirler.
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Yiksek hizli damlatmali filtrelerin hacimleri kiiciik oldugundan biyofilm
konsantrasyonu az, aritma verimi diisik ve degisken, yiiklere karsi hassasiyeti

fazladir. Genelde stirekli ¢alisirlar ve ylizey alanlar1 azdir.

Diistik hizli sistemlerde par¢alanan biyofilmler yine kolayca yeni olusan filmler

tarafindan tutulabilir. Yiiksek hizli filtrelerde bunlar hizli akim tarafindan tasinirlar

ve son ¢okeltim havuzunda toplanirlar.

Damlatmal Filtrelerin Dezavantajlar

Cizelge 2.3. Diisiikk Hizl1 ve Yiiksek Hizli Damlatmali Filtrelerin Karsilagtirilmast

DAMLATMALI FILTRE SISTEMLERI DEZAVANTAJLARI

Sistem Avantajlar Dezavantajlari
Disiik + Yiiksek BOI giderme « Aktif camurdan daha dusuk isletim
Hizh verimi esnekligi
* Nitrifikasyona uyumlu * Yuksek yatirnm maliyetleri
(tropikal bolgelerde) * Yiksek hizli filtrelere nispeten daha
* Nispeten dusuk arazi fazla arazi ihtiyaci
ihtiyaglar * Cevre sicakhgina rolatif bakimhlik
* Aktif camurdan daha basit * Toksik yUklere rolatif olarak
* Nispeten dusuk hassasiyet
mekanizasyon seviyesi * Camur arntma ve uzaklastirma ihtiyaci
* Basit mekanik ekipmanlar (sterilizasyon gerekmemesi)
* Filtrede kendiliginden * Olasl sinek problemi
camur stabilizasyonu * Yuksek yuk kayiplari
Yiiksek « lyi BOI giderme verimleri » Isletme diistk hizli filtrelerden daha
Hizh (dUsuk hizlh filtrelerden daha karmasik
disuk) * Yuksek yatirnm maliyetleri
» Duglk arazi ihtiyaci * Cevre sicakligina rolatif bagimhhk
 Aktif camurdan daha basit | « Camur aritma ve uzaklastirma ihtiyaci
* Duglk hizh filtrelerden * Yuksek yuk kayiplari
daha ylksek esneklik
* YUk salinimlarina Kkarsi
distk hizl filtrelerden
daha fazla dayanirlilik
» Koku problemi olasiligi az
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2.2. Kampiis Atiksu Aritimi

Harran Universitesi Osmanbey kampusiinde olusan evsel nitelikli atiksularm
aritilmas1 amaciyla DPT tarafindan klasik ve modern aritma alternatiflerinden 5
farkli aritma yontemini iceren bir entegre aritma tesisi insa edilmistir. Tesiste bir ¢ok
noktada debi, pH, ¢ozlinmiis oksijen ve bulaniklik gibi verimi belirleyen 6nemli
parametrelerin online olarak Ol¢iiliip, tek bir noktadan goriilen bir otomatik kontrol
sistemi kurulmustur. Tesis boyutlandirilmasinda, Osmanbey kampusiiniin 2010
yilinda sahip olacagi niifus ( 7150 kisi) esas alinarak yapilmistir. Bunun yam sira,
kampuste yaz ve giiz niifus miktarlarinda farkliliklar oldugu icin, yaz ve giiz debileri
ayr1 ayr1 belirlenmistir. Toplamda proje debisi 250 m’/giin olarak almmustir. Atiksu
aritma tesisinde, atiksu icerisinde askida ve c¢Ozlinmiis halde bulunan organik
maddelerin suda ayrilmasmi temin etmek icin, 5 farkli paralel biyolojik aritma
tiniteleri vardir: Aktif camur, Damlatmali filtre, Yiizeyalt1 akish yapay sulak alan,
Bardenpho prosesi’dir. Bununla birlikte giriste kaba 1zgara, dengeleme havuzu,
dikdortgen ve dairesel kesitli 6n ¢okeltim havuzlar1 ve Bardenpho i¢in bir adet, bir
adet de Damlatmal1 filtre ve Aktif camur linitelerine ait olmak {izere toplamda iki

adet son ¢okeltme tank1 insa edilmistir.

Giiz debisi; sepet 1zgara, dengeleme, dikdortgen kesitli 6n ¢okeltim havuzu,
dagitma yapisini takiben, aktif ¢amur, damlatmali filtre, ylizeyalt: akish yapay
sulakalan sistemi, stabilizasyon havuzu ve bardenpho sistemlerine esit oranda
dagitilmaktadir. Buna karsin yaz debisinin kiigiik olmasi dolayisiyla gelen debi
sepet 1zgara, dengeleme, dairesel 6n ¢okeltim iinitelerinden sonra aktif camur ve

ylizeyalti akish yapay sulakalan sistemine verilmektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Tesis Akim Semasi

Genel tesis akim semas1 Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

/ / / / IZGARA

{
ll
L_H/ON

BARDENPH -
- DAMLATM AKTIF
YUZEYAL STABILIZAS ALI FILTRE CA})“U

TI AKISLI ON
YAPAY HAVUZU
SULAKAL

—

SON SON

Sekil 3.1. Genel Tesis Akim Semast
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Aritma tesisinde, atiksu yedi farkl akim yolu izlemektedir. Farkli akim yollari,
gliz ve yaz debilerine bagl olarak, 6n ¢okeltim tankinin dairesel veya dikdortgen
kesitli olmasina ve bes farkli biyolojik aritma alternatifinin kullanilmasi neticesinde

olugsmaktadir. Akim yollarina ait profiller asagida verilmistir;

DAGITIM BACASI

ATIKSU
GiRisi

- mMY aprs  YUZEYALTI AKISLI ARITILMIS
G ST YAPAY SULAK ALAN SU CIKISI

DENGELEME DiKDORTGEN EN KESIiTLI
ON COKELTIM

Sekil 3.2. Dikdortgen kesitli 6n ¢okeltim ve yiizeyalti akisl yapay sulak alan kullanilan
akim hatt1 profili

DAGITIM BACASI

] a .
ATIKSU ' : , ) M
GiRisi TI AKIS ARITILMIS
7y DAGT YAPAY SULAK ALAN ~ SU CIKISI
-
. ‘,,f/
rW DAIRESEL KESIiTLI
ON COKELTIM
Sekil 3.3. Dairesel kesitli 6n ¢okeltim ve yiizeyalt1 akisli yapay sulak alan kullanilan
akim hatt1 profili
DAGITIM BACASI
ATIKSU
GiRrisi
= ‘ "
| o

| DAGITIM YAPISI STABILIZASYON  agrrrimis

U ‘ HAVUZU SU CIKISI
DENGELEME DIKDORTGEN EN KESTTLI
6N COKELTIM
Gamanas savevvs paaasa
Sekil 3.4. Dikdortgen kesitli 6n ¢okeltim ve damlatmali filtre kullanilan akim hatti
profili
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DAGITIM BACASI

ARITILMIS
SU CIKISI
ATIKSU g,
cirisi {
T n . <
“1 : . .
.’é ‘;’i DAMLATMALI FILTRE goN COKELTIM
| DAGITIM YAPISI TANKI
Sy

DiKDORTGEN EN KESIiTLI
ON GCOKELTIM

Sekil 3.5. Dikdortgen kesitli 6n ¢okeltim ve damlatmali filtre kullanilan akim hatti
profili

DAGITIM BACASI

ATIKSU ARITILMIS
GIRISI SU GIKISI

it 1 ]

SON GOKELTIM
TANKI

DIKDORTGEN EN KESITLi
ON COKELTIM

Sekil 3.6. Dikdortgen kesitli 6n ¢okeltim ve Bardenpho tesisi kullanilan akim hatti
profili

= ARITILMIS
DAGITIM BACASI SU GIKISI

i

ATIKSU
GiRrisi

L= AKTIF CAMUR 0N COKELTIM
DAGITIM YAPISI TANKI

DAIRESEL EN KESITLI
ON COKELTIM

Sekil 3.7. Dairesel kesitli 6n ¢okeltim ve aktif camur prosesi kullanilan akim hatti
profili
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DAGITIM BACASI

ARITILMIS

SU CIKISI
ATIKSU

Girisi

AKTIF CAMUR gy COKELTIM
TANKI

= DAGITIM YAPISI

DENGELEME

DiKDORTGEN EN KESITLI
ON COKELTIM

Sekil 3. 8. Dikdortgen kesitli 6n ¢okeltim ve aktif camur prosesi kullanilan akim hatti
profili

3.1.1. Tesis Hakkinda Genel Bilgiler

Bu bolimde aritma tesisinde bulunan 6n aritma elemanlarmim islevleri

hakkinda kisa bilgiler, dizayn parametreleri ve bulgular tablolar halinde 6zet seklinde
verilecektir.

Fiziksel Aritim
e Izgara

Tasfiye tesislerinde 1zgaralar su i¢inde bulunabilecek kati maddelerin pompa ve

benzeri diger tesislere zarar vermesini Onlemek ve yiiziicii kat1 maddeleri sudan
ayirmak icin teskil edilir.

Izgara, dengeleme havuzunun giris kisminda bulunmaktadwr. Paslanmaz

celikten imal edilen 1zgara, manuel olarak temizlenmektedir.

Cizelge 3.1.Tasarlanan 1zgaranin 6zellikleri;

Proje3 Debisi Izgara Yl_L|JksekI|g| Izgarela_ Boyu Izga\l;s Eni GozenEe)k Capi
{m /gn) (m) (m) (m) (mm)
175 0,30 0,65 0,5 5

e Dengeleme

Aritma

sistemlerinde dengelemenin amaci,

atiksu karakteristiklerindeki

degisiklikleri minimize ederek aritim kademelerinde optimum sartlar1 saglamaktir.
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Dengelemenin amaci; Biyolojik sisteme sok yiiklemeyi onlemek amaciyla
organik yilik dalgalanmalarini yumusatmak, yeterli pH kontrolii saglamak veya
noétralizasyon i¢in gerekli kimyasal madde miktarini minimize etmek, atiksu girisi
olmadig1 zamanlarda biyolojik sisteme siirekli atiksu saglamak ve biyolojik sisteme

yiiksek konsantrasyonda toksik maddelerin girisini dnlemektir.

Dengeleme tankinda ¢okmeleri engellemek ve homojen karigim i¢in karistirma

islemi uygulanmaktadir. Havuz hacmi 50 m’ olup, proje debisi 200 m*/giin’diir.

Cizelge 3.2. Dengeleme tinitesinin dzellikleri

Proje Tank | Yukseklik | Uzunluk | Genislik Karigtirici Karigtirici
Dgabisi Hacgni H L w Turd Gicu
(m”/gin) | (m7) (m) (m) (m) (kW)
175 50 2 5 5 Disey Milli Tdrbin 0,75
Dengeleme havuzunda biriken atiksular, dalgic pompalar vasitasiyla

dengelemeyi takip eden iinitelere sabit debilerde aktariimaktadir.

e On ¢okeltim tanklan 6ncesi su dagitim bacasi

3 3
Gliz déneminde 7,3 n , Yaz doneminde ise 2,1

kapasiteye sahip
saat

saat
dalgig pompa vasitasiyla atiksular, sabit debide On ¢okeltim tanklarmnin Oniine
konulacak olan bir bacaya verilmektedir. Dikdortgen ve dairesel kesitli 6n ¢okeltim

tanklarina su akisini saglayacak baca detaylar1 asagida tablo halinde verilmistir.

Cizelge 3.3. Su akigimi saglayacak baca detaylari

Proje Bekleme Yukseklik Uzunluk Genislik
ngisi Siresi H L w
(m”/gun) (dk) (m) (m) (m)
175 1 0.7 0.5 0.5

e On c¢oktiirme

Osmanbey kampiisii atiksu aritma tesisinde, bir adet dikdortgen ve bir adet de
dairesel kesitli olmak iizere iki adet 6n ¢okeltim tanki bulunmaktadir. Yaz ve giiz
debilerinde var olan farkhlik, isletimin tek bir ¢okeltim tankinda yapilmasini

olanaksiz kilmistir. Hidrolik kosullarin ve akim sartlarmin tek bir ¢oktlirme
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havuzunda saglanamayis1 nedeniyle, iki adet 6n ¢okeltim tanki tesise konulmustur.
Boylece, kiiciik olan yaz debileri dairesel kesitli 6n ¢okeltim tankinda, biiyiik olan
giiz debileri dikdortgen kesitli tankta aritilmaktadir.

Dikdortgen kesitli 6n ¢oktiirme tanki

On ¢oktiirme tanklar, yiizey yiikiine gére boyutlandirilirlar. Iyi bir performans
elde etmek i¢in bunun disinda tank derinligi, kalma siiresi, camur styiric1 tasima
kapasitesi gibi parametrelerin de dikkate alinmasi gereklidir. Proje debisi 150

m’/giin olup, havuz hacmi 11 m’“tiir.

Cizelge 3.4. Dikdortgen kesitli 6n ¢okeltim tankmin 6zellikleri;

Proje Bekleme | YlzeyYUkl | Yatay hiz | Yukseklik Uzunluk Genislik

Debisi Suresi So Vyatay H L W
(m%saat) | (saat) | (m*m*saat) | (mmi/sn) (m) (m) (m)

7.291 1.47 1,196 0.8 1.75 4.4 1.4

Cokeltim tankina gelen atiksuyun, tank i¢indeki laminer kosullar1 bozmamasi
icin 1yi tasarlanmis bir giris yapisindan c¢okeltim havuzuna giris yapmas1 gerekir.
Cokelebilen katilardan arindirilan atiksularin da, ¢ikis yapisindan esit kosullarda
savaklarla toplanarak bir sonraki iinitelere gonderilmesi gerekmektedir. Cokelebilen
katilarm tank dibinde olusturdugu ¢amurlarinda giris kisminin tabaninda olusturulan
camur toplama ¢ukurlarinda biriktirilerek, tanktan uzaklastirilmalar: yapilmalidir. Bu
nedenle tasarlanan giris tertibati, ¢camur toplama cukurunun 6zellikleri asagida ayri

ayr1 verilmistir.

Cizelge 3.5. Giris yapisinin teknik dzellikleri;

Orifis e e Giriste olugan
Debisi | Orifis Sayis| Xn?;gr'f) Aoiis(mM?) frl'f('; )| ik kayb
(m®/sn) ap Azgiris (m)
0,001 2 0,5 0,00196 0,05 0,0345
Cizelge 3.6. Cikus tertibat1 6zelliklerti;
Proje Savak dis Savak
debisi Ss(I/m.sn) L(quvik i?j\:azli( boyutlari Dis Sayisi (|/qu|'1) (hnsqu)
(m%sn) (b,h) (m) (adet)
0,00203 1,4 1,4 1 (0,16),(0,08) 7 0,29 | 0,0336
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Cizelge 3.7. Camur ¢ukurunun o6zellikleri;
Camur Camur Camur Gamurun Camur gukuru Gamur
; s cukurda uzaklastirma
miktari debisi gukuru boyutlari (H, L, W)
(gin) | (m/dk) egimi kalma (m) boru ¢api
suresi(gln) (m)
663 0,00046 1,71 0,75 (0,34),(1,4),(1,05) 0,10

Dairesel Kkesitli on ¢oktiirme tanki

Tesiste yaz donemi i¢in bu dairesel 6n ¢okeltim tanki tasarlanmistir. Havuz

hacmi 3 m’ olup, proje debisi 50 m*/giin’diir.

Cizelge 3.8. Tasarlanan ¢okeltim tanki 6zellikleri;

Proje Bekleme YuzeyYuku Yatay hiz Yukseklik Cap
Debisi Siresi So Vyatay H D
(m®/saat) (saat) (m*m**saat) (mm/sn) (m) (m)

2,08 1,449 1,034 0,76 1.5 1.6

Dairesel 6n ¢okeltim tank1 i¢in boyutlandirilan giris tertibati, ¢ikis yapisini

ve ¢amur toplama ¢ukurunun 6zellikleri asagida ayr1 ayr1 verilmistir.

Sekil 3.9. Giris yapisi 6zellikleri;

Havuza su getiren
borunun ¢api(mm)

Havuza su getiren boruda
hiz(m/sn)

Giris bolgesi ¢api (cm)

50 0,3 16
Cizelge 3.10. Cikis tertibatt 6zellikleri;
. .. Savak Dis Savak
Proje debisi Lavax Savak . s hg
3 Ss(I/m.sn) . Boyutlari(m) Dis Sayisi
(m’/saat) (m) Adedi (b.h) (adet) (I/sn) (m)
2,08 0,115 5 1 (0,16),(0,08) 5 0,116 | 0,023
Cizelge 3.11. Camur gukuru tertibat1 6zellikleri;
amurun Camur
Camur Camur Camur ¢ Camur gukuru
miktari debisi Cukuru thlt:]:(;a boyutlari (H, L, W) uz:olﬂjgt;rn:a
(I/gtin) (m*/dk) egimi _ama (m) cap
suresi(gln) (m)
189 0,00013 21 0,56 (0,5),(0,75),(0,25) 0,10

63



3.MATERYAL ve METOT ihsan Nur AKYUZ

e On c¢oktiirme tanklar1 camur toplama ¢ukuru

Kis doneminde dikdortgen, yaz doneminde dairesel kesitli 6n ¢okeltim
tanklarindan gelen ¢amurlar ana ¢camur ¢ukurunda toplanip, vidanjorle belirli zaman

araliklarinda cekilip, araziye serilmektedir.

Cizelge 3.12. Ana ¢amur ¢ukurunun detaylari;

H L w
(m) (m) (m)
2,20 1,0 1,0

e Dagitim yapisi

Kis ve yaz donemlerinde 6n c¢okeltimden gelen atiksularin esit miktarda
dagitimin1 saglamak amaciyla teskil edilmistir. Birinci géze gelen sular diiz savakla
ikinci goze alinmustir. Tkinci gdziin tabanmna yerlestirilmis olan esit capli 5 boru ile

dagitim saglanmistur.

Cizelge 3.13. Dagitim yapisi 6zellikleri;

Proje Yukseklik Uzunluk Genislik Giris boru Cikis boru
Dsgabisi H L w capl caplari
(m”/gtn) (m) (m) (m) (mm) (mm)
175 0.8 1.0 0.7 50 50

Tasarimi yapilan bacanin iizerine yerlestirilecek olan 5 adet dalgic pompa ile,

atiksu biyolojik aritimin yapildigi 5 prosese dagitilmaktadir.

Biyolojik Aritim

Osmanbey kampiisii aritma tesisinde, 6n ¢okeltimden gecirilmis atiksular, 5
farkli paralel aritma {initesine ayni1 ama¢ dogrultusunda verilmektedir. Bu kisimda
amag, atiksu icerisinde askida ve ¢ozlinmiis halde bulunan organik maddelerin sudan
ayrilmasini saglamaktir. Aritma sistemi icerisinde asagidaki aritma yOntemleri
vardir:

o Aktif gamur
e Damlatmali filtre
e Stabilizasyon havuzu

e Yiizeyalt:1 akish yapay sulak alan
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e Bardenpho tesisi

o Aktif camur

Aerobik askida biiylimeli bir sistem olup, organik maddeler, sentez ve
oksidasyon ile bu proseste giderilir. Sistemin oksijen ihtiyaci blowerla
saglanmaktadir. 1 korikli 1,5 kW Iik blower kullanilmaktadir. Havalandirma
havuzundaki mikroorganizma miktarmi sabit tutmak amaciyla son ¢okeltim
camurundan havalandirma tankina geri devir vardwr. Aktif camur geri devri igin;

%78 geri devri saglayacak 0.44 kW giictinde ¢gamur pompas1 kullanilmstir.

Havalandirma havuzunun ardindan olusan biyolojik kiitlenin ¢okebilmesi igin,
son ¢okeltim tank1 yer alir. Sisteme atiksu getiren ve havalandirmadan son ¢okeltime
geciste 50 mm capinda borular kullanilmaktadir. Proje debisi 40 m’/ giin olup, havuz

hacmi 8 m>’diir.

Cizelge 3.14. Tasarlanan aktif camur iinitesinin 6zellikleri

Proje | Yikseklik | Uzunluk | Geniglik |  Kérugin | Kéragin | Delikli BHerb'r
. . ! . . orunun
Debisi H L w Kapasitesi Gucu Boru Uzunludu
(m%giin) (m) (m) (m) | (mhavalsaat) | (kW) | Sayisi ™) 9
40 2 2 2 25 0,3 5 1

e Damlatmal filtre

Aerobik bagli biliylimeli bir sistemdir. Damlatmali filtreler, iizerinde
mikroorganizmalarin biyofilm halinde biiyiidiigii, ortalama cap1 4 cm biiytikligiinde
cakil iceren, bir dolgulu sistemdir. Atiksu filtre dolgu malzemesinin {istiinden
stizlilerek akmakta ve filtre yatagindaki bosluklarin tamami atiksu ile dolmadigindan,
aerobik sartlar devam etmektedir. Taslarin lizerinde ince bir tabaka meydana getiren
bakteriler, atiksudaki organik kirleticileri dnce adsorbe etmekte ve daha sonrada

parcalamaktadir. Proje debisi 40 m*/giin olup, havuz hacmi 35 m®’diir.

65




3.MATERYAL ve METOT ihsan Nur AKYUZ

Cizelge 3.15. Tasarlanan Damlatmali Filtre 6zellikleri

Dolgu Dagitict
Proje Filtre E.tkm Dolgu Maﬂlzerfllem Topl.ama Celik Kol
Debisi | Capt F11tre. . Malzemesi Ozgii Tertlba.tl. Hasnr. . Sayis1
3 . Yiiksekligi o Yiizey Yiiksekligi | Yiksekligi | (adet)
(m’/glin) | (m) Cinsi
(m) Alani (m) (m)
(m*/m?)
40 | 475 1,8 K“‘;L:l‘(ﬁ‘fh‘r 65 0,25 0,05 4

Damlatmali fitlere lizerindeki 4 kollu rotary dagitictyr dondiirmek icin 1 kW lik
bir motor kullanilmistir. Filtrenin dis cidarina 40cm araliklarla hava delikleri vardir.
Hava deliklerinin boyutlar1 20cm e 20cm’dir. Filtre taban1 merkezden toplama

oluklarma dogru 0,025 egim ile tertip edilmistir.

e Stabilizasyon havuzu

Atiksu aritma tesisinde insa edilen stabilizasyon havuzu fakiiltatif havuzdur.
Kirlilikler bakteri ve algler arasindaki iliski kullanilarak bu havuzlarda giderilir.
Atiksu icerisindeki organik maddeleri bakteriler kullanarak, CO, ye doniistiirtirler.
Olusan CO,, algler tarafindan kullanilarak, O, agiga c¢ikarilir. O, de bakteriler
tarafindan organik maddeyi parcalamak icin kullanilir. Proje debisi 40 m3/g1'in olup
havuz hacmi 864 m’’diir. Yiiksekligi 1 m olup, uzunlugu 48 m ve genisligi 18 m’dir.
BOI yiikii 83,22 kg/ha.giin, bekletme siiresi ise 19,8 giindiir. Hidrolik ve biyolojik
yiikleme hizlar1 sistem i¢in de standartlarda verilen sinirlar dahilindedir. Sistem BOI,

AKM, mikroorganizma giderimi i¢in tasarlanmistir.

Cizelge 3.16. Yan duvarlar1 1/1 egim sevli olarak tasarlanan stabilizasyon havuzu 6zellikleri

Cikis
Proje | Yiksekiik | Uzunluk | Genislik | BOIyiki | 'S YaPISl | o,
Debisi H L W (kgiha- y“"s:k“k uzunluk
(m®/gin) (m) (m) (m) gun) L
(m) (m)
40 1 48 18 83,22 15 1

BOI yiikiiniin beklentilerin iizerinde olmasi durumunda; stabilizasyon

havuzuna yiizey havalandirici dubalar konularak olas1 problemlerin 6niine gegilebilir.

66



3.MATERYAL ve METOT ihsan Nur AKYUZ

e Yiizeyalti1 akish yapay sulak alan

Harran Universitesi Osmanbey Kampusii atiksu aritma tesisine yatay yiizey alt1
akish sulak alan insa edilmistir. Insasmdan énce yapilan calismalar (Naz, 2008 ve
Naz vd., 2009) ile hangi sulak alanin verimli olduguna, dolgu malzemesinin ne
olacagna, hangi bitki tiiriiniin kullanilacagina ve organik yilikleme degerlerine karar
verilmistir. Bu nedenle insa edilen yapay sulak alan, giderim verimi ve minimum
tikanma acisindan en iyisi performansi gosterecek sekilde tasarlanmustir. Insa
edilirken sistem, literatiirde verilen parametrelere uygunluk igerisindedir. Isletilen
yapay sulak alan ile mikroorganizma, BOI, AKM, azot, fosfor giderimi igin

tasarlanmistir. Sistem kis debisine gore boyutlandirilmistur.

Proje debisi 40 m®/giin olup, havuz hacmi 532 m’’diir. Yiiksekligi 0,8 m olup,
uzunlugu 38 m ve genisligi 28 m, egimi 0,005’dir. Dolgu malzemesi tiiri nehir
cakili olup, ¢ap1 8-12 mm arasindadir. Bu bolgede en genis yayilimi gosteren, kisa
sirede ylizey alan1 kaplama yetenegine ve giliclii kok sistemine sahip olan
Phragmites Australis bitkisi sisteme ekilmistir. Kis aymda BOI yiikii 57.5 kg/ha-giin
iken yaz aylarinda 41.1 kg/ha.giin’diir. Yine benzer olarak, kis aylarinda hidrolik
yiikleme 0.032 m’/m’.giin iken yaz aylarinda 0.023 m’/m’.giin’diir. Hidrolik ve
biyolojik yiikleme hizlar1 sistem i¢in de standartlarda verilen sinirlar dahilindedir.

Ayrica yaz debisinin ve kis debisinin farkli olmasindan dolay:1 bazi sistemler yazin

kullanilmazken yatay yiizeyalt1 akish yapay sulakalan yil boyu isletilir.

Cizelge 3.17. Sistem ozellikleri;

Ortu

Proje Yukseklik | Uzunluk Geniglik Dolgu malzemesi Kullanilacak
Debisi H L w malzemesi kalinhian bitki
(m¥gin) | (m) (m) (m) tard (m)g tar
. Phragmites
40 0,8 38 og | Nehircakil 0.2 Australis
Cizelge 3.18. Yiikleme kosullar
BOI Yuki Hidrolik Yk
(kg/ha-giin) (m*m*-giin)
Kis 57,5 0,032
Yaz 41,1 0,023
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e Bardenpho tesisi

Tesiste azot, fosfor ve organik karbonu birlikte gidermek amaciyla 5 basamakli
modifiye bardenpho prosesi dizayn edilmistir. Bes basamakli sistemde bulunan
aerobik, anaerobik ve anoksik boliimler karbon, fosfor ve azot giderilmesinde rol
oynarlar. Aerobik boliim; karbon giderimi ve nitrifikasyonu gerceklestirir. Anoksik
boliim; havali boliimde olusan nitrat1 elektron alici, organik karbonu elektron verici
olarak kullanip, denitrifikasyonu saglar. Anaerobik (havasiz) boliim; biyolojik
fosforu gidermek icin sisteme dahil edilmistir. Son aerobik bolim ise kalint1 azot
gazimi c¢ozeltiden siyirmak ve son c¢oktiiriiciide fosfor agiga cikmasini en aza
indirmek i¢in kullanilir. Stvi karigim birinci havali bolimden anoksik boliime geri
beslenir. Uzun ¢amur kalma yasmda c¢alistirildigindan dolayr (10-40 giin) karbon
oksidasyon kapasiteside yiiksektir. Proje debisi 40 m’/giin’diir. Aerobik bdliimlerde
havalandirma blowerlarla saglanir. 1. ve 2. Aerobik bolmeleri i¢in birer adet 1.5 kW
lik blower, i¢sel geri devir i¢cin 0.44 kW lik, ¢camur geri devri i¢in yine 0.44 kW lik

pompalar kullanilmaktadir.

Cizelge 3.19.Tasarlanan prosesin 6zellikleri

Proje Yukseklik Uzunluk Geniglik Bekletme
Proses Debisi H L W Suresi
(m°/giin) (m) (m) (m) (saat)
Anaerobik 63 1,5 1,8 1,5 1,5
Anoksik 1 63 1,5 3 2,055
Aerobik 1 63 1,5 9 5 5
Anoksik 2 63 1,5 4.5 1,5 3,85
Aerobik 2 63 1,5 1,75 1 0,99

Cizelge 3.20.Pompalarin teknik &zellikleri

icsel Geri Devir Pompa Camur Geri Devir Pompa
Gicu (kW) Glcu kW
0,07 400 0,02

Geri Devir Orani (%)

e Son ¢oktiirme tanklari

Biyolojik aritim neticesinde olusan biyokiitlenin sudan ayrilmasi i¢in bir adet
Bardenpho ve bir adet de Damlatmali filtre ve Aktif camur {nitelerine ait olmak

iizere iki adet son ¢okeltim tanki vardir.
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Bardenpho tesisi i¢cin son ¢coktiirme tanki

Son ¢okeltim tankindaki ¢amurlar bir emme cukuruna cazibeyle getirilmekte,
buradan Bardenpho {initesinin bagmna geri devir pompalarla saglanmaktadir.
Bardenpho ve aktif ¢amur+damlatmali filtre ic¢in tasarlanan son ¢okeltim
iinitelerinden arta kalan atik camur yine pompa ile ana c¢amur c¢ukuruna
gonderilmekte ve buradan da giiniin belirli zaman araliklarinda vidanjorler ile ¢ekilip

arazi lizerine serilmektedir. Proje debisi 40 m’/giin olup, havuz hacmi 6.3 m’’tiir.

Cizelge 3.21.Tasarlanan son ¢okeltim tanki 6zellikleri

Dpégji(sai Bekletme V3 A, 3 S Yukls_|ekl|k QSp
(m%/giin) suresi (saat) | (m°) (m?) (m°/m“saat) m) )
2,624 2.4 628 | 314 053 . !

AKktif camur ve Damlatmalh filtre i¢in son ¢coktiirme tanki

Aktif Camur ve Damlatmali Filtre i¢in ortak bir son ¢okeltim tanki insa

edilmistir. Havuz hacmi 10 m’ olup, proje debisi 80 m’/giindiir.

Son ¢okeltim
tankindaki camurlar daha sonra bir emme ¢ukuruna cazibeyle getirilmekte, buradan
aktif camur {initesinin basina geri devir pompalarla saglanmaktadir. Bardenpho ve
aktif camur+damlatmali filtre son ¢okeltim iinitelerinden arta kalan atik ¢amur yine
pompa ile ana ¢amur cukuruna gonderilmekte ve buradan da giinlin belirli

araliklarinda vidanjorler ile ¢ekilip arazi lizerine serilmektedir.

Cizelge 3.22.Tasarlanan ¢okeltim tanki 6zellikleri

gégjigi Bekletme v, A, S Yukls_|ekl|k ggp
(m/giin) siresi (saat) (m®) (m?) (m°/m“saat) m) )
4,054 25 9.925 | 3,97 1 > ol

Son ¢okeltim tanki ¢amur haznesinde biriken ¢amurun geri devir ¢amur

cukuruna iletimi i¢in 0.44 kW lik camur pompas1 kullanilmaktadir.

3.2. Atiksu Ozellikleri
3.2.1. Debi
Aktif camur icin projede 6ngoriilen debi 40 m’/giin (1.67 m’/saat)’diir. Y1l

boyunca aktif camur sistemine gelen ortalama debi 1,5 m’/saat’tir.
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Yapay sulak alan i¢in projede ngériilen debi 40 m*/giin (1.67 m’/saat)’diir. Y1l

boyunca yapay sulak alan sistemine gelen ortalama debi 3,22 m’/saat’tir.

Stabilizasyon havuzu icin projede 6ngoriilen debi 40 m’/giin (1.67 m’/saat)’diir.

Y1l boyunca stanbilizasyon havuzu sistemine gelen ortalama debi 2,1 m’/saat’tir.

Bardenpho sistemi i¢in projede 6ngoriilen debi 40 m’/giin (1.67 m’/saat)’diir.
Y1l boyunca bardenpho sistemine gelen ortalama debi 1,94 m’/saat’tir.

3.2.2. Kirlilik konsantrasyonlari

Kampus atiksu toplama sebekesinden alman Orneklerden yola ¢ikarak,
Osmanbey kampiisiindeki aritma tesisine gelecek atiksuyun kirlilik parametreleri

asagida tablolastirilmistir.

Cizelge 3.23. Aritma tesisine gelecek atiksuyun kirlilik parametreleri (Uyanik, 2008)

Kirlik parametresi Deger
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOI) (mg/L) 250
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 260
Toplam Azot (TN) (mg/L) 40
Toplam Fosfor (P) (mg/L) 5
Ph 6-9

Cizelge 3.24. te verilen ham evsel atiksu verileri temel alinirsa, Uyanik

(2008)’ a gore kampiis atiksular1 orta dereceli evsel atiksu kompozisyonundadir.

Cizelge 3.24. Evsel atiksuyun tipik 6zellikleri (Metcalf&Eddy, 2000).

Konsantrasyon
Kirleticiler Birim

Zayif Orta Kuvvetli
BOIs (20 C) mg/L 110 220 400
Askida Kati mg/L 100 220 350
Toplam Azot (TN) mg/L 20 40 85
Toplam Fosfor (P) mg/L 4 8 15

3.3. isletim Parametreleri

Biyolojik atik su aritma tesislerinin optimum kosullarda isletilebilmesi ve
istenilen doniisim  veriminin  elde edilmesi amaciyla tesislerde isletim

parametrelerinin kontrolii yapilir. Ayrica atiksularin desarj standartlarina uygun
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olmas1 i¢cin de bazi parametreler deneysel ve online olarak kontrol edilir.
Parametrelerin siirekli olarak kontrol edilmesi, atiksuyun ve aritilmis suyun tam
analizlerinin devamli olarak yapilmasi, atiksuyun debisinin 6l¢iilmesi, ekipmanlarin
fiziksel kontrollerinin ve bakimlarmin periyodik olarak yapilarak, biitiin sonuclarin

kaydedilmesi ve grafiklerin olusturulmasi sorunsuz bir isletme i¢in gereklidir.

Bu kapsamda; bir aktif camur sisteminin basarili olarak isletilmesi i¢in eskiden
beri bilinen bazi kavramlarin siirekli olarak takip edilmesi yeterlidir. Bunlar; organik
ylikleme degeri (F/M), camur yasi (O.), havalandirma havuzundaki organizma
konsantrasyonu (UAKM), havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonudur. Stabilizasyon havuzlarinin isletilmesi sirasinda bazi parametreler
kontrol edilmesi gerekmektedir. Hem tesisin uygun bir sekilde calistirilip
calistirilmadigini anlamak, hemde tesis ¢ikis suyunun resmi dairelerin istedigi desarj]
standartlarini saglayip saglamadigini tahkik etmek i¢in bulaniklik, KOI, AKM, C.O.
parametrelerine bakilir (Topacik, 1987). Yapay Sulak alan i¢in isletim parametreleri

KOI, AKM, C.O. ve organik yiikleme hizidir.

3.4. Analizler

Deneysel calismada, s6z konusu tesisin girisinden, on ¢okeltim tankindan,
bardenpho {initelerinden, , aktif camur havuzundan, yapay sulakalandan ve
stabilizasyon havuzundan aliman Ornekler kullanilmistir. Ayrica, tesisin mevcut
verimini ortaya koymak i¢inde tesisin son c¢okeltim tanklarindan da numuneler
almmistir. Cikis suyu kalite standartlarinin saptanmasi KOI, AKM icin deneysel
kontrol yapilmakla birlikte pH, bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijende kontrol edilmistir.
Ayrica, tesisin mevcut verimini ortaya koymak i¢inde tesisin son ¢okeltim
tanklarindan da numuneler almacaktir. KOI, pH, AKM analizleri haftada 2

(Pazartesi-Persembe) yapilmstir.

Alinan numunelerle asagidaki analizler yapilmistir;
%% KOJ
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Olciilen Parametreler

*#* Cozlinmiis oksiijen

***Bulaniklik

3.5. Analiz ve Ol¢iim Metotlar
3.5.1. pH

pH analizleri, Hanna Instruments pH 211 ve TW Multiline P4 marka cihazlarla

paralel olarak yiirtitiilmiistiir.

3.5.2. KOi

KOI analizleri “Standard Methods—5220 “Titrimetric Method” ydntemine gore
yiiriitiilmistiir (Standard Methods, 1999).

3.5.3. AKM

AKM olciimleri, Standart Metotlara uygun olarak yapilmistir. Gravimetrik
Olciimlerde ise Presica marka 205 A SCS model analitik terazi kullanilmistir

(Standard Methods, 1999).

3.6. Sisteminin igletimi ve Bakimi

Tesisin uygun isletilmesi i¢in atiksu iizerinde yapilmasi gereken tiim rutin
kontrollerin yapilmasi gerekir. Makineler, tesisat ve ekipmanlarin rutin bakimlarinin

yapilmas1 gereklidir.

Bu kapsamda Osmanbey Atiksu Aritma tesisinde su gibi islemler yapilmistir:

e Haftada iki giin dagitim yapilarmin denetlenmesi, savaklarin ve giris
yapilarinin temizlenerek katilarin uzaklastirilmasi,

e Havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis O, ve sicaklik, pH degerlerinin
giinliik olarak kaydedilmesi. Normalin {istii ve ya alt1 bir degerle karsilagildiginda
gerekli onlemlerin alinmast,

e Haftada bir kez olarak diisey duvarlarin ve kanallarin temizlenmesi,

e Atiksu dokiintiilerinin geciktirmeksizin hortum tutarak uzaklastirilmasi,
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e Haftalik temizlemelerde 1zgaralarim ve metal aksamlarin korozyona veya
boya asinmalarina maruz kalip kalmadigimin kontroliiniin yapilmasi,
e On ¢okeltim dip siymicilarinin giinde 15 dakika c¢alistirildiktan sonra on

¢Okeltim camur cikislari 10 saniye siire ile ac¢ilmasidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Giris atiksuyu, on ¢okeltim ¢ikis atiksuyu ve biyolojik sistemler ( aktif camur,
ylizeyalt1 akish yapay sulak alan, stabilizasyon havuzu, bardenpho) yaklasik olarak 8
ay siiresince isletilmistir. Bu boliimde, sistemlerin askida kati madde, ugucu askida
kat1 madde, kimyasal oksijen ihtiyaci, ¢0ziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 ve pH,

giderim verimleri incelenmis ve yorumlanmistir.

Yiizeyalt1 Akishh Yapay Sulak Alan ve Stabilizasyon Havuzunun geg
isletilmeye almmasinin sebebi tesise fazla miktarda su gelmemesinden dolay1
calistirilmaya gerek duyulmamistir. Damlatmali filtre sisteminin ¢aligtirilmamasinin
nedeni Aktif ¢amur sistemi ile ortak son ¢okeltim tanklar1 olmasindan dolayi, aktif

camur sisteminin verimini tam olarak anlamak istememizden dolayidir.

4.1. Giris Atiksuyu

Sekiz aylik ol¢timler sonucunda giris atiksuyundaki parametreleri ortalama
konsantrasyonlari Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Giris Atiksu Kirlilik konsantrasyonlari

Giris Atiksu Kirlilik Parametreleri
AKM (g/L) 0.56
UAKM (g/L) 0.34
KOIi (mg/L) 211

pH 7-8

4.2.0n Cokeltim Tanklar
4.2.1.pH

On ¢okeltim ¢ikis sulari iizerinde yapilan pH analizlerinde, ¢ok biiyiik
mevsimsel degisimler gozlenmemistir (Sekil 4.1). pH 7,56 ile 8,04 arasinda
salinimlar gdstermistir. 7,5’in altina distiigi tarihte yanlhis Ol¢iimiin  oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.1. On ¢okeltim ¢ikigindaki pH

4.2.2. Askida Kat1 Madde

On ¢okeltim tankinda askida kat1 madde konsantrasyonu salinimlar gdstermistir
(Sekil 4.2.). Aralik ayinda 1zgaralarin ¢aligmamasi nedeniyle konsantrasyonda artis
gozlenmigtir. Fakat daha sonraki aylarda i1zgaranin degistirilmesi ile AKM
konsantrasyonu azalmistir. Konsantrasyonlardaki ani ¢ikiglar ¢amur c¢ekiminden

onceki zamanlarda goriilmiistiir. Camur ¢ekimi ile birlikte diigiis goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. On ¢okeltim ¢ikisindaki AKM konsantrasyonu
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4.2.3. Askida Kati Madde Giderim Verimi

On ¢okeltimde % AKM giderimi isletim siiresi dahilinde % 6 ile 61 arasinda

degisim gostermistir.

On ¢okeltim tankinda toplam askida kat1 madde giderimi %40-60’1 arasmdadir
(Topacik, 1987). Osmanbey kampusii atik su aritma tesisin 2. kademesi olan 6n
cokeltim tanki yukaridaki verim tablosunda da goriildiigii gibi sabit bir verim elde
edilememistir, inisli ve ¢ikishdir. Giderim veriminin diisiik olmas1 havuzun dibinde
biriken camurlarin periyodik olarak alinmamasindan, siyimricilarin her giin diizenli

olarak caligtirilamamasindan kaynaklanmaktadir.

Sicak sudaki taze atiksu kat1 maddeleri so§uk sudaki kat1 maddelerden daha
hizli ¢okelir (Topacik,1987). Sekil 4.3.’te de goriildiigii lizere havalarin 1simasiyla
birlikte AKM giderim verimi artmistir.
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Sekil 4.3. AKM giderim verimi
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4.2.4. Kimyasal Oksijen ihtiyaci ve Giderim Verimi

Sekil 4.5. ‘te goriildiigii gibi on ¢okeltimde % KOI giderimi isletim siiresi
dahilinde 16,9 ile 81,5 arasinda degisim gdstermistir.

On ¢okeltimden beklenen KOI giderim verimi %25 ie % 35’1 arasmdadir
(Topacik,1987). Grafikten de goriildiigii iizere, KOI gideriminde istenen verim elde
edilmistir. Baz1 zamanlarda verimin diisiik olmasinin sebebi siyiricinin bozuk olmasi

veya ¢amur ¢ekiminin diizenli olmamasidir.

Sicak havalar, biyolojik faaliyeti hizlandirir (Topacik,1987). Grafikten de

goriildiigii iizere sicak havalardaki KOI giderimi kisa gdre daha fazladur.
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Sekil 4.4. On ¢okeltim ¢ikisindaki KOI konsantrasyonu
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Sekil 4.5. KOI giderim verimi

4.2.5. On Cokeltim Tanklarinda Karsilasilan Problemler

Havuzda y1l boyunca belirli araliklarla ylizen ¢camurla karsilasilmistir. Yiiziici
camur goriildiigiinde siywrict ¢alistirilmakta ve ¢amur ¢ekimi gerceklestirilmistir ve
camurlarin tamami tanktan uzaklastirilmistir. Boylece problem bu sekilde belli bir

siireligine ortadan kaldirilmaktadir.

Sinek problemini, koku problemini azaltmak, tesisin daha bakimli goriiniisiinii
saglamak ve daha sonraki tinitelerin daha verimli ¢alismasini saglamak i¢in yiizen

maddeler elle siyrilmistir.

Izgaralarin normal c¢alistirilmalar1 ¢okelti verimine tesir eder (Topacik, 1987).
Ancak bir siire 1zgaralar bozuk oldugundan o6n ¢okeltimden istenen verim

almamamustir.
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4.3. Aktif Camur
Aktif camur havuzundan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.
4.3.1. Havalandirma Havuzundaki Isletim Parametreleri
4.3.1.1 pH

Mikroorganizmalar pH degisiminden etkilenirler. Aktif ¢amur siiregleri
genelde 6.5 ila 8.5 arasinda degisen pH degerlerinde isletilirler. Bu aralik igerisinde
kalsa dahi ani pH degisimi mikroorganizmalarin aktivitesini 6nemli 6l¢lide etkiler.
Normal sartlarda aktif camur tesisi i¢in diisiik pH degerlerinde mantarlar iirer ve
ipliksi ¢amur kabarmasi ortaya ¢ikar (Toprak, 2000). Sekil 4.6.’da da goriildigi

iizere pH 7 ile 8,54 arasinda seyretmistir ve sonuglar istenilen araliktadir.

Sekil 4.6. Aktif camur havuzunda pH

4.3.1.2 Coziinmiis Oksijen

Aktif camur havuzunda istenen Coziinmiis oksijen konsantrasyonu ortalama 2
ila 4 mg/L arasinda olmalidir (Toprak, 2000). Sekil 4.7. ‘de de goriildiigii iizere O,
miktar1 genel olarak 3 mg/L’nin {izerinde seyretmistir. Ayrica asir1 havalandirma
asir1 enerji tiikketimine neden olurken, yaratilan asir1 tiirbiilans ile biyolojik
yumaklarin parcalanmasina sebebiyet vermis olabilir. Bu nedenle, camurun

cokelmesi giiclesmis ve ¢ikis suyu bol miktarda askida kat1 madde icermektedir.
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21.12.2009 tarihinde O, konsantrasyonundaki diisiisiin sebebi ise, blowerin
arizalanmasidir. 7-11-18.01.2010 tarihlerinde blower caligmamustir. Daha sonraki

glinlerde blowerin arizas1 giderilmistir.
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Sekil 4.7.Aktif camur havuzunda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu

4.3.1.3 Askida Kat1 Madde

Aktif camur havuzunda istenen AKM konsantrasyonu 2,5 ila 4 g/L arasindadir
(Metcalf & Eddy, 2003). AKM konsantrasyonu 0,2 ile 0,8 arasinda seyretmistir.
Sekil 4.8.‘te de goriildiigii iizere beklenen askida kati madde konsantrasyonuna
ulagilamamistir. Bunun sebebi, camur geri devir pompasi camur haznesinden istenen
seviyeden c¢amur c¢ekememekte, yiizeyden su c¢ekmektedir. Dolayisiyla geri
devrettirilen c¢amurda bulamik su yerine berrak bir su geldigi goézlenmistir.
Dolayisiyla geri devir camurunda da askida kati miktar1 ¢ok azdir (Sekil 4.10. da
goriildigi gibi). Camur geri devir pompasinin ayarlanmasi gerekmektedir.

26.11.2009 tarihinde sistem, bakterilerin cogalmasimi saglamak iizere kapatilmistir.
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Sekil 4.8. Aktif Camur Havuzunda Askida kati madde konsantrasyonu
4.3.1.4 Ucucu Askida Kati Madde

Ugucu Askida Kati1 Madde havalandirma havuzlarinda mikroorganizma
kiitlelerinin gostergesidir. Genelde 2 g/L. nin {izerinde olmasi istenmesine ragmen,
calismada bu degerlere ulasilamamistir. Bunun nedeni geri devir sisteminin saglikl

calistirilmamasidir.
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Sekil 4.9.Aktif camur havuzunda ugucu askida kat1 madde konsantrasyonu
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4.3.1.5 Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Havalandirma havuzu KOI degerleri Sekil 4.10.’da goriilmektedir. Toplam
KOI degerleri havalandirma havuzunda cok diisiik degerlerde seyretmekte olup
bunun nedeni sisteme giris suyunun kirlilik derecesinin az olmasi ve geri devir

suyunun az miktarda mikroorganizma icermesidir.
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Sekil 4.10. Aktif gamur havuzunda toplam kimyasal oksijen ihtiyact konsantrasyonu

4.3.2. Aktif Camur Sistemi Geri Devir Camuru Degerleri

Son ¢okeltim tankindan aktif camur havuzuna, mikroorganizma miktarini sabit
tutmak amaciyla geri devrettirilen ¢amurdur. Geri devir atiksuyunun kati1 madde

ihtivalar1 asagidaki gibidir.

4.3.2.1 Askida Kat1 Madde

Sekil 4.11.’de de goriildiigt iizere geri devir pompasi istenen seviyeden
(ylizeyden su ¢ekmektedir) camur ¢ekemediginden atiksu muhtevasi yiiksek AKM ve
UAKM icermemektedir. Bu nedenle aktif gamur havuzuna gonderilen suda yeterli
miktarda mikroorganizma konsantrasyonu yoktur. Buda aritim veriminin diigiik

olmasina nedendir.
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0,6

0,5

0,4

0,3

UAKM, g/L

0,2

Sekil 4.12. Aktif camur geri devir hattinda UAKM konsantrasyonu
4.3.3. Aktif Camur Sistemi Cokeltim Havuzu Cikis1 Degerleri

4.3.3.1 Askida Kat1 Madde

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde ¢ikis sularindaki konsantrasyon limitleri

Cizelge 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Sektor: Evsel Nitelikli Atiksular (Smif 2: Kirlilik Yiikii Ham BOI Olarak 60-
600 Kg/Giin, Niifus = 1000-10000) ( SKKY, 2004).

Kompozit numune

Kompozit numune

Parametre Birim 2 saatlik 24 saatlik
Biyokimyasal oksijen (mg/l) 50 45
ihtiyaci (BOis)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (mg/l) 160 110

(KOI)
Askida kati madde (AKM) (mgll) 60 30
Ph - 6-9 6-9

SKKY’de 2 saatlik kompozit numunede askida kati madde konsantrasyonu i¢in

verilen iist limit 60 mg/L dir. Sekil 4.13.” de goriildiigi lizere ¢ikis suyundaki AKM

konsantrasyonu verilen smir degerin ¢ok iizerindedir.

Diizenli olarak her giin

camurun c¢ekilememesi, olusan mekanik sorunlar (karistiricinin ¢alismamasi), camur

yasinin ayarlanamamasidir. Ayrica c¢ok fazla hava verilmesi ile yaratilan asir

tiirbiilans ile biyolojik yumaklarin parcalanmasina sebebiyet vermis olabilir. Bu

durumda, ¢camurun c¢okelmesi giliclesimis ve cikis suyu bol miktarda askida kati

madde igermistir. Cokeltim tankinin dibinde olusan havasiz ortam sebebiyle

denitrifikasyon olusumu gozlenmistir. Camur yilizmesi sorunu olusmustur. Bu

nedenle ¢ikis suyunda AKM konsantrasyonu yiiksektir.

Sekil 4.13. Aktif Camur Son Cokeltimde AKM konsantrasyonu

4.3.3.2 Ucucu Askida Kati Madde

AKM’ye paralel olarak degisim gostermistir.
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Sekil 4.14. Aktif Camur son ¢okeltimde UAKM konsantrasyonu

4.3.3.3 Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde ¢ikis sularindaki kimyasal oksijen
ihtiyact konsantrasyonu igin verilen st limit 160 mg/L’dir. Sekil 4.15.’de de
goriildiigii lizere ¢ikis suyundaki KOI konsantrasyon degerleri genel olarak verilen
sinir degerin altindadir. Ayrica biyolojik faaliyet kism diisiik oldugundan kisin KOI,
c¢ikis suyunda daha fazla oldugu goriilmektedir. Ocak ayinda siyiricinin

calismamasindan ve ¢amur ¢ekilemediginden KOI konsantrasyonu artmustir.
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Sekil 4.15. Aktif camur son ¢okeltimde KOI konsantrasyonu
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4.3.3.4 Bulanikhik

Son c¢okeltim tankinda bulaniklik de§isken bir yap1 gostermistir. Cikis
suyundaki AKM miktar arttik¢a bulaniklikta dogru orantili olarak artig gdstermistir.
Karistiricinin ¢alismadigi zamanlarda artisin ¢ok fazla oldugu goériilmiistiir. Mart
aymda cikis sularindaki bulanikligin ani artiglarina organik yiiklemenin fazla olmasi

etken olmus olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.16. Bulaniklik

4.3.4.5 Kimyasal Oksijen ihtiyac1 Giderim Verimi

KOI giderim verimi %80 ila 85 arasinda olmasi gerekir (Samsunlu, 2006).
Sekil 4.17°de de goriildiigii iizere yapilan ¢alismada aktif camur icin dngoriilen KOI
giderim veriminden oldukga diigiiktlir. Geri devirin iyi olmamasi nedeniyle aktif
camur havuzunda UAKM (mikroorganizma) konsantrasyonu diisiiktiir, bu nedenle
gelen kirlilik tiiketilmemistir. Aktif ¢amur tesisinin yeteri kadar basarili
olamamasinin sebebi, sistemdeki aktif organizmalar kiitlesinin uygun miktarda

olmamasindan ileri gelmektedir.
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Sekil 4.17. KOI giderim verimi
4.3.5. Camur Yiikii
Aktif camur i¢in F/M oran1 0,2 ila 1 arasinda degismektedir (Topacik,1987).

Sekil 4.18.’te de gorildigl tlizere F/M orami istenen aralikta degildir. Gelen
atiksuyun kirlilik yiikiiniin diisiik olmasi nedeniyle F/M oranida diisiik ¢ikmuistir.
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Sekil 4.18.Camur Yiki
4.3.6. Camur Yas1
Aktif Camur sistemleri i¢in Kat1 alikonma siiresi 5-15 giindiir (Metcalf and
Eddy, 2003). Sekil 4.19.’da da gorildigi iizere camur yasi istenen araliktadir.

Camur yas1 sicaklik gibi ¢evresel faktorlerle degisir. Yaz aylarinda yiiksek sicaklik
nedeni ile sistemdeki aktif ¢amurun faaliyet hiz1 yiiksektir. Gerekli igi yapabilmek
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icin daha az bakteriye ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla kis aylarinda gerekenden daha az
camur yasi olur. Sonuclara gore de kisin ¢gamur yasi yazinkinden yliksektir. Her ne
kadar SRT istenen aralikta olsa da mikroorganizma (UAKM) miktarinin azligindan

dolayi aktif camur sisteminde istenen verime ulasilamamaistir.
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Sekil 4.19.Camur Yast
4.3.7. Geri Devir Oram (X,)

Geri devir orani evsel atiksularda %30 ila %100 arasindadir (Topacik,1987).
Geri devir oran1 genel olarak verilen araliktadir. Yalnizca 4. ayda geri devirdeki ve

havuzdaki UAKM konsantrasyonu diisiik oldugundan geri devir orami diigiik

cikmustir.
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Sekil 4.20.Geri Devir orani
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4.3.8. Aktif Camur Sisteminde Karsilasilan Sorunlar

Analitik izleme kadar, havalandirma ve ¢okeltme havuzlarinda gorsel izleme de
uygulanmalidir. Bu parametreler; havalandirma modu, tiirbiilans, kopiik (miktar ve
renk), renk (giris suyu ve karisik sivi), koku (giris suyu ve karigik sivi), ¢okeltme
havuzu ylizeyi (ylikselen ¢amur, kiillenme, gres ve azot gazi kabarciklar1) ve ¢ikis
suyunun berrakligidir. Bu tiir niteliksel gzlemler niceliksel 6lgiimlere kiyasla daha
hizli sonug verir. Ayrica, mekanik aksamin ¢ikardigi anormal seslerin dinlenilmesi

ve ekipman sicakligmin dokunma ile saptanmasi da ¢ok dnemlidir.

Son ¢okeltim tankinda zaman zaman toplu igne biyiikligiinde floklar ve
ylizen ¢amur goriilmiistiir. Toplu igne floklarinin olusma sebebi fazla havalandirma

olabilir bu sebeple havalandirma aza indirilmelidir.

Cokelme tankinda denitrifikasyon nedeniyle yiizen ¢gamur problemi olusmustur.
Durultucunun yiizeyine ¢ikan koyu renkli, ¢lirlimiis ¢amur kiitlelerinin sebebi
styiricilarin - diizenli ¢alismamasi ve c¢amur atma isleminin gerektigi gibi
yapilamamasidandir. Cokelme havuzlarinda yiliksek bekleme zamanlarinda, oksijen
konsantrasyonu asir1 derecede diiser ve denitrifikasyon i¢in uygun kosullar meydana
gelir. Denitrifikasyon sonucu olusan azot gazi, camuru ¢dkelme havuzunun iist
tarafina kaldirir. Bu problem nedeniyle aritma tesisi ¢ikisinda su bulaniktir ve KOI
konsantrasyonu artmistir. Bu problemi gidermek i¢in ¢okeltme tankinda bekletme

zamani distirtlebilir.

Havalandirma havuzunda karsilasilan en biiylik problem ise taze, beyaz renkte
asir1  kopiiklenmedir. Buda bize havalandirma havuzundaki mikroorganizma
(MLVSS) miktarmin ¢ok diislik oldugunu ve ¢amurun ¢ok geng oldugunu gosterir.

Verimin diisiik olma sebeplerinden biri de mekanik arizalarm (siyiricilar) ¢cok

fazla olmasidir.

4.4. Yiizeyalt1 Akish Yapay Sulak Alan

Yapay Sulak Alandan elde edilen sonuglar asagida verilmistir. YAYSA’nin ge¢

isletmeye alinmasinin sebebi fazla atiksuyun tesise gelmemesindendir.
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4.4.1. pH

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde ¢ikis sularindaki konsantrasyon limitleri

Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Evsel nitelikli atiksular i¢in desarj standartlar1 (esdeger niifusun ne olduguna
bakilmaksizin dogal aritma ve stabilizasyon havuzlari sistemiyle biyolojik aritma yapan kentsel
atiksu aritma tesisleri igin) ( SKKY, 2004).

Kompozit Kompozit
Parametre Birim Numune Numune
2 SAATLIK 24 SAATLIK
Bl){.olilmye.a.sal Oksijen Ihtiyaci (BOls) (mg/L) 75 50
(C6zUnmusg)
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) 150 100
Askida kati madde (AKM) (mg/L) 200 150
pH - 6-9 6-9

2 saatlik kompozit numunede pH i¢in verilen limit 6 ile 9 arasindadir.
Goriildiigii tizere YAYSA sistemi ¢ikis sulari tizerinde yapilan pH analizlerinde, ¢ok
biiyiik mevsimsel degisimler gézlenmemistir. Isletim siiresi boyunca pH seviyesi 7.0
ile 8.4 arasinda degismektedir. Sistem pH sinin genel itibariyle giris suyu pH simna
gore diisiik olmasi; atmosfere kapali olan su ortam1 ve mikrobiyolojik parcalanmalar
sonucu olusan karbondioksitin etkin bir sekilde atmosfere verilememesiyle
aciklanabilir. Sekil 4.21.°de de goriildiigii iizere sistemin ¢ikis suyunda, isletim siiresi
boyunca yapilan analizler sonucunda elde edilen pH degerlerinin, desarj standartlar1

dahilinde kaldig1 saptanmustir.
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Sekil 4.21. pH

4.4.2. Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Su kirliligi kontrolii ydnetmeligine gore ¢ikis suyunda istenen en iist KOI limit
degeri 180 mg/L’dir. Sekil 4.22.’de de goriildiigii lizere sonuglar yonetmelikte
verilen smir degerin altinda ¢ikmistir ve yapay sulak alanin KOI gideriminde basarili

oldugu goriilmektedir.
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4.22. KOI konsantrasyonu
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4.4.3. Kimyasal Oksijen ihtiyac1 Giderim Verimi

Sulakalanlarda, ¢okelebilir maddeler ¢okelme ve filtrasyon mekanizmalariyla
giderilebilirken,  organik  maddeler aerobik ve  anaerobik  heterotrof

mikroorganizmalar tarafindan giderilmektedirler.

KOI giderimini etkileyen baslica parametreler atiksuyun KOI yiikii, yataklarin
tasarimi, isletme kosullari, kullanilan dolgu malzemelerinin 6zellikleri, oksijen
difiizyonu ve konveksiyonudur (Korkusuz, 2005).

YAYSA sisteminde % KOI giderimi isletim siiresi dahilinde % 39,7 ile 90
arasinda degisim gostermistir. Ik aylarda gdzlenen diisiik giderim verimleri, sistemin
atiksuya adaptasyon saglamaya baslamasiyla Kasim ve Aralik aylarinda yiikselise
gecmistir. Subat ve Mart aylar1 arasinda tikanmadan dolayi, dolgu malzemelerinin
iizerinden su tasmasi nedeniyle sistem kapatilmistir. Hava sicakliginin Nisan ay1
itibariyle yiikselmesi sistem performansmni arttrmistir. Giris suyundaki KOI
konsantrasyonlarindaki farkliliklardan dolayr KOI giderim verimleri, her 6l¢iim
zamaninda farkli salmimlar gostermistir. KOI yiikiiniin artmasiyla (sisteme giris
debisinin artmasi nedeniylede) sistem performansinda diistisler goriilmiistiir. Ayrica
4.23.°de gorildiigii lizere diisiik ¢Ozinmiis oksijen konsantrasyonlari da sistem
performansini etkilemistir. Sekil 4.21.’de KOI yiikii Ekim, Kasim, Aralik, Ocak,
Nisan, Mayis ayinda 14.79, 16.79, 12.72, 10.95, 12.20, 14.83 g/mz.gi'm olarak
grafiklendirilmistir. Yizeyalt1 Akish Yapay Sulak Alanlarda organik yiikleme hizi
13,4 g/m’.giin’den kiiciik olmalidir (Metcalf and Eddy, 1991).
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% KOi GIDERIMI

100

Sekil 4.23. KOI giderim verimi

COZUNMUS OKSIJEN, mg/L

Sekil 4.24. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu
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Sekil 4.25. KOI yiikii

4.4.4. Askida Kat1 Madde

Su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore ¢ikis suyunda istenen en iist AKM

limit degeri 200 mg/L’dir. Sekil 4.26.’da da goriildigi lizere Askida Kati Madde

konsantrasyonlar1 verilen iist limitin altinda seyretmistir.

0,05
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AKM, g/L
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Sekil 4.26. YAYSA’da AKM konsantrasyonu

94



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA fthsan Nur AKYUZ

UAKM, g/L

Sekil 4.27. YAYSA’da UAKM konsantrasyonu
4.4.5. Yiizeyalti Akish Yapay Sulak Alan Sisteminde Karsilasilan Problemler

Yapay sulakalanlarda kirleticilerin birikmesi nedeniyle ¢okelmelerle sediment
ve Oli bitki katmani olusur (Topacik, 1987). Subat ve Mart aylar1 arasinda
tikanmadan dolayi, dolgu malzemelerinin {izerinden su tasmasi nedeniyle sistem

kapatilmistir.

4.5. Stabilizasyon Havuzu

Stabilizasyon havuzunun ¢ikis suyundaki bulaniklik, ¢dziinmiis oksijen, KOI,
AKM ve UAKM o6lgiimleri asagidaki gibidir. Stabilizasyon havuzlarimin geg

calistirilmasiin sebebi atiksuyun fazla gelmemesindendir.

4.5.1. Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu

Sistem ilk calistirilmaya baslamasi ile alg hiicreleri az miktardadir. Dolayisiyla
ilk zamalarda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu azdir. Daha sonralarda alg
iiretiminin artmasiyla ¢6zlinmiis oksijen miktarida artmstir. Sicak ve gilinesli

havalarda fotosentetik faaliyet arttigindan C.O. konsantrasyonu artar.

Bu havuzlarda giinesli zamanlarda ve aksamin ilk saatlerinde daha ¢ok aerobik
sartlar mevcuttur. Ayrica giindiiz saatlerinde genellikle aerobik, gece saatlerinde
taban kismi anaerobiktir. Taban ¢okeltisinde ise anaerobik sartlar mevcuttur.

Fakiiltatif havuzlarda kis aylarinda tabanda organik madde birikimi olur. Havann
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isinmastyla, biriken organik maddeler ayrismaya baglar. Dipteki anaerobik
ayrismanin Uriinleri havuz i¢indeki oksijeni tiiketirler. Aerobik bdlgede iiretilen
oksijen miktar1 tiiketilen oksijeni karsilamadigi durumlarda koku problemi olusur.

Mart ayinda diisiis olmasinin sebebi bundan ileri gelmektedir.
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Sekil 4.28. C.O. konsantrasyonu
4.5.2. Kimyasal Oksijen Thtiyaci

Havuz suyu sicakligi uzun siire boyunca 15 °C’den daha disiik oldugu
durumlarda, havuzun tabaninda az miktarda anaerobik parcalanma meydana gelir. Bu
durumda, havuzun tabani camur deposu olarak vazife gérmektedir. Yaz aylarinda ise,
bu camurlardan olusan fermantasyon {iriinlerinin havuzdaki suya salinmasi, havuzun
oksijen kazanma (saglama) kapasitesini agabilir ve havuz anaerobik hale doniisiir. Bu
tip havuzlardan ¢ikis KOI’si mevsime gore artma ve azalma gosterir (Samsunlu,

2006). Goriildiigii iizere ¢ikis KOI’si mevsimsel farkliliklar gostermistir.

Su kirliligi kontrolii ydnetmeligine gore, ¢ikis suyunda KOI, 2 saatlik kompozit
numune i¢in smir deger 180 mg/L verilmistir. Cikis sularmdaki KOI genel olarak
sinir degerin altindadir yalniz mart ay1 igerisinde sinir degerin iizerine ¢ikmistir buda

o zamanlarda havuzda yeterli oksijenin olmadigin1 gosterir.

Ilkbaharda lagiin yiizeyi eriyince, yiizey suyunun sicaklig1 (-) dereceden +4
derecenin ylizeyine c¢ikarken, lagiindeki sular altiist olur. Biitiin kis boyunca

depolanan materyal bu sirada biitiin havuza dagilir. Yine bu alanda bakteri
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faaliyetleri hizla baglar. Bunun sonucu havuzda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu
azalir ve hatta anaerobik sartlarin gostergesi olan kokular hissedilmeye baslar.
Kokunun basladig1 ve ¢ikis suyu kalitesinin ¢ok kotiilestigi ilkbaharin bu periyodu
lagiin isletmesinin en kritik ddonemini meydana getirir. Mart ayinda ¢ikis suyundaki

KOI konsantrasyonundaki artisa sebebiyet vermis olabilir (Sekil 4.29)

240,000 -
210,000 -
180,000 -
150,000 -
120,000 -

90,000

60,000 -

KOi, mg/L

Sekil 4.29. Stabilizasyon havuzunda KOI konsantrasyonu

4.5.3. Askida Kat1 Madde

Su kirliligi kontrolii yonetmeligine gore, cikis suyunda AKM, 2 saatlik
kompozit numune i¢in sinir deger 200 mg/L verilmistir. Sekil 4.30.’da da gorildigi
gibi AKM konsantrasyonu 200 ile 1000 mg/L arasinda seyretmistir. Stabilizasyon
havuzu c¢ikis sularindaki alg ve AKM konsatrasyonu oldukca yiiksektir ve ¢ikis
sularmdaki AKM verilen sinir degeri asmistir. Istenilen artima verimi
saglanamamistir. Sebebi ise alg patlamasi ile ¢ikis suyunda kati1 konsantrasyonunu

arttirmasidir.

97



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA fhsan Nur AKYUZ

0,800 [
< 0,700
S 0,600 |
= Y I
< 0,500 - R [\
0,400
0,300
0,200 ¥
9 © O O O O O O .0 O O O O 0 O
SN P O OO OSSOSO
LS A R g Nt g g Vi P g s i Vs Vg
NN R I I N N N N R RN I N N Gl
A SRR R RO R A
A S RN I LN I L S N ) S RN

Sekil 4.30. Stabilizasyon Havuzunda AKM konsantrasyonu

UAKM, g/L

Sekil 4.31. Stabilizasyon Havuzunda UAKM konsantrasyonu
4.5.4. Bulamkhk

Bulaniklik ¢ikis suyundaki askida kat1 madde konsantrasyonu ile genel olarak
paralellik gostermistir. Sekilde de goriildiigi gibi, ¢ikis suyundaki askida kat1 madde
miktar1 arttikga bulaniklikta artmaktadir ve havalarin 1simnmasiyla birlikte alg artinca

bulaniklikta artmaktadir.
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Bulanmikhk, NTU

Sekil 4.32. Bulaniklik

4.5.5. Kimyasal Oksijen ihtiyac1 Giderim Verimi

Kis aylarinda biyolojik faaliyetin yavas olmasi ve az 151k olmasi sebebiyle
fotosentezinde az olmasindan dolay1 ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu azdir. Bu
nedenle KOI giderimi diisiiktiir. KOI giderimini etkileyen baslica parametre
attksuyun KOI vyiikiidiir. Fakiiltatif havuzlarda alg patlamasi oldugu zamanda da
koku meydan gelir. Bu alg “blooms”lar1 mavi yesil alglerden meydana gelir. Bir
miktar koku ¢ikaran bu alglerin 6lmeleride ani olur. Bunun sonucu yani alglerin ani
Olimii ile laglinler ani ve biiylik bir BOI yiikii ile yiiklenir (Topacik, 1987). Bu

nedenle yaz aylarinda asir1 alg patlamasindan dolayr istenilen verim elde

edilememistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.33. KOI giderim Verimi

4.6. Bardenpho (Bes Basamakh)
Bardenpho sisteminden elde dilen sonuglar asagida sunulmustur.
4.6.1. Son Cokeltim Tanki
4.6.1.1 Askida Kat1 Madde

SKKY’de 2 saatlik kompozit numunede askida kat1 madde konsantrasyonu i¢in
verilen iist limit 60 mg/L’dir. Sekil 4.34.” de goriildiigi lizere ¢ikis suyundaki AKM
konsantrasyonu verilen sinir degerin ¢ok iizerindedir. Son c¢okeltim tankinin dip
styiricilarinin - ¢alismams: nedeniyle tankin dibinde havasiz ortam sebebiyle
denitrifikasyon olusumu gozlenmistir. Camur yilizmesi sorunu olusmustur. Bu
nedenle ¢ikis suyunda AKM konsantrasyonu yliksektir. Ayrica diizenli olarak her
gilin camurun ¢ekilememesi ve olusan mekanik sorunlar (karistiricinin ¢alismamasi)

da verimin diismesine sebeptir.
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Sekil 4.34. Son Cokeltim tankinda AKM

4.6.1.2 Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde ¢ikis sularindaki kimyasal oksijen
ihtiyac1 konsantrasyonu igin verilen st limit 160 mg/L’dir. Sekil 4.15.°de de
goriildiigii iizere ¢ikis suyundaki KOI konsantrasyon degerleri, verilen smir degerin

altindadir.
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Sekil 4.35. Son Cokeltim tankinda KOI
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4.6.2. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 Giderim Verimi

KOI giderim verimi, KOI giderimi ve nitrifikasyon siireclerinde %80 ila 85
arasindadir (Samsunlu, 2006). Sekil 4.36’da da gorildiigli lizere yapilan ¢aligmada
bardenpho i¢in dngoriilen KOI giderim verimi genel olarak diisiiktiir. Bardenpho
birinci aerobik kisimda Sekil 4.37.’de goriildiigii tizere UAKM (mikroorganizma)

konsantrasyonu diisiiktiir, bu nedenle gelen kirlilik ¢ok fazla tiiketilememistir.
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Sekil 4.36. KOI giderim verim
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Sekil 4.37. Bardenpho Aerobik (1. Kisim) Boliimdeki UAKM konsantrasyonu

Bardenpho sisteminde karsilagilan sorunlar Aktif Camur sistemiyle ayni
karakterdedir. Son ¢okeltim problemleri, siyirici ve geri devir problemleri genel

olarak aynidir. Coziim Onerileride bu nedenle benzerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Sekil 5.1.°de, sistemlerin ¢alisma siiresi boyunca ortalama giderim verimleri

gosterilmistir.
< 80
= 70
o]
S 60
e
Y 50 —
=
= 40 .
w
8 30
(G]
‘o 20 |
b4
< .
s 10
g o L | L
noc Stabilizasyon  Ylizey Alti Akish Aktif Camur Bardenpho
Havuzu Yapay Sulak Alan
SISTEMLER

Sekil 5.1. Biyolojik Sistemlerin Ortalama KOI Giderim Verimleri

Sekilde de goriildigi iizere, Aktif Camur sisteminde tiim yil boyunca ortalama
% 51,16 KOI giderimi saglanmustir. Yiizey alt1 akisli yapay sulakalan sisteminde; %
72,41 KOI giderim verimi elde edilmistir. Stabilizasyon havuzunda ise % 27,54 KOI
giderimi saglanmustir. Bardenpho ( 5 basamakli) sisteminde de KOI giderim verimi

%62,17 dir.

Sonu¢ olarak, Bardenpho ve Aktif Camur sistemleri olusan mekanik
aksakliklardan ve havalandirma havuzunda yeterli mikroorganizma olmamasindan
dolay1 verimler diisiik ¢ikmistir. Bu gibi sorunlarin giderimiyle verimin artacagi

diistiniilmektedir.

Stabilizasyon Havuzlar1 ise asir1 sicak ve 15181in fazla olmasindan dolay1 yoreye

uygun degildir.
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Yiiksek salinimlar géstermeyen ve ideal aritim verimi saglanan yiizeyalt1 akisl
yapay sulakalan sisteminin, kampiis atiksularinin aritimi i¢in daha uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

Osmanbey Kampiisii Atiksu Aritma Tesisinin en biiyiik sorunu bir operatoriin
bulunmamasidir. Her tesiste periyodik isleri yapacak; 1zgarayr temizleyecek,
blowerlarin ¢alismasini dinleyecek, havalandirma havuzundaki karisimi, ¢ikis
suyunun durumunu gozetleyecek ve degisimleri isletme defterine kaydedecek biri
mutlaka olmalidir. Boylesi bilingli isletmecilikle olasi mekanik ve proses arizalarinin
ontine gecilir. Meydana gelen ariza kisa siirede giderilir ve tesisin verimi arttirilir.
Ancak Osmanbey atiksu aritma tesisinde giinliik olarak bu gibi isleri yapacak bir

operator bulunmamaktadir.

On Cokeltim tanklari icin ¢oziim Onerileri:

On ¢okeltme havuzlarinda AKM ve KOI giderimine ait performans verileri,
bekletme zamanmin ve konsantrasyonunun bir fonksiyonudur. Anaerobik kosullarin
olusmamas1 i¢in bekletme siiresinin en fazla 3-4 saat olmalidir. Ancak giris
debimetresi olmadigindan o6n c¢okeltime gelen atiksu debisi bilinemediginden
bekletme zamani bilinmemektedir. Bu nedenle 6n ¢dkeltim tankmin performansini
iyi bir sekilde anlayabilmek icin girise bir debimetre koyulmasi verimin

anlasilabilmesi ag¢isindan saglikli olur.

Camur giinde en az bir defa camur bélmesine styrilmalidir. Ancak tesiste daimi
bir operatér olmadigindan ¢amur her giin camur bdlmesine siyrilamamistir. Bu
nedenle tesiste daimi bir operatoriin olmasi sistemin verimli sekilde calismasi

bakimindan gereklidir.

Aktif Camur icin ¢6ziim Onerileri:

Organik yiikleme degeri (F/M), camur yas1 (Oc), havalandirma havuzundaki
organizma konsantrasyonu (UAKM), havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu stirekli olarak kontrol edilmesi, atiksuyun ve aritilmis suyun tam
analizlerinin devamli olarak yapilmasi, atiksuyun debisinin 6l¢iilmesi, ekipmanlarin

fiziksel kontrollerinin ve bakimlarmnin periyodik olarak yapilarak, biitiin sonuglarin
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kaydedilmesi ve grafiklerin olusturulmasi sorunsuz bir isletme i¢in zorunludur. Bu
nedenle gerekli laboratuar ekipmanlar1 ve personelin bulunmasi saglanmalidir.
Motorlar ¢alisir ama islev yapip yapmadigini kontrol eden, anlayan bir isletmeci

yoktur.

Artik camurun atimi (kirlilik degerleri sabitse) en 1yi sonucun alindigt AKM
konsant-rasyonunun sabit tutulmasi ile saglanir. Fakat havalandwrma havuzunda
istenen AKM degerine ulagilamadigindan camur atimi son ¢okeltme tanklarinda
camurun yiizeye c¢iktigi zamanlarda yapilmistir. Camur atimi dolayisiyla yeterli ve

diizenli yapilamamistir. Buda aritma veriminin diigmesine neden olmustur.

Havalandirma havuzunda goriilen beyaz asir1 kopiik i¢in alianabilecek onlem;
UAKM konsantrasyonunu yiikseltmek icin geri devir pompasinin yiiksekligi
ayarlanmali ve ¢amur ¢ekim zamanlar1 ayarlanmali, geri devir orami tedrici olarak
arttirilmali ve F/M oramiyla AKM konsantrasyonlar1 kontrol edilmelidir. Eger
miimkiinse demir tuzlar1 ve inert maddeler ilave edilmeli ve ¢amur gelisimi

saglanmalidir.

Yiizen ¢amur ¢oziimii siyiricilarin ¢alisip ¢calismadigindan emin olmak, diizenli

camur ¢cekmek ve ¢cokeltme tankinda bekletme zamanini diistirmektir.

Son ¢okeltim tankinda zaman zaman toplu igne biiyiikliigiinde floklar ve ylizen
camur goriilmiistiir. Toplu igne floklarmin olugsma sebebi fazla havalandirma olabilir

bu sebeple havalandirma aza indirilmelidir.

Aktif Camur sisteminin en biiyiik problemleri, camur geri devir pompasi camur
haznesinden istenen seviyeden camur ¢ekememekte, yiizeyden su ¢ekmektedir. Bu
da havuzda istenen UAKM konsantrasyonu saglanamamakta ve kirlilik yeterli

derecede giderilememektedir.

Yiizevalt1 Akisli Yapay Sulak icin ¢c6ziim Onerileri;

Tikanmay1 engellemek i¢in organik yilikleme azaltilmali ve belirli zamanlarda

bitki hasad1 yapilmalidir.
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Ayrica KOI yiiklemeleri verilen smir degerin iizerinde olmamasi gerekir

boylece ¢ikis KOI konsantrasyonlar1 azaltilabilir.

Stabilizasyon Havuzu icin ¢cOziim Onerileri;

Soguktan sicaga gecis siirecinde alg patlamasi1 goriilmiistiir. Asir1 alg patlamasindan
dolay1 verim azalmaktadir. Yiizeydeki algler havuzun yiizey tabakasi temizlenerek

azaltilabilir.

Fakiiltatif havuzlarda alg patlamasi oldugu zamanda koku meydan gelir. Bu alg
“blooms”lar1 mavi yesil alglerden meydana gelir. Bir miktar koku ¢ikaran bu alglerin
Olmeleride ani olur. Bunun sonucu yani alglerin ani 6liimii ile lagilinler ani ve biiyiik
bir BOI yiikii ile yiiklenir. Neticed lagiindeki su kiitlesinde, camur tabakasinda veya
kir tabakasinda sartlar meydana gelirse ve koku koku olay1 ortaya ¢ikar. Alg
“blooms”lar1 bakir siilfat veya bazi tipte ot oldiirticii (harbicides) kimyasal maddeler
kullanilarak durdurulabilir ya da yangmn hortumlari, uzun ahsap kiirekler ve distan
askili motorlar kullanilarak bu septik ¢amurlar veya kirler ya uzaklastirilir (Topacik,

1987).

Sivrisinekler i¢in, lagiinler sistemden izole edilir ve bocek ilaglar1 kullanilirsa
boceklerin tiremesi o derece etkili 6nlenebilir. Bu maksatla lagiine 1 — 2 giin boyunca
atik giris ve ¢ikisini kesmek yeterli olabilir. Daha uzun siire uygulama yapilacak ise
daha diisiik dozajlar kullanilabilir. Ayrica bu durum alict ortamda daha az tesir
birakir. Baska lagiin gozleri yoksa ilk once lagiindeki su seviyesi yavas yavas

alcaltilmalidir. Daha sonra giris suyu depolanirken ilaglama yapilir (Topacik, 1987).

KOI yiikiiniin beklentilerin {izerinde olmasi1 durumunda ise; stabilizasyon

havuzuna yiizey havalandirici dubalar konularak olasi problemlerin 6niine gegilebilir.
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OZET

Tesis, Ekim 2009 ile Mayis 2010 arasinda kalan 8 aylik siire zarfinda
isletilmistir. Yapilan bu tez siirecinde Osmanbey kampiisiinde atiksu aritma
tesisinde bulunan sistemlerin genel isletilmesi diizenli kontroller ve bakimlarla
yapilmis olup, deneyler ile parametrelerin degerleri belirlenmis ve hangi

proseslerin kullanildig1 ve ne amacla kullanildig: belirtilmistir.

Tesis isletmeye alimindan bu giline kadar belirli giin araliklarinda
numuneler almarak KOI, AKM, AKM, UAKM, pH, Coziinmiis Oksijen uygun
bir sekilde yapilmistir.

Deney sonuclar1 ve verimleri ayr1 bir sekilde verilen tablo ve grafiklerde
belirtilmistir. Deney sonuclarinin ve verimlerin yorumlar: nedenleri ile grafiklerin

alta ac¢iklamalari ile yazilmustir.

Tesisten bazi teknik aksamalardan  (siyiricilarm  caligmamasi,
debimetrelerin c¢aligmamasi, geri devirlerin istenen debide ayarlanamamasi,
diizenli olarak camur g¢ekilememesi gibi) dolay1 diizenli verim almamamaistir. Bu
gibi aksakliklarin giderilmesi 1ile birlikte yiiksek bir verim almabilecegi

diistiniilmektedir.

Isletim siiresince, yiiksek salinimlar gdstermeyen ve ideal aritim verimi
saglanan yiizeyalt1 akish yapay sulakalan sisteminin, kampiis atiksularmin aritimi

icin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Bu ¢aligma ile tesisin daha sonra igletimi i¢in bir kaynak hazirlanmistir.
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SUMMARY

The systems were operated for a period of 8 months between October 2009
and May 2010. During the thesis work the biological reactors are controlled and
the maintanence is done properly, parameters results are taken by doing

experiments, usage of processes and their aims are reported.

For that purpose; pH, Dissolved oxygen, COD were performed at different
days of weeks during the 8 month period.

Experiment results and efficiency are reported in the graphics. Explanation of the

experiment results and efficieny is written below of the graphics.

Because of the technical malfunction of the equipments, steady efficiency
can not be obtained. With the correction of the troubleness, good efficiency can be

obtained from the treatment plant.

Subsurface flow constructed wetland system is concluded to be more
suitable for treatment of campus wastewaters, because of it’s behavior without
high fluctuations and with high COD and BOD removal efficiencies during
operational runs.

This work will be a source for the further operations.
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